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Chuong 1 .
PIEN VA NGUYEN TU

Noi két thuc cua kinh thién van la noi bat dau cua kinh hién vi. Trong hai tam nhin
vi mo va vi mé nay, cdi nao quan trong hon ?

Victor Hugo

Cha cua 6ng qua doi khi me 6ng dang thai nghén. Céu con trai bi me hat hai nén
ong bi tong khir #én mot trudong ndi tri khi me ong tai gia. Ban than ong chua hé 1dy vo,
nhung ¢ tudi trung nién, ong c6 quan hé gan giii vi mot ngudi phy nir tré tudi hon nhiéu,
mdi quan hé d6 da cham dut khi 6ng dot phat ching than kinh. Sau nhitng thanh cong khoa
hoc budi dau, 6ng da séng phan 16n quing doi con lai cia minh trong sy that vong vi bat
luc khong gidi ma dugc bi mat ctua thuat gia kim.

Con ngudi dugc mo ta ¢ trén chinh 1a Isaac Newton, nhung khong phai mdt
Newton hoan hi trong cac sach gido khoa tiéu sir thong thuong. Vay tai sao ta lai chu y dén
mit budn bi cia cude doi ong ? Pbi véi cac nha gido duc khoa hoc hién dai, ndi 4m anh
lau dai ctia Newton vai thuat gia kim co thé xem 12 mot sy bdi rdi, mot sy xao lang khéi
thanh tyu cha yéu cua 6ng 1a sang 1ap nén co hoc hién dai. Tuy nhién, ddi voi Newton,
viéc nghién ciru thuat gia kim cta 6ng c6 lién quan ty nhién vo6i nghién ctru cia ong vé lyc
va chuyén dong. Gdc ré ctia phép phén tich chuyén dong ctiia Newton 1a tinh phd quat cua
n6: né da thanh cong trong viéc mo ta thé > 8101 trén troi va dudi dat voi cting nhitng phuong
trinh d6, trong khi truéc ddy nguoi ta van cho rang mit troi, mit tring, cac sao va hanh
tinh khac biét vé co ban so véi nhitng vat thé thudc trai dat. Nhung Newton nhan théy réng
néu nhu khoa hoc mé ta duge moi thé gidi ty nhién theo mot cach thdng nhat, thi né khong
du kha nang thong nhit quy mo con ngudi voi quy mo vil tru: 6ng s& khong hai 1ong cho
dén khi nao 6ng hop nhét duoc vii tru vi md vao trong birc tranh do.

Chung ta khong gi phai ngac nhién trude that bai ctia Newton. Mic du ong 1a mot
tin d6 chic chin vé su ton tai ctia cac nguyén tir, nhung khong hé c6 thém bang chung thue
nghiém nao cho sy ton tai ciia chiing ké tir khi nhirg ngudi Hi Lap ¢ dai lan dau tién thira
nhan ching trén co sé thudn tay triét hoc. Thuat gia kim 1am viéc dbc stc dudi truyén
théng bi mat va than bi. Newton di chuyén hoa linh vuc “triét hoc tu nhién” thanh cai ma
ching ta cong nhan la khoa hoc vat li hién dai, va that 1a khong cong béng néu nhu phé
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binh 6ng da that bai trong viéc bién thuét gia kim thanh nganh hoa hoc hién dai. Thoi gian
luc d6 chua chin muoi. Kinh hién vi 1a mdt phat minh méi, va né 1a mot khoa hoc miii
nhon khi nguo1 duong thoi cua Newton la Hooke kham pha nhimg co thé song cau tao nén
te bao.
1.1 Cudc truy tim lyc nguyén tir
Newton khéng phdi la nha khoa hoc dau tién. Ong la thay phii thity cuéi ciing.
John Maynard Keynes

Tuy nhién, s& can phai nim bat duoc chudi tu twong ctia Newton va xét noi no dua
chung ta dén vé6i su thuan loi cta nhén thire khoa hoc hién dai. Trong viée thong nhit quy
mo con nguoi va vil tru cua su ton tai, 6ng dd hinh dung lai ca hai san khau trén d6 céc
dién vién (cay cdi va nha ctra, hanh tinh va cac sao) twong tac qua luc hat va luc day. Ong
cling bi thuyét phuc rang dbi tuong ngu tri thé gidi vi mo 1a cac nguyén tir, cho nén véan dé
con lai chi 14 xac dinh xem chiing tac dung 1én nhau bang loai luc gi.

