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(Gidy chitng nhdn dang ky Quyén téac gid so 1093/2007/0TG)
Tém tit

Xudt phat tir s khiing hodng thé gidi quan ciia khoa hoc tir nhién hon mét thé ky qua,
véi muc dich dat lai nén tang tw twong truoc hét la cho vit Iy hoc, tac gia da trinh bdy lai co
G triét hoc duy vat bién ching triét de ciing nhw toan bo cdc khai niém co ban cua vdt ly hoc
nham logi bo cac quan ni¢m siéu hinh ra khoi vdt ly, han ché khuynh huong “toan hoc hoa vat
ly” voi khdu hiéu “Tra lai vit ly cho vat ly”. Ba phan tich cac pham tru triét hoc co ban la vt
chat, khéng gian va vin dong trong do, ¥ thire ciing chi dwoc xem nhw mét dang ton tai ciia vt
chdt, khéng gian dwoc phdn biét thanh 3 logi khdc nhau vé chat dé la khong gian vt chat,
khong gian vat Iy va khong gian toan hoc trong do chi co khong gian vt chat maoi duoc coi la
o cdp pham tri, con thoi gian bi logi bo voi tu cach la mot pham tru triét hoc co ban vi ban
chat ciia né chi la @6 do sy van dong cia vét chdt hoan toan cé tinh chii quan. Da chinh xdc
hoa lai toan bo cac khai niém co ban cua vdt ly hoc trén co so thé gioi quan triét hoc méi cing
nhur nhitng phdt hién méi vé ban chdt cia hién tiwong quadn tinh, trong dé ddc biét phai ké dén
khdi niém khéi lwong qudn tinh, nang heong, hat co bdan, hé quy chiéu va chuyén déng theo
quan tinh.

Tir khéa: Vit Iy hoc, khong gian, thoi gian, ning lirong, hién tuwong qudn tinh, hé quy chiéu.
I. PAT VAN PE

Su phat trién cua khoa hoc ty nhién tir dau thé ky XX dén nay da dat triét
hoc vao tinh trang khung hoang khong con du kha nang dé luan giai cac hién
tuong tu nhién va dong vai tro lam nén tang tu twong cho no nira, dac biét 1a d6i
vo1 vat 1y hoc. Sy tach roi triét hoc voi khoa hoc ty nhién 1a mot hién tuong
thiéu lanh manh nhung that dang tiéc lai 13 mot khuynh hudéng dudng bat kha
khang trong sudt hon mot thé ky da qua va co 1& van s& con tiép tuc? Mot thyc té
khong thé né tranh duoc 1a cac nha khoa hoc va céc triét gia nht 1a cac triét gia
Mac-xit, biy 1au nay hoan toan khéng con tiéng néi chung! Cac nha khoa hoc
trén thuc t& khong may ban tdm dén thé gidi quan triét hoc, ho tha stc tung
hoanh véi tat ca nhitng ¥ tudng “dién r6” nhat co thé co. Véi thuyét tuong doi
hep, khong gian va thoi gian trude do vbn duge coi 1a cac thudc tinh ciia vat chat
nay da tr¢ nén dong nhét vai khong gian toan hoc — hinh hoc Mincopxky, nang
I'wgng von duogc coi 13 tinh chat cta vat chat thi lai trd thanh mot substance
tuong duong voi vat chat - gitra chung c6 sy chuyén hoa qua lai 1an nhau va
cung véi thuyét tuong dbi rong, nd 1am co so cho hoc thuyét Big Bang dugc coi
12 mot “Gng cir vién sang gia nhat” vé Vil try hoc theo d6 vat chat, khong gian
va thoi gian bat dau dugc sinh ra chi tir mot “diém” nhung lai chira nang luong
vo cung 16n. Véi co hoc lugng tir, ngudi ta thoi khong con néi téi thyc tién
khach quan doc 1ap véi ¥ thirc cua con nguoi nita vi mot thé gidi nhu vay, theo
ho, khong tdn tai boi chi co nhu vay mdi co thé giai thich dugc cach “cu xr” cua



cac hat ha nguyén tir va anh sang. Day 1a chua ké t6i cac 1y thuyét mang mau
sdc huyén bi nhu 1y thuyét day, siéu day voi khong - thoi gian 11 chiéu, 1y
thuyét mang, ly thuyét da vii tru v.v.. tom lai 13 tit ca nhitng gi ma tri 6c con
ngudi c6 thé tudng tuong ra bat chap do 1a vat chat hay phi vat chat, vat Iy hay
si€u hinh, thyc hay 1a do ...

Con mot hién thuc nita khong thé pha nhan d6 1a kha ning ton tai ciia tAm
linh nhu mot thyc thé hién hitu sau cai chét tic 1a mot dang ton tai ctia y thirc
khong can téi mot “gia d&” vat 1y nao. Hién tugng tim hai cot ciia D6 Ba Hiép,
Nguyén Van Lién, Phan Thi Bich Hang v.v.. khong thé coi 1a hoang tudng duogc
ma d4 phai chap nhan 1a nhimg “hién twong can tam 1y”. Ma diéu nay vé thyc
chat da lam lung lay khai niém vét chat va y thirc theo quan diém triét hoc duy
vat von cling d3 ton tai tir hang nghin nam nay.

Bén canh d6, do khéng c6 mot nén tang tu tudng viing chic nén ngay ca
nhirng khai niém co ban cta vat ly hoc cling da nhanh chéng bi phan hoa khong
theo mot trat ty 16gic nao mién 13 duoc dua ra chi dé thoa man mot 16p hitu han
nhirng hién twong tu nhién nao d6. Hau qué 13 ngdy nay, nhiéu nha khoa hoc c6
tén tudi, tirng nhan giai Nobel cling nghiéng vé sy ton tai ctia Chta [2], ung hd
“nguyén 1y vi nhan” (Vii tru dugc sinh ra chi 1a dé con nguoi xuét hién), hay tro
vé v6i tu tudng ctiia Pao Phat [3]. Con ban than vat 1y hoc tir 1au di thoi khong
con 1a khoa hoc vé cac hién tuong tu nhi€n ky thi nita ma da bi toan hoc hoa toi
mure siéu hinh va gioi vat ly da dong nhat vat ly v6i siéu hinh ma két qua la di
tim kiém 4o gidc vé mot “Ly thuyét cua tat c4” (Theory of Everythings) gidng
nhu Pao Phat di tim kiém mot “Thuc tai tdi hau” vay.

Pé khic phuc phan nao nhimg khuynh huong thiéu lanh manh néu trén,
kién tao lai méi twong quan, gin bo gitra vat 1y hoc voi triét hoc va dat triét hoc
tré lai ding vi tri ctia né lam nén tang tu tudng cho vat 1y hoc néi riéng va
KHTN néi chung, tac gia lya chon sy khdi dau bang viéc phén tich nhitng pham
tru triét hoc co ban: vdt chdt, khong gian va van déng, trong d6 dic biét 1a khai
niém khong gian duoc xem xét mot cach rat ty my vi né ciing chinh 1a khai niém
co ban nhat cua vat 1y hoc. Bén canh do, cling khéng dinh lai cac quy luat van
dong chung nhét cua vat chit dé tmg dung vao vét 1y cho moi d6i twong tir vi md
t&1 vi mo. Tiép theo, tac gia da trat tu hoa cac khai niém co ban cua vat Iy hoc
lam co s& cho viéc xay dung lai vat Iy theo mdt hudng di méi, theo d6 toan hoc
tré lai vai trd lam cong cu tinh toan hay cong cu dé mé hinh hod cac qua trinh
vat Iy chir khong phai 1a ngugc lai nhu hién nay - vat 1y chi 1a cai “binh phong”
che chan cho cac y tuong dién rd nhat dugce nguy trang boi toan hoc.

II. NHUNG CO SO TRIET HQC
2.1. Céac pham tru tri ét hoc co ban

1. Vit chit — la pham trii co ban réng nhdt dé chi tat cd nhitng gi ton tai.
Vit chat khong tu nhién sinh ra, khong ty nhién mat di, ton tai vinh vién, vo
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cung, vo tan. Vat chét ton tai & vo sb céc dang khac nhau, tuy nhién, c¢6 hai dang
co ban d6 1a thuc thé vat 1y va thuc thé ¥ thirc. Thuc thé vat 1y 1a dang ton tai
ctia vat chit c6 cdu trac, con nhitng gi ton tai khong c6 cau tric goi 1a thuc thé ¥
thire hay noi ngén gon 13 y thic.

Thuc thé vat [\ thé ton tai khach quan hodc tdn tai chu quan. Thuc thé
vat 1y khach quan 1a dang vat chat ton tai khong bi anh huong boi ¥ thiic, c6 thé
goi 14 16n tai khdch quan. Vi du nhu nguyén tir, phan tir ctia cac hop chat thién
nhién, cic vat thé ctia Ty nhién... Thuc thé vat Iy chu quan 1a dang vat chét ton
tai phu thudc vao y thuc, co thé goi la ton tai chii quan. Vi du nhu cac hop cht,
céc cong trinh nhan tao; cac thiét bi, mdy méc do con nguoi sang ché ra... nhu
tivi, ti lanh, 6 t6 v.v.. 1 nhimg thr ma néu khéng c6 con ngudi thi chang bao
gio chung co thé ton tai trong Vil tru ndy. Nhu vay, khong phai moi hién tuong
va su vat déu ton tai khach quan, doc 1ap voi y thirc cua con nguoi, trai lai, sy co
mit ctia ¥ thirc con nguoi ciing gidng nhu voi sy o mit cta bat ky mot thyuc thé
vat 1y nao khac sé& c6 su anh hudng qua lai 1an nhau mot cach bién chimg. Trong
cac thi nghiém d6i véi cac hat co ban, khi thao tac “quan sat” ctia con ngudi cé
thé so sanh duoc véi tac dung cua chinh cac su vat va hién tugng can nghién ctru
thi sy anh hudng cta chi quan 13 rat rd rét, doi khi co thé 1am thay doi han ban
chét cua sy vat va hién tuong can nghién ctru.

Y thitc c6 thé ton tai cung véi thuc thé vat 1y (6 dang dong vat va con
nguoi) hodc phi vat thé (¢ dang linh hon). Vi nhan thirc 14 pham tru lich sur gin
VOl su ton tai cua con nguoi — mot dang dong vat cao cap — ¢0 sinh, c6 tu, trong
khi do, vat chat 13 pham tru vinh ctru — khong sinh, khong diét cho nén vé
nguyén tic, vat chat chi c6 thé nhan thirc dugc dén mot chuing muc nao do, mot
gidi han ndo d6, nhung ciing c6 thé khong nhan thitc duge. Chinh vi thé, khong
thé c6 mot ly thuyét nao 1a “t6i hau” mo ta duge thé gio1 vat chit. Nhén thtc du
dué6i bat cir dang nao ciing chi 13 qua trinh tiém can dén chan 1y ma khong bao
gid dén duogc chan 1y d6. Nhung noi nhu vay khong co nghia 1a phu nhan kha
nang nhan thirc thyc tai cuia con ngudi theo quan dién “bat kha tri luan”, ma trai
lai, viéc phan dinh rd giéi han cua nhén thirc cling ddng nghia véi kha ning c6
thé nhan thirc dugc mot phﬁn cua thuc tai ma n6 dang va s¢ tdn tai trong do.
Theo quan diém cta phép bién ching duy vat, cai tong thé khong thé nao tach
roi khéi nhitng cai bo phan va trong nhing c4i bd phan ciling van bao ham ca cai
tong the.

2. Khong gian — 1o mét thudc tinh cia vt chdt thé hién ¢ dé 16n ciia né tir
vo cung bé tGi vo cung Ion, va la hinh thirc ton tai cia tdt ca nhitng dang vit
chat.

Bén canh khai niém “do 16n” (16n, bé) — con cé khai niém déng nghia la
“khoang cach” (xa, gan). Moi dang ton tai cua vat chat déu c6 khong gian cta
minh tir “v6 cung bé” (nhung khong bao gid bang khong) ti “vo cung 16n” va
bao gdm khong gian ndi vi — tir vo cung bé téi kich thudc hién hitu cua nd va
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khong gian ngoai vi — tu kich thudc hién hiru cia n6 to1 vo cung 16n. Tuy nhién,
viéc phan dinh giita khong gian noi vi va khong gian ngoai vi ctia mot thuc thé
vat 1y chi c6 tinh chat twong ddi, khong c6 mot ranh gidi nghiém ngit, tuy thudc
vao timg diéu kién cu thé. Vi du mot nguyén tir hydrozen c6 khong gian noi vi
tor vo cung bé té1 “kich thudce” hién hitu cua né la 0,53x10"'m, tuy nhién, tuy
thudc vao trang thai ning luong ma “kich thudc” nay cé thé bi thay doi, tham
chi trong pham vi rat rong — 16n hon vai chyc lan.

Vi khong gian chi 1a mot thudc tinh cta vat chat nén, vé nguyén tic, no
phai phu thudc vao chinh vat chit ma khong thé ton tai doc 1ap. Su phu thude
nay thé hién trudc hét 13 qua anh hudng ciia cic dang ton tai cu thé cua vat chat
lén cac khong gian d6 — “nhéan ndo, qua dy”, nén ta c6 thé goi nhirng khong gian
nhu vay 13 khéng gian vdt chdt. Nhung vat chit lai vo cing, vo tan nén khong
gian vat chat khong khi ndo co thé “tréng réng”. Khai niém “& day” hay “6 kia”
chi c6 nghia déi v6i phan khong gian ndi vi cua mot vat thé nay so voi khong
gian ndi vi cia magt vat the khac. Nhu thé, khong gian vt chat xét cho cung,
luon 1a chong chép v sb cac khong gian cta vo sb cac dang ton tai khac nhau
clia vat chit — no khong bao gio 1a doc 1ap, va cling chinh vi vay, moi dang tdn
tai cua vat chat cling khong bao gio 1a doc lap, trai lai, luén tuong tac voi nhau,
quy dinh 1an nhau... Khai niém “vat thé c6 lap” khong nhitng khong cé y nghia
triét hoc ma vé mat vat 1y cling vo nghia. Khai niém “h¢ ¢6 1ap” chi co thé duogc
hiéu v6i nghia twong dbi khi bé qua nhiing anh huéng cua nhiing dang vat chat
khac 1én nhitng dang vat chat dang xét trong céi goi 13 “hé co lap” do.

Viéc nhan biét khong gian vat chat phai nho dén cac co quan thu cam cam
nhan nhiing tic dong cua vat mang thong tin vé khong gian d6. Thong thuong,
khéng gian nay dugc nhin biét bang thi giac, ma thi giac thi cam nhan anh sang
— vat mang thong tin. Tuy nhién, néu vit mang thong tin khong phai 1a anh sang
ma 1a mot dang thyc thé vt 1y ndo d6 khac, nhu “siéu am” doi vdi loai doi
ching han, thi nd co thé cho “thong tin” vé mot 'khong gian hoan toan khac —
khong mau hitu han, ching c6 hé mat troi, chiang c6 nhiing ng01 sao... Noi
chung, tdt cd nhitng dang khéng gian nhén thirc dwoc théng qua cdc thuc the vat
Iy — vt mang théng tin nhw viy — goi la “khéng gian vt 1. Diém khac biét
ctia “khong gian vat 1y v6i “khong gian vat chat” chinh 1a ¢ tinh chii quan cua
nd — phu thudc vao cach ma ta nhan dugc nd. Cho dén nay, su nham 1an giita
khong gian vat ly v6i khong gian vat chat da 1am sai léch vé cin ban nhan thic
ctia chiing ta vé thé giGi vat chat.

Tuy nhién, nhitng gi lién quan t61 khai niém khong gian khong chi dung lai
0 day. Di xa hon nira, bang cach bo qua tat ca cac yéu to vat chat lién quan toi ca
d6i twong 14n vat mang thong tin, ngudi ta tao nén mot khong gian hoan toan
khac vé chit, d6 1a “khong gian hinh hoc”. Ddi tuong ctia khong gian hinh hoc
bay gio la diém, duong, mat... — nhiing khai niém thuan tuy toan hoc. Nhu vay,
khéng gian hinh hoc la sw trivu twong héa khéng gian vat 1y bang cdch tach roi
thudc tinh khéng gian ra khéi vt chdt. Ta cb cac khong gian hinh hoc Euclid,
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Lobatrevsky, Ricmann... cdc khong gian hinh hoc khac nhau luén phai doc 1ap
nhau ma khong thé chong chap voi nhau nhu khong gian vat chat. Khi chung ta
61 “trong mot khong gian nao do... c6 mot cai gi do...”, ching ta dd ngdm cho
phép su ton tai cua cai goi 1a mot “khong gian nao d6” mot cach doc 1ap va mot
“cai gi d0” cting doc 1ap, va neu khong c6 mot “cai gi d0” thi c6 nghia la chi con
lai mot khong gian “tréng rong Diéu nay chi dung dbi v6i khong gian vat 1y va
“héu du¢” cua no la khong gian hinh hoc — ket qua cua tu duy trtru tugng.

O day, can phai phan biét cac khai niém “vo cung bé” va “v6 cung 16n” cua
khong gian vat chat véi cling nhitng khai niém d6 cua khong gian hinh hoc. Déi
v6i khong gian vat chat, “vo cung bé” khong dong nhat véi “khong co kich
thudc” hay 1a “diém” doi voi khong gian hinh hoc; “v6 cung 16n” khong dong
nghia v6i nhimg khoang cach khong bao gior két thic; gitta vo cling bé va vo
cung 16n — hai mat d6i lap nhau ludn ludn théng nhét véi nhau mot cach bién
ching chir khong doc lap nhau nhu dbi voi khong gian hinh hoc.

Van dé méu chét ¢ day can phai dugc hleu thau déo 1a khong gian vt chat
chi 1a mdt cach hiéu khac di, don gian hoa di vé chinh vat cht, khi tam ° ‘quén”
di nhirng tinh chit khac chi gilt lai mot thudc tinh cua n6 ma th6i, kiéu nhu mot
dura tré chi can nghe “giong no61” da xac dinh ngay do 1a “me”, nhung “giong
nor’ khong thé ton tai doc lap voi nguoi ma duoc né g01 la ¢ me” Trong khi do,
khong gian hinh hoc 1a do ta triru tugng hoa khong gian vat 1y va c6 thé 1a ca
khong gian vt chat 1én nho cac khai niém toan hoc nhu diém, dudng, mit...
két qua cua qua trinh thuan tay tu duy 16gic thoat khoi su rang budc voi cac
dang ton tai ciia vat chat. Chinh vi vay, khi quay tur hinh hoc tr¢ vé véi vat 1y,
v6i cac dang vat chat cu thé can phai tinh dén sy sai khac nay.

Dé c6 thé xac dinh dugc khoang cach, hay khéi quat hon 13 vi tri trong d6i
clia moi vat so v&i mot vat nao do, ta can tién hanh “do dac”. Thuc té cho théy,
trong trudong hop tong quat, can phai co tdi thiéu 3 “sb do” méi co thé xac dinh
duoc vi tri mot cach don tri. Moi mot “sé do” nhu vay tuong tng vo1 mot
“chiéu” khong gian cta vat thé d6. Khong gian vat chit va khong gian vat 1y c6
3 chiéu, va ciing chi can c6 3 chiéu ma thoi. Ty 1& nghich voi binh phuong
khoang cach trong cic tuong tac hdp din va tuong taic Coulomb duoc thuc
nghiém xac nhan véi d6 chinh xac cao di néi 1én diéu d6. Khong gian toan hoc
6 thé ¢6 s chiéu 16n hon 3, khong han ché, va hon thé nira, “chiéu” cla khong
gian toan hoc tham chi khong can lién quan téi khai niém “chiéu” theo ding
nghia den ctia tir ndy ma thuan tay chi 1a mot tap hop bat ky nao dé (khong quan
trong 1a cai gi). Nhung khi d6, n6 khong con 1a cong cu mo phong khong gian
vat 1y hay khong gian vat chat nita ma don gian chi 1a cong cu tinh toan.

Chiéu ciia khong gian duoc dac trung boi mot dai lwong goi la chiéu dai
v&i mau do la mét vit thé hodc hé vat thé nao dé dwoc lua chon — goi la thuoc
do.

Nhu vay, thude do co thé 1a khong gian ndi vi cia mgt vat thé hodc mot
phan khong gian ngoai vi ctia nd, va vi vy, chiéu dai mdi chiéu ctua khong gian

CO SO CUA VAT LY HOC HIEN DAI 4 Vi Huy Toan — 01/05/2007



hoan toan phu thudc vao thude do nay. Néu thudc do khong thay ddi do 16n cua
n6 trong truong luc thé cua vat thé co khong gian can do thi chiéu dai do dugc
goi 1a “chiéu dai biéu kién” vi & déy, thuc chat ching ta dd dem so sanh khong
gian vat chit vai khong gian vat ly, nguoc lai, néu thude do thay doi d6 16n cua
n6 trong trudng luc thé cua vat thé c6 khong gian can do, ta c6 “chiéu dai that”
vi lic nay, ta di so sanh hai khong gian vat chat voi nhau. Nhu vay, thude do
duoc chon 1a anh sang c6 mat s6 budc song nao do s€ khac véi thude do dugce
chon 1a mot thanh hop kim — “chiéu dai” cta thanh hop kim sé& thay d6i nhiéu
khi mang thanh hop kim d6 tir Trai dat Ién sao Moc, trong khi d6 budc song cua
anh sang s& hau nhu khong thay d6i may.

Pon vi chiéu dai trong hé SI dwoc chon la mét (m). Do do hai chiéu khong
gian duoc goi la dién tich voi mau do la vat hinh vuong. Pon vi dién tich trong
hé SI la mét vuéng (m’). Bé do ba chiéu khéng gian goi la thé tich véi mau do la
vdt hinh ldp phwong. Pon vi thé tich la mét khoi (m’). Nho ¢ thude do ma c6
thé do duogc kich thudc cua vét thé cling nhu khoang cach giita cac vat thé véi
nhau.

Dic tinh quan trong nira cta khong gian 1a tinh dong nhat — nhu nhau & moi
noi va d.'fmg huéng — nhu nhau & moi huéng. Cac khong gian hinh hoc 1a dong
nhat va dang huéng trong khi khong gian vt chat va khong gian vt ly khong
thé dang hudéng va khong thé dong nhat vi cac dang vat chat khong dong nhat,
khong phéan bd dong déu & khap moi noi va khap moi huéng. Hon thé nira, khai
ni¢ém ‘“hudng” trong khong gian hinh hoc thu’O’ng dugc chi ra bai mot “tia” bat
ky xuat phat tr mot diém bat ky trong khong gian do, trong khi do, “huong” cua
khong gian vat chat lai khong thé tiy tién ma do chinh dang vat chat c6 khong
gian d6 quy dinh ma chung ta s& dé cap dén sau hon ¢ muc 3.3. “Luc va luc
triong thé”.

Tom lai, tr nhitng phan tich ¢ trén voi 3 loai khong gian, chi c6 “khong
gian vat chit” mai dang la thudc tinh ¢ hitu cua vat chét, con 2 dang khong
gian khac dugc hinh thanh 1a do nhan thirc chu quan cua con nguoi.

3.Van dong — la mot thudc tinh cua vat chat thé hién & su thay doi vé lwong
thuoc tinh khong gian cua cac dang ton tai cua no.

Vi khong gian cta bat ky mot dang ton tai ndo ciia vat chat cling déu 1a vo
cing, vo tan nén sy thay doi nay chi c6 thé xdy ra mot cach twong ddi giita
khong glan ndi vi va khong gian ngoai vi cua cung mot vat thé, hodc glufa khong
gian ndi vi clia cac vat thé v6i nhau — d6 16n twong d6i cua cac khong gian noi vi
do, hodc khoang cach gitra chung.

Mobi mot dang ton tai cu thé ctia vat chat c6 thé co nhiing dang van dong
khac nhau tir don gian dén phirc tap. Dang van dong don gian nhit 13 chuyén
dong co hoc cua cac vat thé. Mot dang van dong phtrc tap khong chi don thuan
1a phép cong cac dang van dong gian don ma 1a mot phép o hop hitu co cac
dang van dong gian don d6 theo quy luat lugng ddi-chit dbi. Cac to hop nay
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hoan toan khac vé chét véi cae dang van dong cAu thanh. Mot electron va mot
proton ddc 1ap chi la hai hat c6 dién tich béng nhau nhung trai dAu, bj léch theo
hai hudng khac nhau trong dién trudng nhung khi két hop véi nhau thanh
nguyén tir hydrozen — hoan toan khong bi 1éch hudéng trong dién trudong, khong
nhitng thé, con c6 nhitng tinh chit hoa Iy hoan toan khac; twong tu nhu vdy, hai
electron va hai proton thanh helium, v.v.. cho dén cac chat hitu co phirc tap cau
tao nén bd ndo cua con ngudi voi cac trang thai tim sinh 1y chang lién quan gi
t6i hanh vi cta céc electron va proton cdu thanh nén né. Ngay ca nhiing dang
vén dong kha triru twong nhu van dong xa hoi ciing chi la h¢ qua cua tap hop vo
sO cac dang van dong thanh phan ma vén di cling dugc hinh thanh tir nhing van
dong gian don ban dau v.v.. Tuy nhién nhu da néi, theo quy luat luong doi-chat
d6i, mbi mot dang van dong & muc to hop cao hon s& c6 nhimg quy ludt van
dong riéng, nhiimg nguyén ly riéng nhung ludn ludén théng nhit véi cac quy luat
van dong chung nhit cta vat chat, khong nim ngoai chung.

Du & bat ctr dang ndo thi vat chat cung ludén van dong khong cé gi khac
hon ngoai vét chit van dong. Chinh vi thé, khong bao gio va khong ¢ ddu co thé
co mot hién twong hay su vat nao xuat hién hon mét lan va cling khong bao gio
c6 thé ton tai dugc mot hién thyc “tdi hau”, trai lai, ban than cai goi 1a “hién
thuc” ciing ludn ludn bién d6i. Cai duy nhét c6 duoc tinh 6n dinh hay bt bién
chi 13 cac quy ludt van dong ctia vat chat (hay cta hién thuc) chir khong phai
chinh ban than hién thyc d6. Chinh vi vay, ditng yén chi 1a mot khai ni¢m tuong
dbi khi so sanh cac hién tuong ca biét con vdn dong 1a tuyét ddi.

Do do sw van dong cua vat chat dwoc goi la thoi gian voi mau do la cdc
kiéu vin dong nao do, thuong la co chu ky, cua mot dang vat chat dwoc lya
chon goi la dong ho.

Khai niém “co chu ky” tirc 1a ldp di, 1ap lai trong mot diéu kién nhét dinh
chtr khong co6 nghia 1a 1dp di, 1ap lai ding trang thai trudc do xet trén tong thé vi
tinh phu thudc 1an nhau cua tit ca cac dang vat chat. Tuy thudc vao kiéu Van
dong cua mot dang vat chit cu thé duoc lya chon 1am dong hd ma “thoi gian” no
chi ra c¢6 thé phu thudc nhiéu hay it vao chuyén dong twong dbi ctia chinh dong
hd d6. Vi du, néu dung ddng hd qua lic trén doan tau cao tdc thi thoi gian ma né
chi ra dudng nhu sé “cham dan” khi toc do cua doan tau tang dan 1én vi luc nay,
trong lugng cua qua lac giam di do lyc ly tam tang 1én (bé mat Trai dat hinh cau
ma). Néu toc do doan tau co thé dat dén duoc 7,9 km/s thi ddng ho s& ngimg
khong chay nita - ¢ trang thai khong trong lugng, “con lic” khong thé lic dugc!
Trong khi d6, néu dung ddng ho Ién day cot, sir dung do cang cua 16 so thi s& bi
anh huong it hon nhiéu, nhung néu dit né trong mot tir truong manh, day cot lai
c6 thé bi nhiém tir va thoi gian né chi ra s& khac.

Nhu vay, thoi gian khong tdn tai khach quan ma trai lai, chi 1a mgt khai
niém chil quan cua con ngudi voi muc dich so sanh sy dién bién cac qua trinh
xay ra trong thé gii vat chat xung quanh trong d6 c6 chinh ban than minh. Su
so sanh d6 1a mdt dang ctia nhan thirc khong ngoai muc dich sinh tdn. O mot noi
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nao do trong vl try khong c6 con nguoi, chang c6 “ddng hd”, chang can “so
sanh nhanh cham”, va do do ciing ching can dén thoi gian, moi qua trinh vat ly
van ct dién ra, anh huong 1an nhau, quy dinh 13n nhau... chinh vi thé, khong thé
co thoi gian tuyét ddi, nhu nhau & moi noi, khong phu thudc vao van dong cua
vat chit va ton tai khach quan khong phu thudc vao y thire cta con ngudoi, va do
vay, lai cang khong thé noi dén thoi gian nhu mot “chiéu” cua thuc tai vat ly
duoc vi, n61 mdt cach ndm na, n6 don gian chi la sy thay ddi cta thuc tai vat ly,
tirc 1a mot tinh chat cia thyc tai ma khong phai 1a chinh thyc tai d6. “Khong-thoi
gian 4 chiéu” chi thuan tiy 1a mot trong vo van dang khong gian hinh hoc theo
nghia 1 da tap n chiéu, khong nhiing thé, n6 khong con c6 thé dong vai tro “mo
phong” khong gian vat chat, tham chi 1a ca khong gian vat Iy dugc nita. Tuy
nhién, cac phuong trinh dya trén continum “khong-thdi gian 4 chiéu” co thé
dong vai tro 1a cong cu tinh toan cac chuyén dong cuia mot $6 dang vat chit cu
thé nao d6 gidng nhu khong-thdi gian 2 chiéu (x, ) dé tinh toan chuyén dong
cua mdt vat theo duong théng; cac dai luong phuc nhu dong dién phtrc va dién
ap phtc trong tinh todn mach dién hinh sin & 1y thuyét mach dién v.v..

Nguoi ta thuong néi téi “miii té€n thoi gian” voi nghia 1a nd “tré1” tir qué
khtr t6i twong lai. That ra & day chang c6 cai gi “troi” ca ma don gian chi 13 cach
vi von “dan da” va su quy udc trinh tu cac su kién dé d& hon cho viéc nhan thirc
chung chtr hoan toan khong mang mdt y nghia vat 1y nao. Nhu trén chiing ta vira
no6i téi tinh vo ciing, vo tan cua vat chat va sy van dong khong ngung nghi cua
no da khién cho “khéng bao gio va khong ¢ déu co the c6 mot hién tuong nao
xuat hién hon mot 1an”. Bat ké mot su lap lai nao, néu cé, ciing déu mang tinh
cuc bo, va diéu nay cting ¢ nghia la “mii tén thoi gian” duong nhién chi c6 mot
chiéu ma khong can phai vién dan toi dinh ludt 2 cta nhiét dong luc hoc. Hon
thé nita, khai niém thoi diém ciing hoan toan mang tinh quy udc mot cach twong
d6i, gibng nhu “diém” cua khong gian vat chat, vi no khong bao ham ¥ nghia 1a
mot “diém” khong c6 “kich thudce” trén “truc thoi gian” nhu véi diém trén truc
khong gian hinh hoc. “Kich thudc” cua thoi diém hoan toan phu thudc vao do
phan giai ctia ddng hd ma ta str dung. Néu str dung dong hd co khi deo tay thong
thudng thi thoi diém co “kich thude” “16n” hon nhiéu so vé6i thoi diém cua ddng
hd nguyén tir. Tuy nhién, khong thé ton tai dugc vé nguyén tdc mot loai déng hd
nao dé “kich thudc” cua thoi diém co thé tién ti 0 (chung ta s& biét téi diéu nay
khi c6 khai niém vé hat co ban va vin toc gioi han & muc 3.2). Nhu vay, nhan
thirc ciia chiing ta vé thé gidi vat chat con bi gi6i han bai chinh loai dong hé ma
ching ta sir dung. Trong toan giai tich, ching ta c6 khai niém dao ham va vi
phan, néu dem ap dung vao vat 1y véi bién s thoi gian sé cho chung ta nhing
khai niém thuan tay toan hoc chtr khong co ¥ nghia vat ly nhu ching ta van
tuong, vi du nhu van tc “tirc thoi” 13 dao ham bdc nhét theo th0’1 gian:
V(t)=dS(y)/dt, & day dt—0 khong co y nghia vat ly vi n6 mau thuan véi “nguyén
ly tac dong tbi thiéu” s& duoc blet té1 & muc 3.4. va khi do, dong nghia véi
khéng vin dong. Chi c6 van téc trung binh xac dinh biang ty sb giita quing
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duong vat di dugc trong mot khoang thoi gian: V,=AS(1)/At mdi co y nghia vat
ly. Ngoai ra, con mot s6 khai niém khac ntra trong vat ly lién quan toi thoi diém
nay ciing bi lam dyng nhu gia toc tirc thoi, tan sb tirc thoi... Gidi han ap dung
nhitng khai niém nay can phai duoc tinh dén trong nhiéu truong hop.

Pon vi thoi gian trong hé SI duge chon 14 gidy (s). Nho c¢6 dong hd ma ¢o
thé do duoc sy van dong cua vat thé va so sanh su van dong cua hai vat thé khac
nhau: nhanh hon hay cham hon.

4. Nhin xeét

Nhu vay, y thuc cling dugc coi 1a mdt dang tdn tai cua vat chat ma khong
phéi 12 mt pham trit ddi 1ap v6i vét chét nhu truée ddy van quan niém — day
cling 14 y kién ctia kha nhiéu nha khoa hoc trong nhiing nam gan day. Tuy nhién,
cling phai thira nhan mot didu 1a quan niém nay tuy khong moi nhung van chi
ding lai ¢ dang khai niém c6 tinh “gia thuyét” hon 1a mot “khang dinh cé tinh
khoa hoc” — tam coi nhu vin dé& van con bo ngd. Thém nira, trinh tu cac pham
tri co ban cua triét hoc ciing dugc thay dbi twong tng voi trat ty 16gic vé noi
dung cua chung. Pac biét 1a pham tru “khong gian” da dugc phan tich mét cach
ty mi va tach bach thanh 3 dang: “khong gian vat chat”, “khéng gian vat Iy va
“khéng gian hinh hoc” trong d6 & cdp “pham tru” chi ¢6 “khong gian vat chat” —
n6 méi dang 1a thude tinh ¢ hiru ciia vat chat. Cudi ciing, trong cac pham tri co
ban cua triét hoc, chung ta thay thiéu vang “thoi gian” véi vai trd “ngang hang”
v6i cac pham tri vat chat, khong gian va van dong. Thoi gian ¢ ddy chi 1a “do
do” su van dong nén chang co6 1y do gi dé no ton tai nhu mot thude tinh cua vat
chét ca - thudc tinh d6 voén da 1a “van déng roi. Dleu nay ciing giéng nhu

“chiéu da1 d3 1a “do do” cua “khong gian” rdi thi ha tat gi phai khoac cho nd
thém cai “mac” nao khac nira?

Dé co thé dé dang hinh dung toan bd birc tranh thé gidi vat chat, ta dua ra
mot so dd lién hé gifta cac pham tru triét hoc vé6i cac khai niém co ban cta vat Iy
hoc nhu trén Hinh 10 & phan cudi.

2.2. Cac quy luit vin dong co ban cia vat chat.

1. Quy ludt diu tranh va thong nhdt giia cdc mdt doi lap.

Bit ké mot dang ton tai nao cia vét chét cling déu do nhirng nguyén nhan
nao d6 quy dinh boi néu khong, né da khong ton tai & dang d6. Nhung ton tai
cing chinh la van dong ma nguyen nhan va dong luc cua sy van dong do 1a s
ddu tranh va thong nhdt gita cdc mat doz ldp — day 1a quy luat van dong thua
nhét ctia vat chat. Khong thé c6 mot dang tdn tai ndo ctia vat chit ma khong ham
chtra trong minh cdc mat dbi 1ap nhau. Néu tat ca déu nhu nhau, giéng nhau thi
chi 1a mot tdp hop nhiing “xac chét”. Van dé 1a can phai nhan thirc cho dugc,
dau 1a cac mat doi 13p tao nén su théng nhét, con dau chi 1a cac mit khac nhau
clia sy vat ma viéc két hop ctia chung chi tao ra nhitng “hdn hop” nhat thoi,
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khong bén vimg, tham chi chi 1 nhitng “moén hau 16n”. Trong vat Iy d6 1a su
théng nhat giira vo cing bé va vo cung 1on cua khong gian vat chat, giira tinh
chu dong va tinh bi dong cua cac tuong tac, gitra di¢n tich am va di¢n tich duong
cua cac hat co ban, gitra khong gian ndi vi va khong gian ngoai vi, gitta ndi nang
va ngoai ning cua mot thuc thé vat 1y, gitta cho va nhén nang luong v.v.. Neu
khong c6 cac mit dbi 1ap nay s¢ khong thé ¢ bat ¢t sy van dong nao nhung néu
khong c6 su thong nhat gitta chung thi cai goi 1a “dang vat chat” khong thé duoc
hinh thanh va do d6 khai niém van dong cling khong con c6 nghia nira.

2. Quy ludit lwong déi - chit doi.

Chét 1a quy dinh von c6, 1a tong hop nhiéu thudc tinh cia mot dang ton tai
nao dé cua vat chat. Luogng 1a quy dinh von c6 vé quy md, do 16n, mirc do... cua
nhiing tinh chat, thudc tinh hay 1a chinh ban than mot chat nao d6. Bé qua trinh
dau tranh gitta cac mat d6i 1ap c6 thé hinh thanh nén mot dang ton tai nao d6 cua
vét chét tirc 14 tao nén mot su thong nhat, hoic chuyén hoa tir dang nay sang mét
dang khac tirc la thay d6i vé chat thi sy dau tranh hay théng nhat d6 can phai dat
tGi mot sy thay doi nhat dinh vé lugng.

Sw thay doi vé lwong dén mét mire do nao d6 (chir khéng phdi la bat cir
mirc dg nao) sé dan dén sw thay doi vé chat.