Su sang sudt tiép theo ciia ong ciing khong kém ndi bat so voi su bét luc ciia 6ng
mang né dén dom hoa két trai. Ong nhan thay nhiéu lyc & quy mé con ngudi — nhur lyc ma
sat, lyc nhét, nhitng lyc thong thudng giit cac vat chiém giir cing mot khong gian, va van
van — déu phai don gian 1a biéu hién cua
mot loai lyc co ban hon tac dung gitra cac 1
nguyén tir. Bing dinh vao gidy vi cac
nguyén tu trong bang hut cac nguyén tu
trong gidy. Nha cua t6i khong d6 sap xuong
tam cua trai dat vi cac nguyén tr cua nod day
cac nguyén tir bun dat nam dudi né.

O day 6ng da bi sa lay. That cam dd
khi nghi rang lyc nguyén tir 12 mot hinh
thire cua hép dan, loai luc ong biét 1a phé
quat, co ban va don gian vé mit toan hoc.
Tuy nhién, hép dan luén ludn 1a lyc hat,
nén lam sao co thé sir dung né dé giai thich
sy ton tai luc nguyén tir ca ddy 1an hat ?
Luc hip dan gitta cac vt co kich thude
binh thuong cling cuc ki nhdé, d6 1a 1i do tai
sao chiing ta chwa hé chu y toi xe ¢d va nha
ctra hut chiing ta vé miat hap dan. That khé
hiéu duoc lam sao hip dan c6 thé gay ra bat
ctr thir gi manh liét nhu nhip dép cua con
tim hay sy nd cua thudc sung. Newton tiép
tuc viét lach hang tridu tir ghi chép thuat gia
kim day ludn ctr vé mot s luc khac, ¢6 18
“luc than thanh” hay “luc sinh du’6’ng” 1a vi Bén miéng bang dwoc lam cho nhiém dién, 1. Tiy thugc

dl.l hIC duqc mang béi tinh dlCh dén tru g vao logi két hop chorf de klerr} tra, hrc tuong tdc co thé la
lwc hut, 2, hodc luc day, 3.

That may man, ngay nay ching ta
¢ du kién thirc dé nghién ciru mot moi hoai nghi khac véi tur cach 1a img cir vién cho lyc
nguyén tir: do 1a lyc dién. Luc dién thuong thiy giita cac vat chuan bi bang cach co xat
(hay nhimg tuong tac bé mit khac), ching han nhu quan 4o cha xat Ién nhau trong may
sdy. Mot vi du htru ich dugc chi 13 trong hinh a/ 1: dan hai miéng bang 1én mat ban, va sau
d6 dat thém hai miéng nita 1én trén chung. Kéo mdi cip 1én khoi ban, va rdi tach chung ra.
Hai miéng phia trén s& day nhau, a/2, hai miéng duéi ciing vay. Tuy nhién, mot miéng phia
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dudi sé hut mot miéng phia trén, a/3. Luc dién nhu thé nay c6 mot s6 diém twong tu nhu
lyc hap dan, loai luc khac ma ching ta biét 1a lyc co ban:

e Lucdiénla phé bién. Mic du mot s6 chat, vi du nhu long th1, cao su, va chét déo,
phan ung véi sy nhiém dién manh hon nhiing cht khac, nhung moi vat chit déu
tham gia vao lyc dién & mdt murc d6 nao do6. Khong co chit nao 1a chét “phi dién”.
Vat chét von c6 tinh hép dan 1an tinh dién.

e Thi nghiém cho thdy lyc dién, giong nhu lyc hap dan, 1a lyc ti 1¢ nghich véi binh
phuong. Nghia 14, lyc dién gilra hai qua cau ti 1& voi 1/ r?, trong d6 r |a khoang cach
tdm-noi-tam gitra chung.