Vi du nhu than va kim cuong 13 hai chit khac han nhau nhung do cung
nguyén té Cac bon ciu tao nén. Su thay d6i vé lrong & day la mirc do tuwong tac
gitra cac nguyén td Cac bon trong cau tric tinh thé. Cung co thé ndi rang chinh
su thay doi vé cdu truc tinh thé nay da dan dén su thay doi Ve muc do twong tdc
giita cac nguyén t6 Cac bon va roi dan dén su thay doi vé chdt: than hay kim
cuong.

Ban than cdu triic von lai 1a cdu thanh cta chdt nén cling c6 thé noi rang sw
thay doi vé chat dén mét mirc do nao dé sé dan dén su thay doi vé “luong”, &
thi du trén, 1a mitc dé ciia twong tdc. Quy luat luong doi — chat doi 1a quy luét
véan dong thtr hai quy dinh phuwong thirc van dong cua vat chat. No dugc thé hién
cu thé trong van tc t6i han ciia moi chuyen dong ¢ muc 3./, su ton tai cua cac
hat co ban & muc 3.2, nguyén 1y tac dong t6i thiéu & muyc 3.4 va trong rat nhiéu
hién tuong khac.

I1I. CAC KHAI NIEM CO BAN CUA VAT LY HQC
3.1. Vit thé, trwong va hat co ban.

Vit thé la phdn thuwe thé vit Iy twong g véi khéng gian ndi vi cia thuc
thé vat Iy do, con phan twong ung voi khong gian ngoqi vi cuia né — quy woc goi
la trwong. D6 13 hai mat doi 1ap cua cung mot thyuc thé vat 1y thong nhat, chung
phu thudc 13n nhau, quy dinh 1an nhau mot cach bién chtimg; noi cu thé hon, mdi
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vat thé déu quy dinh cho minh mot trudng bao quanh, trudng cua mdi vat thé lai
quy dinh cho n6 mot vat thé dé no hudng t61, chung hd tro cho nhau, phu thudc
1an nhau, chuyén hoa qua lai 1an nhau. Nho sy hién hitu cua khong gian ndi vi
ma c6 thé phan biét thuc thé vat Iy nay (c6 khong gian ndi vi nay) voi thuc thé
vat ly khac (co khong gian ndi vi khac). Nhu vay, ve tong thé, bat ctr vat thé nao
cling déu ton tai trong khong gian ngoai vi (truong) cua cac thyc thé vat 1y khac,
va dén luot minh, tat ca cc vat thé khac déu ton tai trong khong gian ngoai vi
(truong) cua chinh vat thé d6 vi thé nén mo1 noi “khong gian vat chat luon 1a
chdng chap vo s cac khong gian ctia vo s cac dang vat chat khac nhau”.

Mat khac, theo quy luat van dong thi nhét, dbi v&i mot thuc thé vat 1y,
khong gian nodi vi va khong gian ngoai vi 1a hai mit d6i lap nhau, va vi chung
ludn théng nhat voi nhau nén khong gian ndi vi cang 16n bao nhiéu thi khong
gian ngoai vi lai cang nho béy nhiéu. Néu ca Vil tru duge coi 12 mot thuc thé vat
1y duy nhét, tirc 1a khong gian ndi vi ctia nd tién téi vo cung va do d6 khong gian
ngoai vi s& phai tién toi khéng — diéu nay hoan toan phu hop véi gia thiét ban
dau vé mot thuc thé vat Iy duy nhat — d3 duy nhét thi khong thé con c6 “cai gi
d6” & bén ngoai n6 nén khai niém khong gian ngoai vi véi nd 1a vo nghia.

Nhu vay, khai niém qua tdo nhu mdt thuc thé vat 1y phai duogc hiéu 1a bao
g6m phan “vat thé”— ¢ hinh dang “qua tao” hién hiru véi kich thude hitu han va
phan “truong” mé rong ra dén mot mic d6 nao d6 nhung khong phai 1a vo cung
16m. Ban than qua tdo do vay s€ “cam nhan” dugc cac dang vat chit khac dang
tén tai thong qua truong cua nd. Trong khi do, néu nhén biét bang anh sang,
chung ta chi c6 thé thdy nhing vat the phan bo do day, roi rac va gitra chung la
nhimg khoang khong — “khong gian trong rong”; va roi dé cd thoat khoi sy trong
rong, ta cho no6 “chura” mot loai ¢ ‘chat” dic biét — ether. Sy xuét hién dién dong
luc hoc Maxwell da dua dugc vao vat 1y khai niém truong dién tir thay cho
khong gian tuyét ddi voi ether 13 mot bude tién quan trong trong nhan thuc:
truong dién tir c6 thé duoc xem twong duong voi mot dang khong gian vat chat
trong h¢ thong cac pham tri co ban cua ching ta. Tuy nhién, viéc cho phép ton
tai khai niém “chan khong” (vaccum) da lam “hong” moi chuyén — né duong
nhu nhic nhé toi khong gian tuyét ddi di vira méi duogc vit bo di. Hon thé nita,
do khong phan biét dugc sy khac nhau giita khong gian vat chat véi 1 khong gian
hinh hoc thanh ra trong “ngdn ngii” cta truong dién tur ching ta van thiy xuat
hién nhing khai niém ciia khong gian thuan tiy hinh hoc khién cho cac phuong
trinh Maxwell mang ning mau sic cia mot cong cu tinh toan thay vi cong cu mo
phdéng khong gian vat chat. Nhu vay, tuy & day van st dung thuat ngr “truong”
(field) nhung noi dung cua nd da thay d6i, vé thuc chat né chi 1a mot bo phén
cAu thanh nén cai goi 1a “thuc thé vat 1y” hodc “h¢ thuc thé vat 1y trong moi
tuong tac voi cac vat thé khac — khong tdn tai cai goi la “mdt truong doc lap”
ciia mot vat thé nhu trong 1y thuyét trudng ma ludn phai 1a chong chap cia cac
truong khac nhau ctia cac thuc thé vat Iy khac nhau ma chi it ra ciing phai 13 cua
2 thyc thé vat Iy dang xem xét, néu anh huong cua cac thuc thé vat 1y khac
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khong dang ké c6 thé bo qua dugc. Cac “dudng stc” va “duong dang thé” cua
truong gio ddy dong vai tro 13 “hudng” cua khong gian vat chat, trong d6 cac
duong “dang thé” méi that sy 1a cac “dudng thing” cua khong gian ndy. Sau nay
chung ta s& c6 dip di sdu hon vao nhiing tinh toan véi khong gian vat chat —
truong dién kiéu moi nay.

Mot thuc thé vat 1y bat ky c6 thé dugc cdu tao tir cac thyc thé vat 1y thanh
phan. Céc thyc thé vat 1y thanh phan nay, dén luot minh, lai ¢6 thé duoc ciu tao
tir cac thuc thé vat Iy thanh phan khac, v.v.. cho t6i cac thuc thé vat Iy duoc goi
1a “hat co ban”. Vi vat chat 12 vo cing, vo tan nén khong thé ton tai mot loai hat
nao that sy 1a “co ban” cd. Khai niém “co ban” & diy chi voi nghia 1a gidi han
cua nhan thirc ma thoi.

Hat co béin — 1a thiee thé vit 1y ¢ khong gian néi vi nhé nhat, la cdu thanh
co ban tao nén cdc dang thuc thé vt Iy khac nhau theo [y thuyet hién hanh.

C6 thé c6 nhiing 1y thuyét tot hon day lui gidi han nay xudng nhirng viung
khéng gian ndi vi ngay cang nhé hon nita nhung khong bao gio c6 thé nho dén
khong. Nhu trén vira noi, viéce chap nhan c6 “hat co ban” — mgt gidi han khong
gian ndi vi nho nhét ciing dong nghia v&i viéc thira nhan mot gidi han 16n nhat
ctiia khong gian ngoai vi ma 1y thuyét hién tai c6 thé dat dén, ky hiéu 1a R, — c6
thé goi 14 bdn kinh tuwong tdc. Piéu niy ciing hoan toan phu hop véi tinh hitu han
nang lugng cua cac vat thé s& ndi téi & muc 3.2. Con hon thé nira, moi qué trinh
vat 1y xay ra c6 lién quan t6i cac hat “co ban” nay ciing s& bi gi6i han boi ban
kinh twong tac d6. Anh sang do d6 ciing khong thé lan truyén di xa dén vo cting
v6i nang luong bang vo cing dugc. Ma mot khi ning lugng da hiru han thi ciing
¢ nghia 13 anh sang chi c6 thé chuyén dong voi van toc hitu han. Hon thé nira,
nang luong cua no s€ phéi giam dan theo khoang cach ma no lan truyén cho to1
khong, tre 1a “budc song” cua né s€ phai dai dan ra ma diéu nay dong nghia voi
su “gia hoa” khong thé cudng lai duge — hiéu tng Hubble “su dich chuyén vé
phia d6”. Va vi su gia héa nay chi c6 nguyén nhan tir kich thudc hiru han cua
cac hat co ban cu thanh nén anh sang chir khong phai tir ban than 4nh sang nén
anh sang & moi mirc ning luong déu gia héa nhu nhau, ma didu nay thi da duoc
cac quan sat thién van xac nhan. Chinh vi vay, su dich chuyén vé phia dé khong
phai 12 bang chtimg vé mot “vil tru dan nd” ma chi don thuan 13 két qua gia hoa
cua anh sang theo khoang cach. Neu gia st ¢o cac hat “co ban” khac c6 khong
gian ndi vi tién tdi vo cung bé ciu thanh nén mot loai “siéu anh sang” nao do thi
khi d6, “siéu anh sang” nay méi c6 kha ning di xa dén vo cung. Néi cach khac,
viéc day Iui gi6i han dudi hudng t6i vo cing nho ddng nghia véi viec mé rong
gidi han trén hudng t6i vo cung 16n. Lai mot 1an nira c6 thé thay sy han ché vé
nguyén tic ddi v6i nhan thire ciia ching ta vé thé gidi vat chat vo cung, vo tan
khong chi bai vi ban thé nhan thic cia chung ta ma con do chinh Ty nhién nita.
Céc kinh thién van hudng 1én bau troi chi c¢6 thé thu nhan dugce anh sang bén
trong thién cau c6 ban kinh khong 16n hon R,,.
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Tuy nhién, khac véi thuyét Big Bang, su ton tai ban kinh tuong tac khong
cO nghia 1a vii tru cua ching ta bi gidi han trong pham vi ban kinh d6 ma chi c6
nghia la néu mot thue thé vat Iy duoc cAu tao tr cac hat “co ban” thi tuong tac
ctia nd véi cac thyuc thé vat Iy khac chi ¢ thé co tde dung trong pham vi thién
cau c6 ban kinh d6 ma théi (khai niém tdc dung — xem & muc 3.4). Con tat
nhién, vi vii tru van 1a v cung, vo tn nén hoan toan cé thé co nhitng vat thé
cling dugc cdu tao tir diing nhiig “hat co ban” nhu ching ta nhu’ng 0 ngoai
“thién cau” cta chung ta thi ching cling s& tuong tac trong pham vi thién cau
riéng cua chung chi véi ban kinh R,,, va ctr nhu thé... thién cau nay lai nbi tlep
thién cau khac, chung van “dinh v6i nhau” khéng truc tiép duoc thi gian tiép
qua nhiing thién cau trung gian khac (xem Hinh 1) gidng nhu nhimg mat xich
trong mot soi day xich viy — vii tru chang bi giéi han & du ca trong khi tat ca
moi vat thé ctia né déu lién quan 14n nhau cho du ching c6 & cich xa nhau dén
mAy ching nita.

Mait khéc, vi moi van dong (cling tirc 1a moi tdn tai) déu tuan theo quy luat
dau tranh va théng nhit giira cac mat d6i 14p nén ngay ca dang ton tai “co ban”
nay ciing khong thé ngoai trir, chi it ra cling phai ¢ hai mat ddi lap nhau tuong
ung véi hai loai hat “co ban” ddi 1ap nhau. Cac mat déi 1ap nhau da dugc xét
dén 1a: v6 cung bé (khong gian ndi vi) — vo cung 16n (khong gian ngoai vi), hit
nhau (ning luong <0) — day nhau (ning luong >0) nhu vay chi con lai mot cap
d6i 1ap kha di nira 13 “chu dong — thy dong”. Tinh chi djng trong tuong tac
duoc hiéu 13 kha nang tac dong trudc lén cac thuc thé vat 1y khac, 1a XuAt phat
diém cua tac dong, con tinh bj dong — 1a su phan tng lai khi bi tac dong, 1a diém
két thic cua tac dong. Tuy nhién, gitra chu dong va bi dong lai lién h¢ véi nhau
mot cach bién chimg nhu 2 mat ddi 1ap ciia cing mot thé thong nhat chir khong
don thuan chi nhu tac dong va phan tic dong hay nguyén nhan va két qua trong
quan h¢ nhan qua. Noi nhu vay c¢6 nghia Ia tinh bi dong cling gdy anh hudng téi
tinh cht dong nhung anh hudng dé bao gio ciing theo chidu hudng nguoc lai.

Hinh 1. Thién cau nay lai ndi tiép thién cau khac, chung van “dinh” véi
nhau khong truc tiép duogc thi gian tiép.

Ciing can luu y thém rang, trong co hoc, doi khi kich thudc cua cac vat thé
qué nhé so véi khoang cach gitra ching nén c6 thé khong can quan tdm dén nira,
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va do d6 dé thuan tién, cac vat thé nay co thé duoc coi 1a “chit diém” nhung
“chat diém” nay khong hé lién quan gi toi “hat co ban” c4, vi du nhu céc vé tinh
nhan tao cta Trai dat, cdc hanh tinh cia Hé Mat troi v.v.. khi xem xét chuyén
dong cua ching trén quy dao.

3.2. Chuyén déng co hoc va hé quy chiéu.

Chuyén dong co hoc (sau nay goi tdt la chuyén dong) la sw thay doi khodng
cach twong doi giita vdt thé nay véi vit the khdc. Nhu Vay, chuyén dong co hoc
ctia vat thé 1a mot khai niém tuong ddi — can phai c6 mdt “cai gi d6” lam mbc dé
so sanh. “Cai gi d6” éy c6 thé 14 mot vat thé that sy nao dé hodc mot thue thé gia
dinh nao d6. Trén “cai gi d6” ay dung lam mdc ndy, chung ta can tao ra sd do
tuong tng v4i sd chiéu ctia khong gian ma ta s& goi 1a hé toa do (HTD). Tuong
g v6i khong gian vat chat, khong gian vat 1y va khong gian hinh hoc ta c6
HTPD vat chat, HTD vat Iy va HTD hinh hoc véi luu ¥ rang HTD vat chat va
HTPD vat 1y chi c6 3 chiéu trong khi HTD hinh hoc ¢6 thé c6 sb chiéu >3, khong
han ché.

Két hop hé HTD va dong ho do thoi gian ta c6 dwoc cdi goi la hé quy chiéu
(HQC) — twong tmg véi cac HTD duogc st dung ma ta ¢6 HOC vt chat, HOC
vat Iy va HQC hinh hoc.

VA A\ 7 ﬂk\
o A(xy,z) \\\\
N
\\
X
Y
a) b)

Hinh 2. Hé toa d6 hinh hoc va Hé toa do vat chét.

Néu HQC duoc dat trén mdt vat thé nao do thi ta co HQOC thuc, néu nd
khong dugce dat trén mdt vat thé nao thi ta c6 HQOC do. Cac HQC thuc co thé sur
dung 3 loai HTD vtra n6i. Néu HQC thuc st dung HTD vat chat tuong tng véi
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khong gian vat chit cta chinh vat thé lam mdc gé)m géc toa d6 1an cac truc toa
do thuc (xem vi du trén Hinh 2b) thi dugc goi 1a HOC that. O day, co thé st
dung hé toa d6 cau véi 2 truc OY va OX hudng theo 2 hudng khac nhau tng véi
trang thai nang lugng khong d6i va truc OZ hudng theo chiéu giam cua luc
truong thé; néu nd sit dung HTD vat 1y hay HTD hinh hoc thi chi dwoc goi 1a
HQC nhan tao.

Trong HQC vat ly hay HQC hinh hoc, viéc mé ta chuyén dong cua vat thé
khong giong nhu trong HQC vat chat, no cho ta cac két qua sai léch so véi thuc
su nhiing gi dang xay ra. Chinh vi vy, nén lya chon HQC vat chat va hon nira,
phai trén cac vat thé ma truong luc thé ctia n6 dong vai trd quyét dinh t6i chuyén
dong cuia vat thé tai diém dang xem xét. Trong trudng hop nguoc lai, phuong
trinh chuyén dong s& phan anh khong dung su that nhitng gi dang thuc sy dién
ra. Cac HQC 4o n6i chung chi stt dung HTD vat Iy va HTD hinh hoc (xem vi du
trén Hinh 2a). Viéc str dung HQC ao dé nghién ctru chuyén dong cua cac vat thé
trong truong hop khong thé chon duoc mot vat thé thich hop dé dat HQC, ty du
nhu bai toan chuyen dong cua 2 vat trong truong xuyén tam, gia nhu co thé dat
mét HQC tai khéi tAm ctia hé thi phuong trinh chuyén dong s& don gian hon,
nhung khéi tim cta hé c6 thé khong thude vé mot vat thé ndo ca ma chi thuan
tay 14 mot diém trong khong gian ndi vi cua hé vat thé thoa man mot sd diéu
kién nao d6 (xem muc 3.6). Khi d6, tai khdi tim hay tdm quan tinh cta hé cac
thuc thé vat 1y, can chon mét tryc toa do tring vi mot duong ndi khdi tim cua
hé voi khdi tAm ctia mot vat thé nao do, con 2 truc toa d6 khac s& vudng goc voi
duong nay. Nhu vy, ddi véi HQC khéi tam nay, chi c6 duy nhat mot truc toa do
1a thue, con 2 truc toa do khac cung voi goc toa do la ao va do cting la cach lua
chon duy nhit. Song, vi HQC a0 khong duoc gin v6i mot thuce thé vat 1y nao
nén, vé€ nguyén tic, n6 chi co thé mo phong dugc cac thong sb dong hoc nhu van
tc, gia toc chuyen dong va quang duong va cung lam 1a dong nang cua chuyen
dong; no khong thé cho ta cac thong s0 lién quan truc tiép t6i truong luc thé nhu
thé nang ching han. Vi vay, dé khic phuc mot phan tinh trang nay, c6 mot cach
khac dé sir dung HQC ao d6 la chon mot vat thé gia dinh dit ngay tai gbc cua
HTD sao cho né cé thé dai dién dugc cho toan bo phan cac thyuc thé vat 1y con
lai trong quan hé twong tac véi thuc thé vat 1y can nghién ctru. Khi dé, ta co
duge mot HOC gid, tirc 1a gan gidong nhu moét HQC vat chat thuc thy. Vi du
trong “bai toan 2 vat” 4 va B, HQC ao dugc chon la HQC dat tai khdi tdm 0 cta
2 vat thé d6 (xem trén Hinh 4a) con dbi véi HQC gia, tai tAm 0 nay ta dat mot
vat thé gia dinh dai dién cho tdc dong ciia mot trong 2 vat thé d6, vi du la vat thé
B’, dé nghién ctru vat thé con lai, vi du vat thé 4, nhu trén Hinh 3b. Khi d6, d6i
v6i vat thé A4 chi ton tai vat thé gia dinh B’ ngay tai gbc HQC nhung moi chuyén
dong cua né khong thay doi gi so véi trude.

Trong cac HQC nhan tao cling nhu HQC &0, do khong thé thuc hién duoc
cac phép do hay cac thi nghiém that nén phai hoan toan dua vao nhirng két qua
thi nghiém va do dac trong HQC that va nhd vao nhing 1y thuyét kha di ma
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chung ta xay dung nén dé suy ra nhitng hé qua co thé ap dung vao nhting HQC
ban that hay ao do. Tuy nhién cting chinh vi vay, c6 thé c6 su sai léch két qua
tinh toan so voi thuc té nhimmg gi that sy xay ra khi quay vé HQC that tir cac
HQC ban that hay HQC 4o. Dé d& phan biét cac khai niém moi nay ta biéu dién
chung theo so d trén Hinh 4.

YA
A V& B A
B’
H T : S
; Ry Rp I K’r/ Ry
- - e
' R .
a) HQC ao b) HQC gid
Hinh 3. HQC khdi tAm cua 2 vt thé.
HTD vit chit || HQC thait ———
— / HQC thue
Vat the » HTD vit ly
\ ™ HQC nhén tao 41
HTD hinh hoc il
HTD vit ly
Phi vt thé <:
HTD hinh hoc HQC 4o
Vit thé - Y - o
gid dinh » HTD vat chat » HQC gia

Hinh 4. Sy hinh thanh cdc HQC

Cudi cung, can phai nhan manh mot diém nita 14 trong cdc HOC thdt da
dwoc lya chon, huong cua chuyén dong phai dwoc so sanh voi huong cua lyc
triwong thé chir khéng phdi so véi “huwdng” ma ta quy wée doi voi khong gian
vt Iy hay khéng gian hinh hoc. Mot vat chuyén dong c6 hudng ludn ludn khong
d6i so véi hudng cia lyc truong thé tai diém ma né dang & d6 duoc goi la
chuyén dong thang, vi du nhu “roi tu do” trong truong luc thé hay chuyén dong

“tron” ¢6 tim trung v6i tdm cua truong lyc thé. Chuyén dong tha hai nay khong
nhitng khong thay ddi vé huéng so voi hudng cua lyc truong thé (luén vudng
goc hudng cua lyc truong thé) ma con khong thay d6i ca vé téc do nita nén hoan
toan c6 thé goi la chuyén dong “thing déu”, vi du nhu chuyén dong cta cic vé
tinh xung quanh Tréai dat, ctia cac dién tir xung quanh hat nhin nguyén tir... Ta
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n6i t6i khai niém “tron” chi 13 boi vi chung ta “nhin thdy” quy dao chuyén dong
ctia cac vat thé do trong khong gian vat Iy ma anh sang tao nén cho chung ta.
Déi v6i nha du hanh vii try, khi khong nhin ra 6 cira s6 caa tram khong gian, anh
ta chic chin sé tuyén b 13 minh dang “ding yén hay cung 1am 13 chuyén dong
thang déu” vi tat ca cac dung cu do gia tdc cua anh ta déu chi bang khong. Nhu
vay, khai ni¢m thang hoan toan co tinh tuong doi, phu thude vao loai tuong
tac. Chang han, ddi véi twong tac ciia Mt troi thi chuyén dong cta vé tinh Trai
dat 1a tron, nhung ddi voi twong tic cta Trai dat thi chuyén dong nay lai 1a
“thang”; d6i voi tuong tac ctia Trai dat thi chuyén dong cua cac dién tir trong
nguyén tir 1a “tron”, nhung véi tuong tic cua hat nhan nguyén tir thi chuyén
dong d6 lai 1a “thang”, tham chi hon thé nita — 1a “thang déu”. Van dé & chd
“tron” hay “thang” chi 13 cac khai niém cta khong gian vat Iy (duoc mo phong
boi hinh hoc Euclid) trong d6 anh sang dugc xem nhu tiéu chuin cua “thing”
ma khong thé 4p dung dugc dbi voi mot dang khong gian vat chét cé cac tuong
tac cu thé. Cling chinh vi Iy do ndy ma khi xay dyng hinh hoc nhu méot cong cu
toan hoc tach roi khoi vat thé, ngudi ta khong thé dinh nghia dugce duong thang
ma phai nhd dén mot hé thdng cdc tién dé va hau qua 1a dé ra cac loai hinh hoc
khac nhau nhu d3 nhéc t6i & muc 2.2. Chinh vi vdy, sau nay, chung ta s€ han ché
dé cap. dén “thang” hay “tron” ma ddi voi chuyen dong, ching ta can khéi niém
khac téng quat hon, dung cho moi khong gian vat chat, 46 13 chuyén déng theo
quan tinh.

Néu trang thdi nang luong cua vat thé khéng thay doi trong suot qua trinh
chuyén dong thi chuyén dong do duwoc goi la “chuyén déng theo qudn tinh”.
Chung ta s& sit dung khai niém “chuyén dong theo quan tinh” nay thay vi

“chuyén dong thang déu”. Chuyén dong thang déu trong vat Iy c6 dién khi
khong c6 lyc tac dong tuy ciing la mot dang chuyén dong theo quan tinh, nhung
chuyén dong do khong tén tai trén thuc té. Nhitng chuyén dong cua v¢ tinh
quanh Trai dat, cia cac dién tir trong nguyén tir... nhu vira nhéc t6i trong cac vi
du & trén déu 1a nhitng “chuyén dong theo quan tinh”. Tuy nhién, khac voi co
hoc c¢b dién cho rang moi chuyén dong theo quan tinh la nhu nhau, tur d6 moi
xut hién ‘nguyén ly tuong d6i Galileo, chung ta lai c¢6 thé chimg minh dugc rang
v6i chuyén dong trong truong luc thé thi chuyén dong theo quan tinh nhung ¢
hai trang thai niang luong khac nhau s& tuong ung véi hai luc truong thé khac
nhau va do d6 ching khong thé nhu nhau. Vi du 2 vé tinh nhan tao trén 2 quy
dao “tron” khac nhau d6i voi Trai dat s& twong ung véi 2 trang thai nang lugng
khac nhau ma chi béng cac thi nghiém xac dinh ndi ndng cua minh, cac nha du
hanh vii try s€ phat hién ra duoc chuyén dong cua chinh minh.

Mit khac, khong nhu Aristotle cho rang dting yén 1a trang thai mic dinh
d6i véi moi thue thé vat Iy va ciing khong phai nhu Newton xem chuyén dong
théng déu 12 mac dinh, trai lai, ching ta cho réng trang thai mac dinh cua moi
thue thé vat 1y phai 1a chuyén dong véi trang thai niang lugng khong thay d6i —
con goi 1a chuyén dong theo “quan tinh”. Xét tir goc do khong gian hinh hoc hay
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khong gian vat ly thi quan niém cua Galileo vé tinh mic dinh cua chuyen dong
tron deu ctia cac thién thé c6 phan ndo tring voi quan niém ndy. Van dé 1a &
chd, néu nhu chi ¢6 2 thyc thé vat 1y hinh thanh mot hé ¢6 1ap khi c6 thé bo qua
tac dong cua cac thuc thé vat 1y khac thi ching s& phai roi tu do 1én nhau theo
duong ndi tAm cua 2 truong luc thé ma khong thé chuyén dong theo quan tinh
dugc. Néu c6 nhiéu vat thé & cach xa nhau, nhung tuong tic gitta chung lan
truyén tirc thoi (voi van tée bang vo cung 16n) thi chiing s& phai co cum lai vé
khoi tAm ciia chiing. M6 rong ra d6i v6i khong gian vat chét 1a hiru han thi duéi
tac dung cua luc hép dan, toan bd cac vat thé s& phai co cum lai thanh mot thuc
thé duy nhat. Tuy nhién, do véan toc lan truyén tuong tic hiru han nén sy anh
huong ctia cac vat thé ¢ nhitng khoang cach khac nhau s& khong nhu nhau tir
goc do hudng tac dong theo nhitng thoi diém khac nhau nhu duge chi ra trén
Hinh 6, muc 3.6. Noi cach khac, khéi tdm ctia hé cac vat thé khong phai la mét
diém c6 dinh ma bi dich chuyén va xoay theo mot goc nao do — diéu nay tuong
duong vai viée ca h¢ bi xoay quanh khéi tam néu trén d6 ta dit mot HQC, tic 1a
xudt hién mod men dong lugng trong HQC do.

Mo rong ra toan Vi try, chinh nho c6 sy tuong tac gitra cac thuc thé vat ly
khac nhau véi van tdc lan truyén tuong tic 13 hitu han, cing v6i quan niém vé
khong gian vat chit vo cung, vO tan da khién cho chuyen dong cua céac vat thé bi
1éch khoi hudng roi ty do, nhd d6 “sinh ra” mé men dong lugng va két qua 1a co
thé hinh thanh nén cac “quy dao” chuyén dong khac nhau, trong d6 quy dao
chuyén dong cé trang thai niang luong khong thay doi, do hoan toan khong tiéu
t6n nang luong, s€ dugc duy tri bén vitng nhat va d6 ciing chinh 13 trang thai
chuyén déng theo qudn tinh da noi. Cac dang quy dao chuyén dong khac, sém
hay mudn ciing s& két thuc hoic ¢ trang thai nay, hodc roi tu do khién cho cac
vat thé chap lai véi nhau.

Tir ddy c6 thé thiy rat rd 1a néu nhu c6 thé bang cach nao d6 loai bo dugc
hoan toan luc twong tac giira cac vat thé thi khi d6 méi co6 dugc chuyén dong
thang déu nhu nguyén 1y quan tinh cta Galileo hay dinh luit quan tinh cua
Newton. Ciing chinh vi Iy do nay, cac yéu té dong luc hoc di khong c6 mit
trong cac bién d6i Galileo hay bién d6i Lorenz; cac bién d6i nay chi lién quan
t6i cac yéu td dong hoc nhu quing duong (x, y, z), thoi gian ¢ va van toc ¥ ma
thoi. Chinh vi vay hé théng co hoc cb dién da khong thé phén biét dugc cac
HQC “quan tinh” véi nghia 1a dimg yén hay chuyén dong thang déu, nén da cho
rang cac HQC d¢ 1a twong duong nhau. Khi xuat hién cac yéu td dong luc nhu
lyc truong thé, gia toc va khbi 1u:0’ng quan tinh, he théng co hoc nay da 'khong
con c6 thé ap dung dugc nita nén viéc nay sinh nghich 1y 1a mot hau qua tat yéu.

Nhu vay, HQC dit trén vat thé chuyén dong theo quan tinh goi 1a HOC
qudn tinh. Tuy nhién, cac HQC quan tinh khong thé twong dwong nhau vi trang
thai ning luong cta chung c6 thé rat khac nhau. Piéu nay cho thdy nguyén Iy
twong doi Galileo va ca nguyén 1y twong doi Einstein déu khéng con diing nita.
Do truong luc thé cta cac thuc thé vat ly rat khac nhau vé quy mo, vi du nhu
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Trai dt va con mudi & vi du trén, nén HQC dat trén cac vat thé co quy mo cang
16n thi pham vi cac hién tuong co thé nghién ctru dugc cang rong, chinh vi vay
khi xem xét timg trudng hop cu thé, cin c6 nhitng lya chon thich hop ma khong
thé tiy tién. Bén canh d6, do HQC vat chit trong nhiéu trudong hop khong cho
phép chung ta “nhin tdn mat” nhimg gi that sy dang x4y ra, trong khi HQC hinh
hoc ¢6 tinh tryc quan hon, dé tiép can hon nén tily timg truong hop cu thé ma
lwa chon HQC thich hop, song khi d6 can phai tinh dén sy sai khac giira cac
HQC ma dua vao nhitng diéu chinh thich hop.

3.3. Dai lwgng vo hwéng va dai lwgng véc to

Dé nhan thic thé gidi, con nguoi co nhiéu céch tiép can khac nhau trong d6
phai ké dén cach truy tim ban chét cua cac hién tugng va sy vat thong qua nhimng
tinh chat dugc biéu hién ra cia chung; nhiitng tinh chat nay tuy chi riéng ve chat,
déc trung cho mot mat nhat dinh nao d6 cta ching, nhung lai ¢6 v6 s6 murc d6
vé lugng va duoc goi 1a dai luong. Néu mét tinh chét chung vé chit cho nhiéu
d6i twong vat 1y nhung lai riéng vé luong cho mdi déi twong trong chung thi goi
1a dai lwong vdt Iy. Cac dai lugng vat ly cho phép chung ta do dac dugc va do
vay, trén thuc té, ching ta s¢€ chi dé cap to1 loai dai luong nay ma thoi — dé don
gian, sau nay ching ta s& néi t6i dai lvong nhung chi dwoc hiéu 1a cac dai luong
vat ly.

Ngudi ta phan biét dai lwong vo huong va dai luong véc to.

Dai lwong vo huong la logi dai lwong vat Iy ma gia tri cua né nhw nhau o
moi hurdng trong khéng gian. N6 chi can mot dic trung duy nhét 1a d6 16n tuong
mg. C6 thé 1ay vi du nhu khéi lugng, nhiét 4o, hang s6 hap dan v.v..

Dai luong véc to la logi dai lwong vat Iy chi co gia tri theo mot huong nhat
dinh trong khéng gian, con & nhitng hudng khdc, gid tri ciia né bang khong.
Chung duoc dic trung boi ba yéu to: diém dit, do 1on va hudng. Vi du nhu van
tdc hay gia toc chuyén dong ctia mot vat thé, lyc tac dong cua vat thé nay 1én vat
thé khac v.v.. Pai luong véc to dugc biéu dién boi mot doan thang cé mili tén
vOl géc la diém dit cua dai lugng, hudng cia miii tén biéu dién hudéng cua dai
lugng, con chiéu dai doan théng biéu dién do 16n cua dai luong d6 nhu dugce chi
ra trén Hinh Sa.

Bén canh sy khac nhau vé tinh dinh huong cua 2 dai lugng: v6 hudng va
véc to, gitta chiing con ¢6 sy khac biét ddi véi phép toan ap dit 1én chung. Véi
cac dai luong v6 hudng, phép toan duoc thyc hién nhu d6i voi cac bién sb thong
thuong, trong khi do, voi cac dai lugng vec to, can phai sir dung giai tich vec to
nhu da biét. Tuy nhién, khi ap dung giai tich véc to d6i vi mot sd dai lugng vat
Iy trong co hoc chit diém nhu tir trude téi nay Van lam thuc ra 1a khong day du,
xét tir quan diém ciia CPM. Co thé ldy vi du vé phép cong 2 véc to F, va Fj
theo quy tac hinh binh hanh nhu trén Hinh 5b, theo do:

[F|=|F, + F,| = F? +2F,F,Cosp+ F} (1.1)

CO SO CUA VAT LY HOC HIEN DAI 18 Vi Huy Toan — 01/05/2007



0 day ¢ la goc gira 2 véc to F, va Fg. Co thé thdy ngay rang véc to tong hop F
that ra chi méi la tong cua 2 véc to F, va F’5 — 14 céac hinh chiéu cua cac véc to
F, va Fp trong ing 1én hudong cua véc to F ma thoi:

F',=F,Cosa, F',=F,CosB; (1.2)

ban than cac véc to F, va Fp con c6 2 hinh chiéu F”4 va F’; tuong ung 1én
phuong vuong goc voi vée to F nira:

F",=F SSina, F", = F;Sinf . (13)
F,, ------------------- .
V A A \\]TA
0 A -
FB ,,/z’ F
F,
F”B \ A
Fp
a) b)

Hinh 5. Cac dai luong vécto

Song, vi cac véc to nay bang nhau vé do 16n nhung nguoc nhau vé hudng nén,
theo giai tich véc to, tong clia chiing phai bang khong:

F" +F", =0 (1.4)

va két qua 13 nguoi ta chi quan tim t6i 2 thanh phan F’, va F’p.

Néu xét tir gboc do toan hoc thuan tiy thi chic s& khong c6 gi dé noi. Dbi
tugng cua giai tich véc to 1a ban than véc to voi 3 dac trung vua li¢t ké ¢ trén
trong d6 diém dit cua véc to ciing chi 1a mot dbi twong hinh hoc khong kém theo
bat ¢t mot dic tinh vat chit nao, doc 1ap voi cac ddi tuong khac va véi khong
gian xung quanh nd. Tuy nhién, néu xem xeét mot cach ky ludng tur goc d6 vat ly,
ta s& thay ngay co sy khac biét rat 1on gitra viéc khong co bat cir mot vec to nao
dat 1én vat thé va tong cc véc to dit 1én no bang khong nhung mdi véc to thanh
phan lai khac khong va tham chi c6 thé rat 16n. Trong trudng hop th nhat, trang
thai cua vat thé khong c6 gi x4o dong, nhung trong truong hop thur hai, sy bién
dong xay ra bén trong né chic chian khong thé nao tranh khoi. Khi xem xét cac
véc to dong hoc nhu van tdc hay gia tdc, cac bién dong d6 c6 thé khong can tinh
dén, nhung ddi vai cac véc to dong luc hoc nhu lyc, ndng luong ... thi du mubn
khong tinh dén ciing khong thé dugc.

Su bién dong nay cho dén nay khéng duoc co hoc quan tim dén vi khong
nhin thdy méi twong quan bién chimg giira khong gian ndi vi v6i khong gian
ngoai vi, gitra ndi nang va ngoai nang (xem muc /.3.4 dudi day), gitra ndi luc va
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ngoai lyc (xem muc /.3.5) cua cung mdt thuc thé vat 1y. Bén canh do la viéc
thay thé 2 véc to ¢6 chung mot diém dit nhung khac nhau vé huéng (vi du F, va
F;) bang chi mot véc to (F) theo quy tic hinh binh hanh 13 khong twong duong
nhu dugce rat ra tir cac biéu thirc (1.1) — (1.3). O day, thanh phan F”, va F”; xac
dinh theo (1.3) vé thuc chat di bi loai ra khoi pham vi xem xét trong khi n6 van
tiép tuc ton tai va cé tac dung (xem tdac dung & muc [.3.6). Chi c6 mdt tinh
huéng duy nhat c6 duoc sy twong duong 1a khi ¢ = 0, cac véc to F, va Fp co
ciing mot hudng va ciing véi hudng cua véc to thay thé F, ngoai ra chung con c6
cung diém dit va cung d6 16n: F = F, + Fj — tlrc 1a ca 3 dic tinh ciia mot véc to
déu nhu nhau — 2 véc to nhu vy méi ¢ thé duge coi 1a hoan toan tuong duong.
Chinh vi vay, viéc sir dung giai tich véc to nhu mot mo hinh cua thé gidi vat
chat phu thudc 1an nhau dan dén su sai 1éch 1a diéu khong thé tranh khoi.