Ngoai ra, lyc dién con cé ¥ nghia hon lyc hap dan vé phuong dién 1a tng cur vién

cho luc co ban giita cic nguyén tir, vi chung ta di thdy ching c6 thé hut nhau hodc diy
nhau.

1.2 Dién tich, dién tinh va tir tinh
Dién tich

“Pién tich” 1a thuat ngit chuyén moén dung dé chi cho biét mot vat da duoc 1am
nhiém dé tham gia vao tuong tac dién. Can phan biét véi cach sir dung phd bién, trong do
thuét ngtt nay dugc st dung bira bai dé chi bat ct tinh chat dién nao. Chang han, mac du
ching ta n6éi mot cach thong tuc 1a “dién tich” cuia pin, nhung ban c6 thé dé dang xac minh
la pin khong hé c6 dién tich nao vé y nghia chuyén moén, tic 1a n6é khong tac dung bat ct
luc dién nao lén mot miéng bang da bi lam cho nhiém dién nhu da mo ta & phan trudce.

Hai loai dién tich

Chuing ta c6 thé d& dang thu thap hang loat dir liéu vé luc dién gitta cac chat khac
nhau duoc 1am cho tich dién theo nhitng cach khac nhau. Vi dy, ching ta 1dy 16ng méo
nhiém dién bang cach co xat 1én 16ng tho s& hut thuy tinh da cha xat 1én lua. Vay chung ta
c6 thé hiéu tat ca nhitng thong tin nay nhu thé nao ? Ching ta c6 thé thu duoc mot sy don
gian hoa rat 16m béng cach luuy réng thuc té chi co hai loai dién tich. Gia st ching ta chon
16ng méo co xat 1én 16ng tho 1a dai dién cua loai A, va thuy tinh co I1én lya la dai dién cho
loai B. Bay gio chung ta s& thay 1a khong co “loai C”. Bat ki vat nao duoc lam cho nhiém
dién bang bt cir phuong phap nao thudc loai A, hiit cic vat ma A hut va day cac vat ma A
day, hoac 1a thudc loai B, c6 cung tinh chit hat va day nhu B. Hai loai, A va B, Iuén luén
biéu hién tuong tac ngugc nhau. Néu nhu A biéu hién luc hut ddi véi mot sd vat tich dién,
thi B chic chin s& day no ra xa, va nguoc lai.

Don vi coulomb

Mic du chi c6 hai loai dién tich, nhung mdi loai c6 thé biéu hién luong dién khac
nhau. Pon vi hé¢ mét cia dién tich 1a coulomb, dugc dinh nghia nhu sau:

) qMc}t coulomb (C) 1a ‘lu’ong dién tich sao cho mét lyc 9,0. 10° N xuét hién gitra hai
chat diém co dién tich 1 C nam cach nhau 1 m.

Ki hiéu cho luong dién tich 1a . Hé sb trong dinh nghia c6 nguf)n gbc lich sur, va
khong phai hoc thudce long chinh xac. Dinh nghia phat biéu cho chat diém, tirc 1a nhitng vat
rat nho, vi néu khong thi nhitng phan khac nhau ciia ching s& cach nhau nhimng khoang
khac nhau.