Vén dé 13 can phai tinh dén duoc nhiing sai 1éch va loai bé ching dé dén
duoc v6i ban chat dich thuc cta sy vat va hién tuong. Pé lam duoc viée nay,
viéc dau tién 1a can phai tinh dén duoc anh hudng cua cac vée to F”, va F’5 cho
du tong ctia chung =0 theo (1.4) bang cach “phéng dai” diém dit 0 cua ching
nhu trén Hinh 6 vi khai niém “diém” ddi v6i khong gian vat chat khong dong
nghia vo1 khong c6 kich thude nhu da duoc dé cap dén & muc 7.1.2; va dé méd
phdéng tac dong ctuia 2 véc to nay hay hinh dung chiung tac dong riéng r€ 1én 2
“nira ctia diém” 0 duoc chia tach boi duong phan cach aa’ véi ngu ¥ rang ching
c6 xu hudéng “tach roi” diém 0 d6 1am 2 phan. Dé thdy duoc su chia tach va
phan bd lai cac véc to nay vao “bén trong” diém dit 0 d6, va dé dé phan biét, ta
goi nhitng véc to nam “bén ngoai” diém dat 14 ngoai véc to, con nhimmg véc to
nam “bén trong” diém dt 1a néi véc to.

Hinh 6. M6 hinh ndi véc to va ngoai véc to tai diém dat 0

Trong truong hop nay, ngoai véc to 1a F” 4,, va F7g,,, con no1 véc to la F,
va F”’,, tat ca cac véc to nay déu co gia tri nhu nhau va tung cdp mat triét tiéu
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nhau vi ngugc nhau ve hudng. Nhu vay, viéc cong 2 véc to khong chi nhan duoc
don thuan 1 véc to téng hop theo quy tic hinh binh hanh nhu giai tich véc to van
1am — d6 méi chi 1a véc to chi ra hudéng trong khong gian ngoai vi, ma con can
tinh dén anh hudng cua né ddng thoi dén khong gian ndi vi nhu vira xét méi cho
ta két qua day du cua cai goi 1a tde dong tong hop ciia 2 véc to. Sau ndy ching ta
s& danh gia chi tiét va day du trong cac muc 1.3.4 va 1.3.5 d6i voi nang luong va
luc tac dong.

3.4. Twong tac va nang lugng

1. Twong tic — la mét khdi niém co ban dé chi nguyén nhén ton tai cdc
dang vat chat khdc nhau, nodi mot cach khac, mot dang vat chat nao d6 chi co
thé ton tai khi glu:a no voi cac dang vat chat khac co sy tuong tac 1an nhau.
Khéng c6 khai niém ton tai “ty than”. Ngudn gdc ctia moi su van dong 1a twong
tac, vi khong tuwong tac dong nghia v4i khong ton tai, ma da khong ton tai thi
khong thé van dong. Trong vat 1y cho dén nay, nguoi ta cho rang ton tai 4 tuong
tac dugc coi la co ban voi nghia la ching ton tai doc 1ap, khong phu thude vao
HQC, do 1a tuong tac hap dan, dién tir, manh va yéu. Trudc Maxwell, ngudi ta
tham chi con nghi rang dién va tir 1a 2 dang twong tac doc 1ap nhau, tuy nhién,
su théng nhat giira dién va tir theo cac phuong trinh ctia Maxwell dd goi y Vé
mot kha ning théng nhat tit ca cac twong tac c6 trong Tu nhién. Bé 1am duoc
viéc nay, trudc tién can phai xac dinh lai cai goi 1a twong tac co ban vi theo ti€u
chi da néu, chi c6 hép dan, manh va yéu moi1 thuc su dap tng dugc con tuwong
tc tir thi dudong nhu lai phu thudc vao hé quy chiéu ma tir truong c6 thé bién
mat hay xuat hién. Su bién mat hay xuat hién cia tir truong nay tu né di néi lén
rang né khong phai 1a mot tuong tac doc lap d6i véi HQC va do d6 khong thé 1a
twong tdc co ban —nd khién ta lién tudng toi hién tuong ma sat hay stc can cta
khong khi 1én vat chuyén dong, chi khac trong trudng hop nay 1a tuong tac trén
khoang cach (trong khong gian ngoai vi) chit khong phai truc tiép gitta cac vat
thé (gitra cac khong gian ndi vi véi nhau). Nhung nhu vy, viéc thong nhat ma
vat Iy hoc dat ra ddi va6i cai goi 1a “cac tuong tac co ban” di bi khap khiéng
ngay tir ddu boi chinh tir viée coi tuong tac dién tir 1a mot twong tac co ban chur
khong phai la tuong tac dién dung riéng doc 1ap.

Mait khéc, can cur vao quy ludt van dong thu nhat ctia vat chat, tuong tac
phai ¢6 2 mat dbi 1ap nhau d6 1a hut nhau va day nhau. That d& hiéu, néu tuong
tac chi ¢6 hit nhau thi toan Vi tru s& bi co lai thanh mot diém, con néu chi ¢
déy nhau thi chéng c6 bat clr vat thé nao duogc hinh thanh — Vi tru s& bi “tan
lodng” ra & vO cuc — trong ca 2 truong hop, c¢6 khac gi Vi tru bién mat? Bé dé
phén biét, ta quy udc tuong tac hut nhau mang dau am (<0) con tuong tac day
nhau mang diu duong (>0). Xeét tur goc do nay, tuong tac hap dan, tuong tac
manh va tuong tac yéu deu khong théa mén vi hdp dan va twong tic manh chi co
hat nhau con tuong tac yéu lai chi day nhau, do d6 chung khong thé 1a fwong tdc
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co ban! Trai lai, chung chi 1 nhimg dang twong tac “dan xuat” tir twong tac khac
“co ban” hon! N6i cach khac, dé thoa man quy luat ddu tranh va théng nhat giira
cic mat ddi 1ap — quy luét van dong co ban thu nhat ctia vat chat, chi duy nhét c6
tuong tac dién — tuong tac Coulomb. Van dé 1a phai ching minh duoc cac tuong
tac con lai chi 1a cac biéu hién khac nhau cua tuong tac Coulomb nho vao quy
luat van dong co ban thu hai “lugng doi — chat d6i”. Vi tuong tac ludn xay ra
giita cac vat thé khac nhau c6 dinh hudng rd rang nén né 1a dai lugng véc to. Dé
dic trung cho nguyén nhan hay két qua cua tuong tac giita cac dang vat chat, ta
dua ra khai ni¢m “nang luong”.

2. Nang lwong ciia mét dang vit chdt nao dé la kha nang hodc/va két qua
cua su twong tdc gitta dang vat chdt do voi cac dang vat chdt khdc.

C6 thé thay & day mot chudi sy kién ndi tiép nhau: kha ning twong tac
(ndng lugng) — tuong tac (nang lugng duoc gidi téa) — kha nang tuong tac
moi (nang lugng mdi) — tuong tac (ndng luong moi lai dugce giai téa) — v.v..
Tuc 1 kha ning cia mot twong tac ndy c6 thé dan dén mot nang lugng dugc giai
téa, va roi két qua cua viec giai toa nang luong nay lai co kha nang gy ra mot
tuong tac méi, ... cir nhu thé khong ngung nghi. Quy luat van dong thir hai quy
dinh khi nao th1 cac su kién s& phai dién ra hodc khong thé dién ra. Vay, vin dé
la trong hai dai lugng nay — tuong tac va nang lu:cmg, dau 1a nguyén nhan con
dau 1a két qua? Hay lién tudng t6i nghich ly “qua tring va con ga”. O day,
khong phai don gian chi 1a néi téi hai 601 trong ma la rat nhleu cac d6i tuong
khac nhau theo mot chudi cac sy kién ndi tlep nhau. Van dé 1a néu 1an nguoc lai
trinh tu cac sy kién thi sém hay mudn ciling phai tim ra dugc mot nguyén nhan
dau tién, dich thuc, nhung diéu do cling chi c6 nghia ddi véi chinh sy kién dau
tién d6 ma thoi, vi vay, tét hon ca la chi nén phéan biét tinh nhan qua cia hai khai
niém nay khi that su can thiét trong mdt tinh huéng cu thé.

Mat khac, vi tuong tac 1a dai lugng véc to nén nang luong do nd sinh ra
hodc ning luong dé sinh ra nd ciing phai 13 dai luong véc to. Khong nhiing thé,
d3 1a dai luong véc to thi ning lugng ciing phai c6 diém dat giéng nhu luc hay
van tdc — diém dat cua véc to nang luong chi ra ngudn gde phét sinh ning lugng
hodc noi tuong tac duge sinh ra do nang luong do. Cung chinh vi vay, quy tic
cong nang luong 13 “quy tic hinh binh hanh”, ttrc 13 quy tic cong hinh hoc. Diéu
nay thoat nghe c6 vé nhu khong binh thu’orng theo quan niém cua vat 1y hién
hanh theo d6 nang lugng dugc coi la dai luong v huong va dugce cong theo quy
tac cOng dai s6. Nhung sau nay ching ta s& thay quan ni¢m nay la hoan toan sai
lam va diéu nay anh huong nghiém trong t&i két qua cuia viéc danh gia dinh luat
bao toan nang lugng dugc xem nhu mdt trong nhirng dinh luét co ban cua vat ly
hoc. Thém nira, da noi td1 nang lugng cua madt thuc thé vat Iy hay mdt hé cac
thuc thé vat 1y 1a phai néi t6i HQC trong d6 nang luong nay duoc xac dinh chu
khong c6 khai niém nang luong chung chung.
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Néu nang lwong ciia thuc thé vit 1y (hay cia hé thuc thé vit Iy) duoc xdc
dinh trong HOC khoi tam hay HOC dirng yén s0 voi khéi tdm cia thiee thé vit Iy
(hay ciia hé thuc thé vt 1y) dé thi goi la nang hm’ng tuyét doi cua thuc thé vit Iy
(hay cia hé thiee thé vt 1), con néu né dwoc xdc dinh trong HQOC that, chuyén
déng twong doi so véi thue thé vt Iy (hay so véi hé thuce thé vt Iy) dé thi goi la
nang lwong twong doi. Khai niém khéi tdm xem & muyc 3.6. Ngoai ra, vi bat ky
dang vat chit nao ciing déu c6 khong gian ndi vi va khong gian ngoai vi nén
nang lwong toan phan phai bao gdm ca ndi ndang va ngoai ning tuong tng véi 2
vung khong gian nay cua no.

+ Noi nang cua mot dang vdt chat nao ds la nang luwong ham chira bén
trong khéng gian ndi vi ciia dang vit chat dé, bao gom ca khd ndng lan két qua
ciia nhitng twong tdc ngay bén trong khéng gian néi vi ciia mét dang vit chat
nao dsé; n6 quy dinh kich thudc, hinh dang, cac tinh chat hoa 1y v.v.. tirc 1a duy
tri su ton tai cia mot dang vat chat nao d6 nhu 1a chinh né dang co. Nhu vay,
ndi nang cua mdt dang vat chat 1a khai niém doc 1ap tuong ddi so vai cac dang
vat chat khac. Néu noi nang cua mot dang vat chit nao do thay doi vuot qua mat
muc d6 nhét dinh thi no s& khong con la n6 nira. Chéng han nhu mot cuc bang,
néu nhan thém nhiét luong nod co thé tan thanh nudc, va néu tiép tuc nhan thém
nita, n6 ¢ thé hoa thanh hoi v.v.. Tuy nhién, sy doc 1ap nay chi la twong dbi vi
khong glan ndi vi cua bat ké vat thé nao cling déu nam trong cac khong gian
ngoai vi ciia tit ca cac vat thé khac va do do tuy g01 13 “ndi nang” nhung n6 van
phai chiu sy chi ph01 clia cac vat thé bén ngoai ndé ma khong thé hoan toan
“khép kin” duogc. Su chi phéi nay dugc thuc hién thdng qua ngoai nang cua no
vi gitta ndi nang va ngoal ning lai ludn phy thudc 1an nhau. Twong tng véi 2
HQC 6 trén ta c6 ngi nang tuyét doi va noi nang tuwong doi. Tuy nhién, vi bat ké
dang vat chit nao cling déu duoc ciu tao tir cac dang vat chit thanh phan nén
ndi ning cua thyc thé vat Iy phai bao gém toan bd ning luong cia cic dang vat
chét thanh phan nay trong pham vi khong gian ndi vi ctia vat thé d6 (xem Hinh
7). Vi vy, c6 thé c6 2 cach danh gia khac nhau twong tng voi 2 khai niém ndi
nang khac nhau.

V><

Hinh 7. Noi ning cta vat thé trong HQC khéi tim cua né

Ngi néng co danh gia bang tong véc to cac nang luong thanh phan:
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W, =3 W,. 4)

Tuong g v61 ndi nang tuyet d6i hay n01 nang tuong dbi ma ta cung co
ndi nang co tuyet dbi hay twong dbi. Vi la téng cua cac véc to thanh phan nén
véc to tong nay s€ chi ra huong lan truyén ning luong bén trong khong gian ndi
vi cta thuc thé vat 1y. Nhung nhu vay, ndi nang co khong déc trung dugc cho
cac vat thé khac nhau khi tat ca chung déu trong trang thai 6n dinh. Bé dat muc
dich nay, can str dung thém khai niém ndi ning tong.

Néi néng tong danh gia bang tong cac modul nang lwong thanh phan:
N
Wn = ZWni * (5)

Tuong ty nhu voi ndi nang co, ta cling c6 ndi nang tong tuyét d6i va noi nang
tong tuong ddi tuy thudc vao noi nang thanh phan 13 tuyét ddi hay 13 twong (101
Khi d6, tmg v6i mdi mot trang thai cia vat thé s& co6 mot mirc nang luong tong
tuong ung, xac dinh dé dic trung cho n6 khac voi cac vat thé khac. Tuy nhién,
ndi nang tong xac dinh theo (5) vé thuc chat chi 1a dic trung mang tinh théng
ké. Hiéu gitta ndi nang tong véi modul ctia ndi ning co chinh 13 ning luong dic
trung cho trang thai qua do tién tdi can bang cua thuc thé vat 1y:

(6)

+ Ngoai nang cua mot dang vat chdt nao dé la nang luong boc 1o trong
phan khéng gian ngoai vi ciia né, la khd nang hodc/va két qud nhitng twong tdc
cua mot dang vt chat nao dé véi cac dang vdt chdt khac. Do do, ngoai nang cua
mot dang vat chat duong nhién phai phu thudc vao cac dang vat chat khac ma né
tuong tac, chang han, ngoai nﬁng ctia Trai dat so v6i Mt troi 14 rat 16n vi tuong
tac gitra chiing dat to1 nhu’ng gia tri khong 16, nhung s& chang 1a gi ca theo quan
dlem cua mQt con mudi vi trong moi trudng hop, tuong tac gitra nd voi Trai dat
la rat nho. Ngoai nang 1a dai luong véc to, tuy nhién, khac véi véc to van tdc,
tong véc to ngoai nang ciia mot thyuc thé vat Iy =0 khong dong nghia v4i nang
luong bi “triét tiéu” (bi bién mat) ma chi co nghia la mot phan ngoai ning da
chuyén thanh ndi ning cua thyuc thé vat 1y (gidng nhu tong véc to luc tac dong
1én thyc thé vat Iy & muc 3.3) va vi véy, tuong ty nhu ndi nang, cling can phan
biét ngoai ndng co bang tong véc to:

an = zwngi (7)

1
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va ngoai ndng tong bang tong modul cac thanh phan ngoai ning:

Z e (8)

Vi 1a cong modul nén ngoai ning tong ciling chi la ddc trung mang tinh
théng ké. Hiéu giita ngoai ning tong (8) véi modul cua ngoai ning co (7) chinh
1a phan ngoai nang duoc sir dung cho can bang ning lugng gitra khong gian noi
vi va khong gian ngoai vi khi chuyén sang trang thai cin bang méi:

(Z e . j )

Vi dé dat duoc can bang, sy chuyén héa niang luong ludén xay ra dong thoi va
nhu nhau do61 véi cd ndi nang va ngoai nang trong cung mat thuc thé vat ly nén
ngoai nang toan phan cua thuc thé vat ly s€ bot di mot luong bang V2AW,,:

1

Wogs =Wy =AW, (10)

ngx

dé chuyén cho ndi nang nén ndi nang toan phan twong ung ciia nd s& phai cong
thém mot lwong ding bang 2AW,, = AW,

W, =W, +AW,. (11)

Néu 1a mot hé kin, nang lugng toan phan ludén ludn 13 mot dai luong bao toan
chtr khong phai 1a nang lugng co:

W =Wy +W,s =const. (12)

Sy bao toan niang lugng toan phan chi xdy ra khi cac vat thé chuyén dong roi tu
do hay theo quan tinh trong trudng luc thé.

Ngoai ra, doi khi chiing ta khéng can quan tAm tdi toan bd ning lugng cua
thuc thé vat 1y hay cua hé cac thuc thé vat Iy ma chi mudn xem xét mot thanh
phan trong d6 quyét dinh téi sy hinh thanh hay tan ri ciia chung, tic 13 gdy nén
su hit hay day nhau — van dé lién quan toi ddu cua niang luong. Khi da xem xét
t6i ddu cta nang lugng c6 nghia 1a ching ta da gigi han pham vi nhiing ning
luong theo mot hudng nao dé chtr khong lién quan toi cac biéu thire nang lugng
co va ning luong tong vira xét ¢ trén. Vi vay ta dua thém mot khai niém nira 13
nang lwong lién két.

+ Ning luong lién két dwoc hiéu la thanh phan nang lwong cia thuc thé
vit Iy hay hé thuwc thé vt Iy nham duy tri hay phd vé lién két bén trong ndi bé
ctia thuc thé vt [y hay cua hé cac thuc thé vit ly do.
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Nang luong lién két nay do d6 s& 1a mot thanh phan cua nodi ning dbi véi
ban than thyc thé vat 1y cling nhu d6i v6i hé cac thuc thé vat 1y do. Nhung mat
khac, no6 co thé s& 12 mot thanh phan cua ngoai ning cua nhirng thuc thé vat Iy
cAu thanh nén hé cac thyc thé vat Iy d6 khi xem xét mdi twong quan giira thyuc
thé vat 1y ndy voi cac thuc thé vat Iy khac. Tuong Gng véi 2 dang tuong tac <0
va >0 ta ciing c6 2 dang ning luong lién két <0 va >0, nhung do tinh chit dan
xen va tiép ndi gilta cac sy kién “twong tac — ning lugng — tuong tac” vira noi,
nang luong lién két <0 vira c6 thé duoc hiéu nhu nguyén nhan dan dén tuong tac
hat nhau, vi nhu thé niang hap dan giira 2 vat thé, vira c¢6 thé dugc coi nhu két
qua cua tuong tac hat nhau, vi nhu dong nang roi tu do trong trudong hap dan
(cac khai niém dong ndang va thé nang xem ¢ myc 3.4), nang luong lién két >0
thi nguoc lai, vira c6 thé duoc hiéu nhu nguyén nhan dan dén twong tac day
nhau, vi nhu thé ning giita 2 dién tich cung dau, vira c6 thé dugc coi nhu két qua
cta twong tac ddy nhau, vi nhu dong ning roi xa nhau cua 2 dién tich d6. Mt
khac, viéc xem xét nang lugng lién két >0 hay <0 con phu thudc vao quan hé cu
thé gilta cac dang vat chit cu thé; ddi voi quan hé nay, nang lugng lién két co
thé 1a <0 nhung ddi v6i quan hé khac, nang luong lién két lai c6 thé 1a >0, chiang
han, ning lugng lién két cia mot electron nao diy trong nguyén tir nay 1a <0
nhung nang luong lién két cta ciung electron d6 d6i véi nhitng nguyén tir khac
lai ¢6 thé 14 >0. Trong phan tir O, ton tai nhiing electron c6 nang luong lién két
<0 d6i v4i ca 2 nguyén tr O trong phan tu d6, nho d6 mai hinh thanh nén phan
ta. Tuy nhién, xet vé tong thé toan bo thé gio1 vat chat ludén ludn van dong thi
tong nang luong lién két chi ¢ thé <0 vi néu nhu niang lugng lién két vé tong
thé ma >0 thi c6 nghia 13 lyc day co6 vai trd chii dao nén khong thé hinh thanh
nén bat ky mot dang vat chit ndo va két qua 13 Vi tru s& bi “tan lodng” ra — ciing
tuong duong sy bién mat ciia nd vay.