M0 hinh hai loai hat mang di¢n

Thi nghiém cho thay moi phuong phap co xat hodc bat ki phuong phap nao khac
lam tich dién cho vat déu gdom hai vat, va ca hai cudi cting déu tich dién. Néu mot vat can
mot luong nhét dinh cia mét loai dién tich, thi vat kia sé& co luong tuong duong loai di¢n
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tich kia. Co thé co nhiéu cach hiéu khac nhau vé diéu nay, nhung cach don gian nhat 1a
nhing vién gach ciu tric co ban cua vét chit c¢6 hai vi, mOi vi timg v6i mot loai dién tich.
Viéc co xat cac vat 1én nhau lam di chuyen mot sb hat nay tur vat nay sang vat kia. Theo
mo hinh nay, mot vat chua bj 1am cho nhiém dién c6 thé that sy c¢6 mot lugng 16n cd hai
loai dién tich, nhung sé lwong cua ching bang nhau va ching phan b6 déu nhau bén trong
vat. Vi loai A day bt cir thtr gi ma loai B hat, va nguoc lai, nén vat s& tac dung mot lyc
tong hop bang khong 1én bat cir vat nao khac. Phan con lai cua chuong nay s& 1am sang t6
mo hinh ndy va ban xem nhitng hat bi 4n nay c6 thé dugc hiéu nhu thé nao voi ¥y nghia 1a
nhirng phan cau tric ndi ciia nguyén ti.
Str dung ki hi€éu dién tich dwong va am

Vi hai loai dién tich c6 xu hudng triét tiéu luc 1an nhau, nén nguoi ta gan nhan cho
chung bang ki hiéu duong va am, va noéi vé dién tich todn phdan ciia mot vat. Viée goi dién
tich nay 1a duong, dién tich kia 1a &m, 1a hoan toan doc doan. Benjamin Franklin quyet
dinh mo ta loai thir nhat ma ching ta goi 1a “A” 1a 4m, nhung that ra khong co van dé gi

néu nhu ai ai cling déu goi nhu vay. Mot vat co dién tich toan phan bang khong (lwong
dién tich thudc hai loai bang nhau) dugc goi 1a trung hoa dién.

v Hay binh luén phat biéu sau: “C6 hai loai dién tich, hat va day”.
Pinh luat Coulomb
Mot dbi tuong lon cua nhitng quan sat thuc nghiém co thé duoc tom tit nhu sau:
Dinh luat Coulomb: Cudng d6 cua luc tic dung giita hai dién tich diém cach nhau
mot khoang r cho bdi phuong trinh
|0l
r2
trong d6 k = 9,0. 10° N.m?/C2. Luc 12 lyc hat néu nhu cac dién tich khac dau, 1a luc déy
ncu nhu chung cung dau.

[Fl=k

Nhing ki thuat hién dai tai tinh cho phép dang 1/r? ctia dinh luat Coulomb dugc
kiém tra dén d6 chinh xac khong thé tin ndi, cho thdy sé mi nam trong khoang tir
1,99999999999999998 dén 2,0000000000000002.

Luu ¥ 1a dinh luat Coulomb rat gidng voi dinh luat hip dan cua Newton, trong do
d6 16n cua lyc 1a Gmymy/r? , ngoai trur chi c6 mdt loai khéi luong, chtr khong phai hai, va
luc hap dan khong bao gio la lyc day Do su tuong tu gin gui nay gitra hai loai luc, nén
ching ta c6 thé sir dung lai rat nhiéu hiéu biét ciia ching ta vé lyc hap din. Chang han, co
mot twong duong di¢n cua dinh li 16p vé: luc dién tac dung ra bén ngoai bd1 mot vo cau
tich dién déu c6 do 16n nhu thé toan bo dién tich tip trung tai tim cua nod, va lyc tic dung
vao bén trong 1a bang khong.