Vi ngoai nang 1a kha nang hay két qua twong tac giita cac dang vat chét nén
dau cua ning luong lién két duoc xét duong nhién phai trung voi dau cua tuong
tac giita cac dang vat chat, co nghia 1a c6 thé <0, c6 thé 1a >0 ma ciing c6 thé =0.
Diéu nay duong nhién ciing ding voi ndi ning cua mot dang vat chat nhat dinh
— ndi nang lién két co thé <0, c¢6 thé >0 ma ciling ¢ thé c6 thé =0. Néu ndi ning
lién két d6 ma <0 (duoc hiéu 1a Iyc hat 1an nhau giita cac phan tir cau thanh nén
vat thé ludn thang thé so véi cac luc day gita chung) thi vat thé ludn trong trang
thai co dan lai. Nguoc lai, ndi nang lién két d6 ma >0 (duoc hiéu 1a lyc day 1an
nhau giita cac phan tir ciu thanh nén vat thé luon thang thé so véi cac lyc hat
giita ching) thi vat thé luén trong trang thai din né, khong thé c6 mot kich
thude 6n dinh. Tuy nhién, do khong gian noi vi ctia cac phan tir cau thanh ludn
c6 mot gidi han xac dinh khac khong (xem vat thé ¢ khong gian nodi vi nho nhat
& muc 3.7) va ngoai ra con co su chuyén dong twong dbi gitta cac phan tir nay
nén su co lai cling chi co gio1 han, va chinh gié1 han nay hinh thanh nén cai goi
1a “khong gian ndi vi” cua vat thé do. Su gidn né hay co lai cta vat thé cudi
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cung déu din dén trang thai can bang twong tmg voi ndi ning lién két =0, khi do,
vat thé méi c6 duoc hinh dang 6n dinh.

Noi ning lién két cia mot vat thé dang 1a <0 c6 thé chuyén sang >0 néu
nhu n6 nhan thém nang lugng >0 tr bén ngoai va, nguoc lai, ndi nang lién két
ctia mot vat dang 1a >0 c6 thé chuyén sang <0 néu nhu n6 bét di nang lugng >0
cho cac dang vat chit khac bén ngoai. Vi dy, mdt cuc sat dang nguoi dan c6
nang luong lién két <0 nhung dot nong né 1én thi ndi ning lién két ciia né ¢ thé
trd nén >0 va nguoc lai; ndi nang lién két ciia n6 s& béng khong khi trang thai
can bang ning luong mdi duge xac 1ap. Nhu vay, su xac 1ap mot trang thai nang
luong khong chi c6 nguyén nhén ty n6 ma con cd ca nguyén nhan tur bén ngoai.
Chinh nho quan niém ning luong 1a dai lugng véc to va ¢ su chuyén hoa qua
lai gitra n1 nang va ngoai nang ma “nghich 1y dong nang” da dugc go bo.

3. Cdc nguyén Iy bdo toan va trao déi ning liwong.

O trén day, ta di noi téi tuong tac nghia 1a tac dong qua lai ma diéu nay
gan chit véi qua trinh trao d6i nang luong, tirc 1a vat the nay cho di nang luong
thi vat thé khac s& nhan lay nang luong do. Viéc tiép nhan hay cho di nang
luong do tac dong nay cua bét ky thuc thé vat Iy nao cling déu dan dén sy thay
d6i nang lugng toan phan cua tat ca cac thuc thé vat 1y tham gia vao qua trinh
trao do6i nay. Tuy nhién, tuy thudc vao cAu trac cu thé cua tung dang vat chit cu
thé ma sy thay ddi ning luong nay cé thé dién ra nhiéu hay it & ngoai ning hay
& nodi nang cua nod. Trong co hoc, nguoi ta thudng 1y tudng hoa mot thuc thé vat
1y thanh chat diém hay vat ran tuyét d6i, vé thuc chét 1a da gia thiét rang noi
nang cua nd hoic bang khong, hoic bang vo cung, vi thé chi c6 su thay doi
ngoai ning ma boé qua su thay d6i ndi nang cua thyuc thé vat 1y. Piéu nay chi
dung d6i v6i nhimng twong tic nhé véi mic trao doi nang lugng khong 16n 1am
s0 v0i ndi nang cua thuc thé vat ly dang xét. Trong truong hop nguoc lai, vi du
viéc gia tdc hat trong may gia tdc toi nhitng van toc xap xi van tc anh sang thi
khong thé cho rang chi co ting dong nang (ttrc 13 ngoai ning) con ndi nang cua
“hat” khong thay d6i. Mdi dang vat chat nhat dinh bao gid cling 13 mot thé thong
nhat giita hai mat d6i 1ap: khong gian noi vi va khong gian ngoai vi, nén ngoai
nang cua no cung phai phu thuoc vao néi nang, khong thé khac duoc, noi cach
khac, gilta ndi nang va ngoai nang c6 mot moi quan h¢ bién chung, chuyén héa
qua lai 14n nhau. Sy chuyén héa ning luong nay phai tudn theo 2 quy luét van
dong co ban caa vét chit dugc cu thé hoa boi cac nguyén 1y sau day.

Nguyén Iy 1 (co thé goi 1a nguyén Iy hivu han): Moi qud trinh trao doi
nang lwong déu can mét thoi gian hitu han, phu thudc vao tirng dang nding
liwong nhat dinh. Viéc khong thé trao d6i nang luong mot cach tirc thi ndy, mot
mit, xuat phat tir thuc tién véi cac hién twong quéan tinh cta cac hé co khi
chuyén dong so v6i nhau hay 1a hién tugng “tré” nhu qué trinh trao doi ning
lugng di¢n gitra tu dién voi cudn cam va ro rét nhét 1a véi qué trinh trao dbi
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nang luong nhiét, mat khac, cling con Xuat phat tur tinh hiru han nang lugng cua
bt ky mot dang vat chat nao vi ban thin ning luong 1a kha ning hay két qua cua
tuong tac gitta cac thuc thé vat Iy nén nd khong thé dot nhién xuét hién hay dot
nhién mat di ma chi c6 thé hinh thanh trong qua trinh van dong cua cac thyuc thé
vat 1y do. Co thé xem lai khai niém thoi diém & muc 2.3. Trong co hoc, nguyén
1y hitu han nay chinh 1a nguyén nhan sau xa cta hi¢n twong quén tinh s€ dugc
xem x¢&t to1 & muc 3.4 tiép theo

Nguyén ly 2 (co thé goi 1a nguyén Iy nji ning 10i thiéu): Véi mot dang vt
chat nhdt dinh c6 nang heong toan phan khéng doi, néi nang ting thém bao
nhiéu thi ngoai nang giam di bdy nhiéu va nguoc lai, ngoai nang tang thém bao
nhiéu thi ngi ning giam di bdy nhiéu nhung khéng bao gic nhé hon dwoc ngoai
ndng chirng nao “né van con la né”.

Viéc ndi nang khong thé nho hon ngoai ning cung kha r6 vi n6i nang duy
tri ton tai cua dang vét chat nhu la n6 dang co, nén néu n6 nho hon ngoai nang
thi s& dan dén sy pha v& két ciu — né khong thé con 13 no nita. Tir ddy din dén
mot hé qua tat yéu la:

Phdi ton tai mét gid tri vdn téc hitu han va xdc dinh doi véi chuyén dong
ciia cdc vdt thé ma tai db, ndi nang sé can bang voi ngoqi ndng; moi vat thé déu
chi co thé chuyén dong to1 van téc khong vuot qua van tde ndy; viéc ting thém
van tdc 1én nita ddng nghia véi viéc pha hiy vat thé d6 — nd khong con 13 né
nita. Piéu phai luu y 1a chuyén dong ¢ dﬁy phai 1a chuyén déng trong khong
gian vat chat chir khong pha1 trong khong gian vt ly hay khong gian hinh hoc.

Nguyén Iy 3 (c6 thé goi 1 nguyén Iy cho-nhdn): Bt ké dang vat chdt nao
ciing chi c6 thé nhdan thém ndng Zu"ong tir cde dang vit chdt khdc & mire do
khong Vo't qua murc nang lu’0’ng ma né cé thé cho di trong chimg mirc né van
con la chinh né, tity thudc vao cdu triic nang liwong ciia dang vit chat dé. Chang
han mdt cuc bang, néu n6 co6 thé cho hau hét nang luong lién két phan t¢ H,O
trong no thi nd s€ khong con 1a “cuc” bang dugc nita ma tré thanh nudc — nd
khong con 1a n6 véi nghia 1a mot vat thé ¢6 hinh dang xac dinh; nhung mat
khac, néu nd nhan dugc ning luong tir bén ngoai vuot qua ning luong lién két
nay thi cuc biang ciing sé& tan chay thanh nudc — nd ciing khong con 14 no nira voi
cling nghia ay. Tuy nhién, ciing tir cac quy luat nay cho thay trong qua trinh trao
d6i nang luong gitra cac thuc thé vat ly, khong thé nao dat dugc trang thai duy
tri no1 nang khong d6i ma chi thay d6i ngoai nang glong nhu trong co hoc chét
diém va vat ran tuyét d6i hoic nguoc lai, duy tri ngoai ning khong d6i ma chi
thay d6i noi nang cua chung.

Nhu vay, vé thuc chat, ca 3 nguyén Iy nay chi 1a cac h¢ qua Xuét phat tir 2
quy luét van dong chung nhét cta vat chat: ddu tranh va théng nhat gitra 2 mat
d6i 1ap: “cho” va “nhan” ning luong theo phuong thirc “luong d6i — chat doi”.

Tom lai, nang lwong khéng phdi la mét dang ton tai ciia vt chat, cing
khéng phdi la mét substance twong dwong véi vit chat dé chiing cé thé chuyén
héa lan nhaw; nd chi 1a mot trong nhiéu dic tinh cta vat chat, vira 1a nguyén
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nhan, vira 1a két qua cua sy van dong cua vat chét, do do, khong thé noi vat chét
“sinh ra” tr ndng lugng hay, nguoc lai, vat chét bi “huy” bién thanh nang lugng.
Diéu duy nhét co thé néi 1a ning luong co thé bién ddi tir dang nay sang dang
khac trong qua trinh van dong cua vat chat. Mdi mot dang ning luong nhat dinh
turong Ung véi mot vai kha ning hodc mot vai két qua twong tac nhéat dinh. Mbi
mot dang vat chit nhét dinh bao gi0 cling ham chra mot nang luong xac dinh
tuong trng véi chinh nd, chinh vi vay, nang luong cua mdt dang vat chat nhat
dinh khong thé v6 han ma chi c6 thé 1a hiru han.

3.4. Luc, hre truong thé va hién twong quan tinh.

Trong co hoc, dé do twong tic gitta cdc thwc thé vit Iy goi la lyc. Luc
tuong tac gitta fruong cua thuc thé vat 1y nay véi vdt thé khac goi 13 liec truong
thé. Truong cua cac thue thé vat 1y, do d6, con goi 1a truwong Iyc thé. Luc tuong
tac truc tiép gilta cac vat thé voi nhau khong thong qua truong cua thyc thé vat
1y goi 1a lyc va cham.

Luc 1a mot dai luong véce to, duge dic trung boi diém dat, d6 16n va hudng.
Céc dic trung ndy quy dinh tinh chat cua luc; d6i véi luc truong thé, ching quy
dinh tinh chit cua truong luc thé — khong gian vat chit, trong d6 muc do thay
d6i d6 16n cua luc quy dinh d6 déng nhit cua khong gian, hudéng cua luc truong
thé quy dinh hudéng cua khong gian.

Can phan biét néi lic va ngoai lirc tuong tng v0i ndi nang va ngoai nang
ctia mot thue thé vat Iy. Ta co ndi luc co va néi liec tong:

F, (13)

o (14)

Y nghia ctia noi lyc co va noi luc tong cing tuong duong nhu voi y nghia cua
nang luong co va nang luong tong. Néu mot vat thé c6 hinh dang 6n dinh thi noi
luc co phai bang khong. Nhung “bang khong” khong c6 nghia 1a khong c6 luc
tac dong va do d6 dé dic trung mot cach day du phai xem xét ca noi luc téng
(14) khac nhau ddi véi cac vat thé khac nhau nira tuy ching c6 cung néi luc co
(13) bang khong. Tuy nhién trong thuc te kho co thé xac dinh dugc noi luc d6i
v6i mot thuc thé vat 1y phire tap dugc cau thanh tir vo s6 cac phan tir thanh phan,
nén chi c6 nodi ning 1a con cé y nghia thuc tién thoi. Tuong tu nhu vay, ta ciing
c0O ngoai lyc co va ngoai lyc téng:

Fnz, :iani (15)
1
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-YF, (16)

Vi sb luong cac luc tac dong tir bén ngoai vat thé thuong 1a hiru han, do c6
thé bd qua nhitng tac dong “khong dang ké” nén viéc xem xét dén ngoai luc
tong khong nhitng 13 hoan toan kha thi ma con thyc sy can thiét nira. Tuy 1a dai
luong véc to nhung tong véc to luc tac dong 1én mot vat thé =0 lai khong dong
nhat véi bi “triét tiéu” theo nghia 1a khong con luc tac dong nhu dugc hiéu trong
phan tinh hoc, ma chi c6 nghia 1a mot phan luc tic dong tir phia cac thuc thé vat
1y khéc 1&én n6 da chuyén thanh “ndi luc” cua ban than nd, mot nira con lai van
dong vai tro 13 “ngoai lyc” dé giir thé can bang voi thyc thé vat 1y khac — vat thé
da chuyen sang mot trang thai nang lugng mai, cho du nd van duang yén hay
chuyen dong ° ‘thang déu”. Noi cach khéc, trang thai dung yén hay chuyen dong
thang déu chi cho ta thong tin dong hoc thuan tiy ma hoan toan thiéu vang
thong tin dong luc hoc trong do bao gbm ca trang thai nang lugng cua thuc thé
vat 1y — yéu t6 quyet dinh t6i sy ton tai cua chinh né. Cudi cung, cling can xac
dinh luc tong hop ddi v&i mot thyc thé vat 1y:

F,=F,+F,. (17)

Luu y 1a trong truong hop bo qua anh hudng cua cac thuc thé vat 1y khac
ma chi xét 2 thuc thé 4 va B doc lap véi cac thuc the khéac d6 thi cac duong suc
ctia ca hai luon ludn 13 nhitng duong hudng tim ndi gitta 2 vat thé va vi vay, ¢o
thé 4p dung mé hinh luc trudng thé don cyuc cho bat ctr thuc thé nao trong chung
bat luan niang lugng ciia chiing c6 khac nhau dén méy vi ngoai ning cua ching
luén bang nhau ma chi khac nhau & noi nang.

Bén canh do, luc truong thé cua thuc thé vat Iy nay tac dong 1én mot vat thé
khac hoan toan phu thudc vao “vi thé” cua ching so véi nhau nén ngoai ning
duogc sinh ra goi 1a thé nang. Tuy thudc vao dau cua luc trudng thé ma thé ning
c6 thé <0 va cing ¢o thé >0. Mit khéc, luc truong thé con cé thé khién cho hai
vat thé chuyén dong tu’orng d6i s0 vO1 voi nhau (chuyen dong tinh tién) nho d6
hinh thanh nén dong nang tinh tién — mot thanh phan clia ngoai ning cua vt thé.
Mit khac, twong tac 1an nhau giita cac thuc thé vat 1y khong chi c6 luc truong
thé ma con ca luc va cham truc tiép gitra vat thé Vi vat thé, nho d6 cling sinh ra
dong nang. Tuy nhién, tuy thudc vao cach thirc XAy ra va cham ma chuyén dong
c6 thé vira 13 tinh tién — twong Gng voi dong nang tinh tién, vira 1a quay — tuong
Ung vo1 dong nang quay. Bong nang tinh tién néu dugc sinh ra do twong tac hut
nhau thi n6 c6 thé <0, nhung néu né 1a két qua cua qua trinh va cham giita cac
vat thé ma chi sinh cong theo phuong day cac vat thé ra xa nhau — tuong duong
luc day nhau >0. Trong khi do, dong nang quay luon chi lam xuat hién luc ly
tam khién cho luc hat gilra cac phan ttr cau thanh nén vat thé giam di. Do do
dong niang quay chi c6 thé >0.

CO SO CUA VAT LY HOC HIEN DAI 30 Vi Huy Toan — 01/05/2007



Nhung vi thé ning c6 thé <0 ma ciing ¢ thé >0 nén ngoai ning bao gém ca
thé ning va dong nang ciing co thé <0 va cling co thé >0, ty thudc vao ting
quan hé cu thé; néu ngoai nang cua mot vat thé nay dbi véi mot vat the khac la
<0 thi chung s& hat 1an nhau voi khoang cach mdi luc mot nho dan; néu ngoai
nang doé l1a >0 thi chung hodc s€ khong thé va cham dugc nhau hodc roi xa nhau
vinh vién; con néu =0 thi ching s€ hop nhit v&i nhau thanh mot vat co kich
thude xac dinh. Nhu vy, ngoai ndng ciia thuwc thé vdt 1y bao gom thé ning va
déng nang (tinh tién va quay). Khong nhiing thé, ngoai ning con 1a dai luong
vécto — hudng cua ngoai nang trung voi hudng cta tuong tdc da gay ra ngoai
nang d6 hodc trung véi huéng cia twong tic sé& xay ra do két qua chuyén hoa
cua ngoai nang do, vi dy, mdt vién dan bay suot qua bén canh mot nguoi linh
nay thi khong gdy tac hai gi nhung s& giét chét nguoi linh ding & bén canh anh
ta — dong ning cia vién dan chi ¢ thé sinh cong & mot hudng nhat dinh.