Bio toan dién tich

Mot i do con co ban hon nita cho viéc st dung ki hiéu duong va am cho dién tich
1a cac thi nghiém cho thay dién tich dugc bao toan theo dinh nghia nay: trong bat ki hé ¢6
1ap nao, tong lugng dién tich 1a mot hiang s6. Pay 1a 1i do vi sao chiing ta thdy viéc co xat
nhitng chat ban dau khong tich dién 1én nhau luon ludn co két qua 1a mot chat co mot
lugng nhét dinh mot loai dién tich, con chét kia can mot lugng twong duong dién tich kia.
Bao toan dién tich trong c6 vé tu nhién trong mo hinh ctia chiing ta trong d6 vat chit cdu
thanh tor nhitng hat duong va am. Néu dién tich trén mdi hat 1a mét tinh chit c¢b dinh cua
loai hat d6, va néu chinh nhiing hat d6 khong thé tu sinh ra hodc pha huy, thi bao toan dién
tich 1a diéu khong thé tranh duoc.
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Luwe dién véi cac vat trung hoa

Nhu chi 16 trong hinh b, mt vat tich dién co thé hut mot vat khong tich dién. Lam
sao diéu nay c6 thé xay ra ? Van dé mau chot 1a & chd mic du mdi miéng gidy co tong dién
tich bang khéng, nhung it nhat no c6 mot s6 hat mang dién bén trong n6 c6 mot mirc do tur
do chuyen dong nao do. Gia st mleng bang tich dién duong, c. Cac hat di dong trong
micng giay s€ phan tng voi luc cua miéng bang, lam cho mot dau cua miéng gidy tré nén
tich dién Am va dau kia trd nén dwong. Luc hut giita gidy va bang bay gio manh hon luc
day, vi dau tich dién 4m ¢ gdn miéng bang hon.

b/ Miéng bang tich dién hiit cac mau gidy khong tich o . .
dién ¢ gan, lam nhac bong ching 1én. ¢/ Mau gidy c6 tong dién tich bang khong, nhung n6
c6 nhitng hat tich dién bén trong n6 c6 thé di chuyén
duogc.

v Diéu gi s& xay ra néu nhu miéng bang tich dién am ?
Ldi di phia truéc

Chung ta bét dau 1am viéc voi nhiing hanh vi dién phtre tap ma ching ta chwa bao
gio nhan thdy xuat hién ranh ranh ngay truéc mat minh. Khong gidng nhu chiéc rong roc,
cai puli, va mat phiang nghiéng ciia co hoc, cac dién vién trén san khau dién va tir hoc 1a
nhitng hién tuong khéng nhin thay xa la vi kinh nghiém hang ngay cta chung ta. Vi li do
nay nén nua thur hai cua chuong trinh vat 1i hoc cua ban khac hoan toan, tap trung nhiéu
hon vao céac thi nghiém va ki thuat. Mac du ban s€ khong bao gio that sy nhin théy dién
tich chuyén dong qua mot soi diy, nhung ban co thé hoc cach sir dung may do ampe dé do
dong chuyén dong do.

Sinh vién cling c6 xu hudng bi gay an tuong tir hoc ki vat i dau tién cua ho réng no
12 mén khoa hoc chét nguoi. Khong phai nhu thé ! Chung ta dang 1an theo vét tich lich sir
dan truc tiép dén nghién ctru vat 1i miii nhon ma ban doc théy trén bao chi. Nhitng thi
nghiém nguyén tir xuat sic bat dau vao khoang nam 1900, ma ching ta s& nghién ciru trong
chuong nay, khong khac gi may voi nhiing thi nghiém ctia nim 2000 — chi c¢6 diéu nho
hon, don gian hon, va ré tién hon nhiéu.

Luc tir

Nghién ciru toan hoc chi tiét ctia tir hoc s& khong xuét hién mai cho dén phan cudi
ctia cudn sach ndy, nhung ching ta cAn phat trién mot vai khai niém don gian vé tir hoc
ngay bay gio vi lyc tur thuong dugc sir dung trong cdc thi nghiém va ki thuat ma ching ta
sap noi to1. Cac nam cham thong dung hang ngay noi chung co6 hai loai. Nam cham vinh
ctru, vi du nhu loai nam trén tu lanh nha ban, cau tao tur sat hodc nhimg chét glong thép co
chtra nhitng nguyén tir sat. (Nhimng chét khac nhat dinh ciing c6 tir tinh, nhung sit ré nhat
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