Can phai luu ¥ mot diém nira 13 vi tic dong cua luc truong thé gitta cac vat
thé v&i nhau ludn 1a “twong hd”, nghia 13 “c6 di, c6 lai” chir khong phai ¢ dang

“tac dong — phan tac dong”, nén nang lugng khong hé bi tiéu tén ma chi chuyén
hoa qua lai gitra ching; nang luwong toan phan ciia tirng thuwe thé vt Iy trong dé
ciing luén la dai leong bdo toan trong sudt qud trinh twong tic. Do ciing 1a 1y
do vi sao trong cac twong tac hap din va tinh dién, khéi lugng hip din va dién
tich ctia cac vat thé ludn ludn duoc bao toan. Trong khi do, luc tac dong truc tiép
do va cham giita cac vat thé theo co ché “tic dong — phan tac dong” khéng
thong qua truong luc thé s& dan dén sy thay doi ning luong toan phan ctia mdi
thuc thé vat ly. Su thay d6i nay nhiéu hay it con phu thudc vao timg truong hop
cu thé.

Mait khac, mot khi da noi téi truong luc thé thi khai niém khong gian tuong
ung chi dung ddi voi dang vat chit co loai truong luc thé do; d6i véi dang vat
chét co truong luc thé khac, duong nhién s& khong thé xem xét trong khong gian
kiéu d6 dugc vi né s& twong Gng véi khong gian kiéu khac. Vi du mét dién tich
chuyén dong trong trudng tinh dién cua mot tu dién phang thi khong gian trong
tu dién phang nay duoc coi 1 déu va ddng nhat, hoan toan khac voi khong gian
huéng tdm cua Trai dat tvong tmg v6i trudng hip dan hudéng tdm, bat dong
nhat... Chinh vi vay, ciing giong nhu thé ning, dong ning ciing chi c6 nghia
trong truong luc thé twong ing va nhat 1a phai phu hop véi twong tac da sinh ra
no.

Trang thdi ma vat thé ton tai luén di kém véi cdc dang nang leong nhdt
dinh goi la trang thdi nang luong cua no. Vigc duy tri mot trang thai nang lugng
nao dé6 dong nghia vo1 duy tri ca ndi ndng va ngoai nang (bao gobm dong nang va
thé niang). Dé vat thé c6 thé ton tai trong trang thai ning lugng khong doi, trudc
tién ca dong ning va thé ning déu phai khong duoc thay doi, ma nhu thé tic 1a
khoang cach tir vat thé d6 dén tdm trudng luc thé va van téc chuyén dong phai
khong thay ddi. Tuy nhién nhu ta di biét, luc truong thé giira 2 vat thé ludn chi
1am cho chung chuyén dong theo dudng ndi tim cia chung, vi vay, dé duy tri
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dugc mot trang thai nang lugng khong ddi thi phai can t6i sy can thi¢p cua vat
thur 3. Mat khac, ban than viéc duy tri mot trang thai nang lugng nao dé luén co
nghia 13 phai trong quan hé ddi voi cac vat thé khac — khong thé ton tai mot
trang thai ning luong “tu than”. Nhu viy, rd rang kha ning “ty chdng lai”
chuyén dong hodc “tu duy tri” chuyén dong ctia cac vat thé 1a hoan toan phi 1y.
Ma da nhu thé thi khai niém qudn tinh van dugc hiéu nhu kha ning “tu chdng
lai” hay “tu duy tri” d6 ciing la phi 1y nét. Thuc vay, hiy thir hinh dung c6 mot
thuc thé vat 1y hoan toan khong c6 bat ky mot tuong tac nao véi cac thyuc thé vat
Iy khac thi chuyén dong ctia n6 sé& ra sao? Cau tra 1i cia vat 1y cho dén nay van
1a “thang déu trong HQC quén tinh”, trong khi cau hoi “HQC quan tinh 1a HQC
nhu thé nao?” thi khong thé tra 101 dugc néu khong st dung lai khai niém
“chuyén dong thang déu”, trc 1a mot vong luan quan! Noi nhu Einsten 1a:
“Chiing ta c6 cac dinh luat, nhung khong biét phai quy nhimg dinh luat d6 vé
HQC nao, va tat ca lau dai vét 1y cua ching ta dudng nhu dugc xay dung trén
cat”. Béy 1a chua ké t&i viée ban than khai niém “tdn tai” ciia mot thuc thé vat ly
nhu vy 1a khong thé nhu ta dd ndi t6i & muc 3.3. Nhu vay, qudn tinh phai 1a
hiu qué cua tuong tac gitra vat thé nay trong truong luc thé cua cac vat thé khéc,
ma nguyén nhan cua tuong tac nay chinh la nang luong da dugc trao d6i giira
vat thé d6 véi cac vat thé khac, tic 1a ngoai nang cua no, theo nguyén Iy hiru han
& muc 3.3. Piéu nay ¢ nghia la sy ton tai mot trang thdi nang lwong xac dinh
cia mot thuc thé vat 1y nhéat dinh da duy tri trang thai chuyén dong tuong ung
cua chinh nd. “Theo quan tinh” hoan toan khong c6 nghia 1a “tu duy tri trang
thai chuyén dong” ma 1a “su duy tri trang thai nang luong” nhung khong phai 1a
“tu” ma 1a “nho” quan h¢ voi cac vat thé khac. Nhu thé, theo cach quan ni¢m
moi ndy vé ban cht cua hién tuong quan tinh, ta hoan toan c6 thé thoat khoi
“vong luin quan” véi HQC quan tinh vira néi & trén boi vi mét HQC nhu vay
khong thé ton tai. Dé dic trung cho hién twong quan tinh ndy ta can st dung mot
dai lugng khac thuan tién hon d6 13 khoi lwong qudn tinh dugc dé cap dén o [1].

3.5. Tac dong, tac dung va quan h¢ nhan qua.

‘Trong cudc song thuc té, ching ta nhan thay khi c6 mot tdc dong nao do thi
s€ xdy ra mot tdc dung nao do ma ta goi 1a quan h¢ nhan qua, rang doi khi co
nhing tdc dong x4y ra gitra vat thé nay voi vat thé khac nhung két qua lai khong
lam thay d6i duoc gi ca, khi d6 ta noi rang tac dong d6 khong co tdc dung. Vi
nhu mot chiée xe 6 t6 dang chay thi bi mot con mudi dam phai nhung khong thé
phat hién dugc bét ky su thay ddi van tdc nao cta 6 t6. Tuy nhién vé mat vat 1y,
diéu nay phai dugc hiéu mot cach twong ddi, cu thé 1a xét trén tong thé thi khong
thé néi 1a ¢o tac dong ma _khong co tac dung, trai lai 6 thé khong c6 tac dung veé
phuong dién nay (van téc chuyén dong chiang han) nhung lai ¢ tac dung vé
phuong dién khac (ting, giam nodi ning...) hodc khong c6 tac dung d6i voi vat
thé nay (6 t6) nhung lai c6 tac dung dbi voi vat thé khac (con mudi). Chinh vi
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vy, quan hé nhan qua phai dugc xét trén tong thé chir khong phai chi trén mot
phuong dién hay chi ddi véi mot vat thé nhét dinh. Tuy nhién, viéc xem xét to1
chi mot phuong dién nao d6 hay ddi v6i mot vat thé ndo dé cling can thiét nhu
viéc xem Xxé&t trén téng thé, khong nén coi nhe — d6 chinh 1a quan h¢ bién chiing
gitta cdi riéng va cdi chung ciia phép bién ching duy vét. Chap nhan cach xac
dinh tdc dung H theo

+ Maupertuis — Lagrange: H = JLLdt, (18)

fo

+ Hamillton - Ostrogratsky: H = JLZKdt , (19)

to

& day L va K twong ung 1a Lagrangien va dong nang ctia vat thé; ¢, va ¢, tuong
ung la thoi diém bat dau va thoi diém két thic chuyén dong cua vat thé tir diém
A dn diém B. Tuong tu nhu vay, c6 tinh dén thoi gian trao d6i nang luong hitu
han 7 tir khi tac dong t6i khi ¢o tac dung véi hiu suit trao d6i ning luong 7, ta
c6 thé xac dinh tdc dong D:

p=f_1 szdt (20)
non,.
Néu K = const, tir (19) va (20) ta c6:
H =2K(t, — t,) = 2KAt. (21)

2K (4, —t,) _ 2KAt
n n

D= (22)

Tir céc biéu thire (21) va (22) ta ¢6 thé thdy vi nang luong ludn 1a mot dai
luong hiru han ma thoi gian trao doi ning luong ciling khong thé nho téi khong
nén tac dung ciing nhu tac dong cling chi co thé 1a cac dai luong hitu han. Bén
canh do, theo quy luét luong d6i — chat doi, tac dong cting nhu tac dung khong
thé nao c6 thé nho bao nhiéu tuy ¥ ma phai ton tai nhiing gia tri hiru han nho
nhat khong thé vuot qua goi 13 tdc dong t6i thiéu d va tac dung toz thiéu h tiy
thugc vao tung dang trang thai nang luong nhat dinh nhu hang s6 Planck trong
co hoc lugng tur chang han. Ta c6 nguyén ly tac dong 16i thiéu sau day:

Dé thure thé vit 1y ¢é thé thay doz trang thdi nang lu’ang thi tac dong lén no
phdi khéng dwoc nhé hon tdc déng t0i thiéu tirong vng véi no:

1" 1
== I2Kdt>d——h (23)
n,.. n

Déi vOi cac vat the phtre tap duogc cau thanh tir so luong 16n cac phan tir
khac nhau, vé nguyén tac d6i vi mdi vat thé d6 phai ton tai mot gia tri tac dong
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tbi thiéu va tac dung téi thiéu khac nhau. Nhung ciing chinh vi 1y do nay ma déi
voi cac thue thé vat Iy “vi m6” khong thudn tién sir dung cac khai niém do.
Ngoai ra, ta ciing can phan biét bdn kinh tdc dung v6i ban kinh tic déng (hay
con goi la ban kinh twong tac nhu & muc 3.1).

Ban kinh tdc dung ciia mét vit thé nay doi voi vit thé khac la khoang cach
ma cho dén dé tac dong cia vit thé nay con cé tac dung ve > phuwrong dién ndo do
doi vdi vit thé khdc. Nhu vay, tuong ing v6i mdi phuong dién khac nhau, sé ton
tai mOt ban kinh tdc dung khac nhau nhung ban kinh tac dung khong thé 16n hon
ban kinh tac dong.

3.6. Xung lwe, dong lwong, mémen dong lwong, tAm quan tinh va khoi
tam cda hé vat the.

O muc trén, chiing ta da c6 khai niém vé tac dong tdi thiéu trong qua trinh
trao d6i nang luong ma két qua 1a doi hoi mot thoi gian trao doi ning luong hiru
han chir khong thé nho bao nhiéu tiiy ¥ ma luc twong tac giita cac vat thé ciling 1a
mot mét xich trong qué trinh ndy nén luc tac dong c6 thé gay nén tac dung duoc
hay khong ciing con phu thudc vao yéu tb thoi gian tic dong nita. Vi vay, ta dua
thém khai niém xung lyc nhu 1a tich cua luc tac dong vdi thot gian tac dong:

p=Ft. (24)

Mit khac, c6 thé biéu dién luc tac dong thong qua khédi lugng quan tinh va
gia toc chuyén dong dudi tac dong cua luc d6 nhu & [1], khi do, n€u thay gia toc
bang dao ham cua van toc theo thoi gian ta ¢o:

v _d@nV) _dp

F = = =, 25
a T (25)

Viéc dua duoc m vao dau vi phan la do khoi lu’(jng quan tinh xac djnh theo cach
o [1] la dai lugng khong phy thudce vao chuyén dong. Nhan ca 2 vé cua (25) voi
dt 161 lay tich phan, ta duoc:

Ft=mV =p (26)

va goi la dong luwong cua chuyén dong. Vi luc cling nhu van tde 1a dai luong véc
to nén xung luc va dong lugng ciling la nhirng dai lugng véc to.

DPdi véi mot hé vat thé duoc ciu tao tir nhiing phﬁn tir thanh phén c6 dong
lugng p; thi téng dong luong cuia hé s€ béng:

) (27)
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va s€ phai ténvtai mot diém 0 bén trong no sao cho téng dong luong d6i voi
HQC dat tai diém d6 theo cong thire (1.27) bang 0:

Pos = me =0. (28)

Khi d6, diém ndi trén s& dai dién cho ca hé trong qua trinh chuyén dong so véi
céc vat thé khac va duge goi 1a tdm quan tinh cta hé. Néu hé chi bao g@)m 2 vat
thé 4 va B (xem Hinh 8a) thi tim quan tinh s& nam trén dudng ndi tim truong
luc thé cta 2 vat thé dé va theo (26), ta co:

m,V,+myV, =0. (29)

Nhung vi trong truong hop ndy, 2 véc to van tdc nguge chiéu nhau nén don gian
ta co the viét:

my,=mgV,. (30)

Trong trudng hop vat thé quay quanh mot truc ¢b dinh nao dé di qua khéi

tam cua hé va tdm quan tinh cua no6 cach truc quay mdét khoang bang R, ta co
khai niém momen quay M, 4 va momen dong lwong M.

MqA = mARA, (31)
MdA = mAVARA . (32)

. \ \4 ’
, A B )
(o0 -
o Ra; Ry : ' E
! " Rup E E Rp E
a) Tam quan tinh ctia h¢ b) Khoi tam cua hé

Hinh 8. Tam quan tinh va khdi tAm ctia hé céac vat thé.

Nhan day, cling trén co s& quan ni€ém vé mot diém c6 thé dai dién duge cho
ca hé cac vat thé nhung khong phai trong qué trinh chuyén dong ma 1a trong
trang thai “dung yén” tuong d6i trong mot HQC nao dé ta c6 khai niém trong
tdm hay 13 khoi tam cta hé — d6 chinh 13 diém ma & d6 tong luc trudong thé F,;
clia tit ca céc phﬁn ttr cAu thanh cua hé ddi véi mot vat thé nao do bén ngoai co
thé coi nhu b.'?mg luc truong thé cta chi mot vat thé duy nhét dai dién cho toan
hé dit tai diém d6:
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Foe = ZFiC . (33)

Néu hé chi gom c6 2 vat thé nhu vira néi t6i & trén véi truong luc thé 1a hap
dan (xem Hinh 8b) thi tai diém 0 — khéi tAm ctia hé ta c6 thé dat mot luc tac
dong tong hop 1én mot vat thé khac & bén ngoai hé (tai diém C) sao cho thoa
man:

Foc = Fye +Fye. (34)

Ba“mg"céch giai tam giac 4ABC, c6 tinh dén diéu kién (34), khong may khé khin
c6 thé ching minh duoc rang:

M ,R,=MR,. (35)

Trong d6 M, va My 1a khéi luong hdp din cua vat thé A va vat thé B tuong Gmg.
C6 thé dé dang ching minh duoc rang khéi tAm cua hé cac vat thé theo diéu
kién da néu, hoan toan trung vdi tam quan tinh ctia ching. Vi vay sau nay, ta s¢€
str dung chiing nhu nhitng khai niém twong duong. Tuy nhién, nhu vira dé cap
dén ¢ trén, khai niém khéi tam hiéu theo nghia ma chiing ta vira dé cap chi dting
khi tuong tac lan truyen v0i van toc bang vo cung hay khoang cach glufa cac vat
thé kha nho dé thoi gian truyén tuong tac ¢ thé bé qua so voi thoi gian chuyén
dong tuong d6i giita chung. Trong truong hop nguoc lai, s& xuat hién sy dich
chuyen khéi tam 0 trong HQC vat 1y cua vat tht 4 ¢ khoang cach du xa dé co
thé coi nhu anh sang tur cac vat thé trong h¢ di dén no 1a nhu nhau nhu dugc mod
ta trén Hinh 9a (khong biéu dién vat thé tha 3).

Ta s& xem xét cu thé 2 vat thé trong hé 3 vat thé. Gia sir & thoi diém ¢, vi tri
ctia cac vat thé 4 va B nam trén dudng bb’, c6 nghia 1a luc tac dong 1én chung
turong tng s& phai duoc hinh thanh tir mot thoi diém nhét dinh truée d6 ¢ = ¢ —
7, v6i 1 13 thoi gian dé twong tac “lan truyén” tir vi tri 4’ dén vi tri B ciing nhu tir
vi tri B’ dén vi tri 4 v6i van tde hitu han C, do d6 ta phdaic6 A’ B=B'A=Cr, &
day A'B'c aa'. Vao thoi diém tiép theo ¢, cac vat thé 4 va B dich chuyén dén
cac vi tri twong tmg A”’ va B’ nam trén dudng cc s A4"B"e cc'. Tai ddy, ching lai
nhan dugc cic twong tac trong tng da xuat phat tir thoi diém ¢ = ¢ — 7’, véi =
do d6 ta phai c6 AB”> = BA”’ = Cr’. Ta ¢ thé thiy trén hinh vé& c6 su dich
chuyén ctia khoi tm cua hé 2 vat tuong ddi so véi vi tri ban ddu cua nd trén
doan ndi tAm cua 2 vt thé, cu thé 1a:

0"4" 04 04

—<—.
OHBH OB O'BV

Mat khdc, ti biéu d0 & Hinh 9b, khi ta cho dich chuyén cac duong aa’, bb’
va cc’ sao cho cdc tam O, O’ va O’’ trung v6i nhau, c6 the thay, dudng nhu bén
canh su dich chuyén vao gan nhau, cac vat thé con “quay” quanh khoi tim
chung cta hé, do d6 vé nguyén tac, theo quan diém ciia ngudi quan sat trong
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HQC vét 1y cta minh, phai tdn tai momen dong lugng cua hé 3 vat d6 (xem
moémen dong lugng ¢ ngay phan cudi cua muc nay). Nhung rd rang, nguyén
nhan xuét hién momen dong lugng nay hoan toan khong phai do ¢6 mot luc nao
do khac voi lyc truong thé cua 3 vat trong hé ma don gian chi 1a do sy hiru han
ctia van tdc truyén tuong tac gitta cac vat thé khi thoi gian truyén tuong tac do
c6 thé so sanh dugc véi thoi gian chuyén dong ciia chinh cac vat thé trong hé.
Tuy nhién, vi€éc danh gia chinh x4c momen néy gap phai kho khan cta “bai toan
3 vat” nhu da biét. Nhu vay c6 thé thay su sai khac gitra HQC vat ly va HQC vat
chét trong qua trinh nhén thire thé giéi Tu nhién. Piéu nay phai duoc tinh dén
khi quan sat bang kinh thién van tir Trai dat, dac biét 1a khi khoang cach giita
céc vat thé tuong dbi 16n nhu trong pham vi mot thién ha véi hang tram, hang
ngan, hang triéu ... nam anh sang. Khodng cach cang 16n “hi¢u img tu quay” nay
cang 16n — hoan toan phu hop véi két qua quan tric thién van. Su c6 mit cua
hiéu tmg nay cung voi viéc danh gia sai vé khoi lugng quan tinh lam cho ching
ta d& 1am tuong voi mot “nang lugng t61” hay “vat chét t6i” ndo d6 tac dong 1én
qua trinh chuyén dong quay cua cac vat thé.

b) Xét chuyén dong ctia vat thé B tir khoi tam cua hé 2 vat thé

Hinh 9. Chuyén dong cua h¢ 3 vat thé véi van tdc truyén tuong tac hiru han
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VAT CHAT

\

(KG Vit chit; KG Vit ly; KG Hinh hoc)
(Do do = chiéu dai)

___| THUC THE VAT LY THU'C THE Y THU'C
5 (= Vit thé + Truong)
E . ¢ v
: TON TAI TON TAI
! KHACH QUAN CHU QUAN
KHONG GIAN
N = KG ngivi + KG ngogi vi
v

y v
HAT CO BAN - -
electron $ pozitron VAN DONG
'y (D0 do = thoi gian)
E v v
NANG LUQNG TUONG TAC
(=N¢i ndng + Ngogi nang) (Do do = luc)
+ Pong nang, Thé nang, + Luyc truong the
+ Trang thai nang luong + Luc va cham
+ Cac nguyén ly bao toan va
trao doi nang luong v
| _| KHOI LUQNG
| QUAN TINH

Hinh 9. So d6 cau truc cac pham tru tri€t hoc vdi mot
s0 khai niém co ban cua vat Iy hoc
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IV. MOT SO NGHICH LY CUA VAT LY HQC
1. Chuyén ddng theo quan tinh

“Néu tong hop luc tac dong 1én vat thé bang khong thi né s& dung yén hay
chuyén dong thing déu mai mai”. Pay ciing con 13 nguyén 1y quan tinh Galileo
hay dinh luat 1 Newton. Chuyén dong cua cac vé€ tinh quanh Trai dat, cua céac
hanh tinh quanh Mt trdi v.v.. (thAm chi ké ca chuyén dong cua electron quanh
hat nhan nguyén tir) déu trong tinh trang “tdng hop luc tac dong” bang khong —
luc hép dan hoic luc tinh dién can béng voi luc ly tdm, nhung that trd tréu 1a lai
trén quy dao tron chir khong * ‘thang déu”. Y kién hién nay cho réng ‘luc ly tam”
chi 1a lyc “40” glong nhu lyc quan tinh vay, ma chuyén dong thang déu 12 mic
dinh nén chuyén dong tron chi 1a do luc hap dan gy ra; néu lyc hap dan nay
bang khong thi vat phai chuyen dong thang déu.

Trudce tién, phai khang dinh rang khong thé nao ton tai mot vat nao trén
Trai dat ma lai khong bi luc tdc dong cua Trai d4t, ciia Mt troi, cia nhan Thién
ha, cua céac thién ha khac... ma chinh sw cé mdt cta tat ca ching méi thuc su 1a
“mic dinh” chir khong phai 12 si vang mdt cua chung! Néu da nhu vay, chuyén
dong thang déu khong thé 1a “mic dinh” ma di khong phai 1a “mic dinh” thi c6
nghia 1a phai c6 nguyén nhan! Qua diung vay! Trong truong hap din cua Trai
dat, dé mot vat co thé chuyen dong thang déu ludn ludn can co luc tac dong dé
thang lyc hap dan cua Trai dat; con néu chuyén dong tron déu nhu cac vé tinh
trén quy dao thi khong can bat ctr lyc tac dong nao thém nira (lwu ¥ luc hdp dan
o day da duoc coi l1a “mac dinh”, ma néu c6 mudn khong “coi la mac dinh” cling
chang dugc nao!!!) Van dé 1a & dau vay? Chang 1& chinh nguyén 1y quan tinh
khong phai 1a nghich 1y sao?

2. Nghich ly “hiéu vtng con muéi”.

“Pong ning cta Trai dit c6 duoc 1a do cai vo canh cua con mudi” — do
chinh 13 ndi dung ctia nghich 1y “hiéu Gmg con mudi”. Vé thyc chat, theo 1y
thuyét hién hanh (ca co hoc Newton 13n Einstein), moi quy luat vat Iy déu nhu
nhau trong cac HQC quan tinh ma dong nang chi 1a hé qua cua mdt trong cac
quy luat do. Bing trén Trai dat, c6 thé tinh ngay dugc dong nang cua mot con
mudi (c6 khoi luong bang M,,) dang bay véi van toc V:

M, V?
.

K, = (36)

Tuy nhién, theo quan diém cua con mudi, Trai dét lai c6 dong ning bang:
MV’
S

K, - (37)
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v6i Mp 13 khéi lugng cua Trai dat. By gio gia sir con mudi v canh manh hon
va tang toc dg 1€n thanh V7, sy thay d61 dong nang cua Trai dat s€ bang:

M ,AV?
AK, =—2—— (38)
2
con ctia con mudi s& bang:
M, AV?
AK,, :MT’ (39)

& day AV? = V7 — V7. Gia st MM 2x10°%kg; AV’ =1(m/s)* thi sy gia tang dong
nang cua con mu01 chi 1a 10°J — diéu nay xem ra kha hop ly voi may cai vo
canh cta con mudi, nhung sy gia ting dong ning cua Trai dat lai bang 3x10*'] —
nang luong khong 10 nay ldy & dau ra vay néu khong phai chi do tir ... “may cai
vd canh ctia con mudi”?

Van dé 1a ¢ chd cac bién d6i Galileo (theo nguyén ly twong ddi Galileo) va
bién d6i Lorenz (theo nguyén ly tuong d6i Einstein) chi phu hop véi cac dai
luong dong hoc nhu quang dudng (x,y,z), thoi gian (7) va van téc V(2) chir khong
x€t t&1 duogc cac dai lugng dong luc hoc nhu a(?), khdi lugng quan tinh m va luc
tac dong F, thanh ra khi ap dung dinh luat 2 Newton dé giai bai toan dong luc
hoc da pha vo diéu kién ban dau vé HQC quan tinh ddi vai vat thé duoc xem xét
— khi xuét hién luc tac dong 1én vat thi HQC dat trén n6 da khong con 1a HQC
quan tinh nita. Va day chinh 13 mau thuin khong thé g& bo duoc ddi véi co hoc
c6 dién (cd Newton, ca Einstein), 1a ndi dung ctia nghich ly “dong luc hoc” sé
duoc xem xét & muc tiép theo.

3. Dong luc hoc chi la do giac

Khai niém “Hé quy chiéu quan tinh” ty n6 da chura day nghich 1y, khong ké
t61 viéc khong ton tai trén thuc té mot HQC twong tu nhu vay. Ban than co hoc
cho t6i nay chi c6 thé nghién ctru vé thuc chat cac qua trinh déng hoc xay ra
trong cac HQC quan tinh, con mét khi da xuat hién luc tac dong tirc 1a khi
chuyén dong cua vat thé da c6 gia toc thi cac dinh luat co ban cua dong luc hoc
khong con dung nita, ma da nhu vay thi ban than khai niém “dinh luat co ban
cua dong luc hoc” cling tré nén vé nghia. N6i cach khac, khai ni¢ém “dinh luat
co ban cua dong lyc hoc” chi 1a mot “do giac” vi muc dich cua no la dé mo ta
dién bién cua cic qua trinh déng lwc nhung khi yéu td “dong luc” nay chi vira
méi xudt hién thi tinh hop 1y cua cac dinh luat 1ap tc bién mit vi da bién méat
diéu kién vé mot HQC quéan tinh. Chinh vi vay, khi cd kiét str dung dinh luat 2
Newton trong diéu kién nay da dan dén nhimng két ludn sai léch vé ban chat cua
hién tuong, nhu nghich ly “hi€u tng con mudi” 1a mot vi du. Mot thi du khac 1a
viéc chimg minh cong thicc E = mc’ ciing duoc xuit phat tir chinh dinh luét 2
Newton dbi v6i vat thé dang xem xét ma do d6 da nam ngoai pham vi ctia TTH.
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Nhu vay cho dén nay, that 1a tr¢ tréu! - dong luc hoc mai chi la do giac ma chua
hé dugc nghién ctru that su.

4. Nang luwgng la dai lwgng vo hwong hay véc to?

Nang luong cho dén nay van dugc coi 1a dai lugng vo huéng. Vi dong ning
cing la mot dang nang luong nén vé nguyén tic no phai 1a mot dai luong vo
huéng. Nhung diéu nay to ra khéng hop 1y boi 2 1&:

+ Tht nhit, ning luong la kha nang sinh cong ma dong nang lai chi co thé
sinh cong theo hudng chuyén dong cua vat thé khi va cham véi cac vat thé khac
con theo cac hudng khac thi khong thé, vi vay dong nang khong thé 1a dai luong
vo huong;

+ Thir hai, van toc 13 dai luong véc to nén dong nang tinh theo cong thire K
= mV?/2 ciing chi ¢ thé c6 nghia theo hudng ciia van tdc con cac hudng khac
thi hoan toan khong thé.

Thé ning ciing 1a mot dang nang luong va do vay né ciing phai 1a dai lugng
v6 huéng. Nhung thé ning cling gidng nhu véi dong ning, dén lugt minh, né
cung chi co kha nang sinh cong theo huong duong stre cua truong luc thé va vi
vdy, theo logic, n6 ctng phai la mét dai lugng vee to ma khong thé 1a v6 hudng
duge. Van dé 1a & chd, tong cua cac dai lugng v6 huong 1a téng dai sé con tong
cta cac dai luong véc to 1a tong hinh hoc theo quy tic hinh binh hanh — trong
truong hop chung, ching cé nhimg két qua hoan toan khic nhau. Diéu nay
duong nhién anh hudng tdi1 dinh ludt bao toan nang lugng — mot dinh luat co ban
cua Tu nhién.

Trong khi d6, khai niém noi niang 1 ning lwong ham chira bén trong vat thé
thi kho c6 thé néi 1a dai lugng véc to duoc ma 1a ¢o 18 chi ¢6 thé 1a vo hudng?
Vi du nhu nhiét nang chang han? Vay rat cuc nang luong 13 dai luong vo hudng
hay véc to day? Hay 1a ciing c6 dang “ludng tinh véc to-vd hudng” kiéu nhu
“ludng song-hat?

5. Nghich ly dong nang

C6 mdt con tau chuyén dong thang déu voi van téc V s0 voi mot HQC
quan tinh A nao do (mat dat chang han) va trén con tau do, co 2 vat co kh01
luong m; va m, chuyén dong vaoi van toc tuong tng la V’; va V’; so véi con tau;
gdc gitta 2 véc to van toc nay so véi véc to V cho bang a va S tuong tng. Gia sir
tdm quéan tinh chung ciia 2 vat d6 dimg yén so vdi con tau, khi d6, theo co hoc ¢
dién, c6 thé viét biéu thirc dong nang cua h¢ 2 vat trong HQC H:

2
mgV

K, =K, + (40)

2 2
mV' ml"
- - + _— s =

5 5 (41)

Vol K, =
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1a tong dong ning cua hé 2 vat thé trong HQC cta con tau (H’) va
my =m, +m, (42)
1a tong khdi luong cta ca 2 vat thé xem nhu dugc tap trung tai tdm quan tinh cua
chung. Thay (41) va (42) vao (40) 161 bién doi di ta dugc:
K, = %(V'fﬂ/z) + %(V'iJer) (43)
Mat khac, c()’thé tinh duogc van toc chuyén dong cua tung vat thé trong
HQC H theo quy tac hinh binh hanh:
V2 =V>42V" VCosa + V'’ (44)
VZ =V242V" VCosp +V* (45)
va do vay, co thé tinh duoc dong nang theo cac van tdc nay:

2 2
mV, n m,V;

K' = 46
y= T (46)
Sau khi thay (44) va (45) vao (46) rdi nhom cac sb hang lai ta dugc:

K, = %(V'I%VZ) + %(V'§+V2) +mV" VCosa +mV',VCosfs. (47)

So sanh (47) vo1 (43), ta c6 chénh 1€ch gifra 2 gia tri dong nang tinh theo 2 cach
la:
AK =K', —-K,, =m}V" VCosa + m,V',VCosp3 . (48)

Vay that ra dong nang cua vat thé so v6i HQC H can phai xac dinh theo cach nao
mai 1a dung?

6. Miurc nang lwgng cua nguyén tir

Pé don gian, ta chi ldy nguyén tir Hydrd lam vi dy, con ddi voi cac nguyén
tr khéac, btrc tranh cling hoan toan twong ty chi khac vé luong. Gia st c6 mot
khéi khi Hydrd & tai nhiét do ma cac lién két nguyén tir tré nén quéa yéu dé hinh
thanh phéan tr H, — ta ¢ khdi khi cAu thanh thuan tuy tir cic nguyén tor Hydro.
Céc qué trinh birc xa va hap thu ning luong do vay chi 1a do cac nguyén tir nay.
Theo co hoc luong tir, mirc nang luong cua dién tur trong nguyén tir H dugc mo
ta trén Hinh 10. Nang luong kich thich cac dién tr & day chi do va cham giira
cac nguyén tu H trong qua trinh chuyén dong nhiét. Khi nhiét d6 con thép, cac
dién ttr chu yéu chiém giir cac vi tri ng voi nang luong thap (n=1;2). Khi nhiét
dd 1én cao, céac dién tir bi kich thich, chiém gilt cac vi tri ing v&i ndng lugng cao
hon (n=5), tham chi d¢én mirc duoc giai phong hoan toan khoi nguyén tir - trang
thai khi chuyén thanh trang thai plazma. Van dé 1 & chd dién tir chi btrc xa ning
luong khi quay vé trang thai ning luong thap hon trang thai bi kich thich: AW =
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W,,— W= hf: & ddy m>k; f- tan sb buc xa; & - hiang s6 Planck. Nhung trang thai
nang luong thip hon dén mirc nao con phu thudc vao cudng do va tan suit cua
kich thich tirc la vao nhiét do. Nhiét do cang cao, dong nang cua cac nguyén tu
cang lon (trc cuong do kich thich cang lon) va tan sudt va cham giita céac
nguyén tir cang 16n (tirc tan suat kich thich cang lon). ¢ nhiét do qua cao, xac
suat cac dién tir quay trd vé trang thai nang luong thap 14 rat nho.

28]

~ -0,38 p
T 0,54 .
o0 -0,85
: il e
Eﬁ -1,51 vyVYyYvyvVy
S Day Pasen  Day brakett

-3,40 vavwvv 2

Day Balmer

-13,58 YVVVVY 1

Day Lyman

Hinh 10. So d6 pho ning luong cua Hydrozen.

Do do nay sinh mot nghich 1y la o nhiét do cang cao thi nang lwong birc xa
nhé vmg voi tan sé birc xa thdp lai tang lén (u’ng voi dday Pashen va day
Brakett). Trong khi do, o nhiét do cang thap thi ning lwong birc xa lom ung voi
tan sé birc xa cao lai cang lon (ing voi ddy Lyman) vi chi ¢ nhiét do thap cac
dién t&r méi c6 nhiéu cO may quay tro vé trang thai ning lugng thip. Phd buc xa
do d6 dich chuyén vé phia “d6” khi nhiét d6 ting 1én va dich chuyén vé phia
“tim” khi nhiét d6 giam xudng. Twong tu nhu vy ta cling nhan duoc phohap thu
trung véi pho birc xa.

M6 hinh “mtrc nang lugng” nay chi giai thich duoc hién tuong gian doan
tan s6 va gian doan nang luong birc xa (hay hap thu) cua cac chat nhung véi
hi¢n tuong dich chuyen pho thi lai diea ra két lugn hoan toan trdi ngwoc véi thuc
té. Bén canh do, viéc cho rang murc nang lugng thap cua dién tir tuong (mg voi
quy dao gan hat nhan nhat con muirc ning luong cao lai tmg véi quy dao xa hat
nhan 13 hoan toan trai nguoc véi thuc té.
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7. Van toc anh sang la hang so

Thuyét tuong ddi dugc xay dung dya trén gia thiét vé sy khong phu thudc
clia van toc ciia 4nh sang trong chan khong vao chuyén dong ciia nguén sang doi
vo1 moi HQC quan tinh (tién dé 2). Tuy nhién, tir tinh toan lai rat ra dugc cong
thire cong van toc:

Cong thire ndy cho thay khi mot trong hai d6i twong, hodc ngudn sang hoic
nguoi quan sat, dat van téc bang c thi van téc tuong ddi gitta chiing ciing ludn
dat bang ¢! Tu day moi c6 khai niém la van toc anh sang khong phu thudc vao
cd ngudn sang 1an ngudi quan sat hay vdn toc dnh sdang la hang sé trong moi
HQC quan tinh. Tuy nhién, khong thé nao c6 thé tudng tuong dugc khi 2 photon
chuyén dong theo cing mot hudng véi cung mot van tde bang van tée anh sang
trong mot HQC quéan tinh nao d6 thi trong HQC d6, 2 photon tai bat ké thoi
diém nao ciing déu “ké ké” bén nhau “nhu hinh véi bong”, trong khi d6, bat ké
photon nao trong ching ciing thdy “ban dong hanh” ctia minh roi xa minh véi
vén toc ... bang vén tdc anh sang! (?)

8. Cong thirc E = mc’ chwa hé dwge chitng minh

Cong thuc E = mc” duoc danh gia 13 mot trong “10 cong thue dep nhat cta
ciia moi thoi dai” nhung viéc ching minh n6 di chira dung bat cap ngay tir dau
bo1 chinh tac gid - Einstein vi dai! Su thiéu co s& l6gic cua Einstein da duogc
Aivs chi ra trong “Journal of the Optical Society Of America”, 42, 540 — 543.
1952. Tur d6, nguoi ta théi khong dung cach ching minh cua tac gid nitra ma su
dung su phu thudc cua khdi lugng quén tinh vao van tdc:

m=— = my (49)
1-p°
cung voi1 dinh luat 2 Newton:
d(mv)
F = 50
” (50)

dé tinh ra cong thirc d6. Nhung “tranh vo dua lai gip vo dira”, lai xuat hién bat
cap méi, ma 1an nay thi ... chic 1a “v6 phuong ctru chira”!

Thir nhit, ban than cong thirc (49) dugc chung minh chi cho vat thé dang
chuyén dong thang déu véi van toc ¥ trong moét HQC quan tinh va co khéi
lwong m, trong HQC ma n6 dimg yén trong d6. C6 nghia 1a can phai duoc hiéu
chinh x4c la:

+ Néu vt thé dang chuyen dong véi van toc V; thita co m; = myy;;

+ Néu vt thé dang chuyén dong véi van tdc V5 thi ta c6 m, = mgy»;
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+ Néu vt thé dang chuyén dong véi van tdc ¥, thi ta c6 m, = mgy,

V.V..

voi Vy, Vs, ... V, la cac gia tri van tdc khong thay dbi theo thoi gian, thoa
man yéu cau cua chuyen dong thang déu, chir hoan toan khong phai 1a cac gia tri
vdn toc tirc thoi kh01 lugng quan tinh m la mot “ham” cua van toc theo cach hiéu
thong thuong vé mot ham sd: m = m(V) trong d6 V 1a dai luong bién thién lién
tuc, vi bat ky mot su bién thién nao cua van toc V cling déu khién cho diéu kién
vé HQC quan tinh cua vat thé chuyén dong bi pha v& - cac bién d6i Lorenz
khong thé ap dung dugce — khi do6, 1am sao co thé c6 dugc cong thirc (49) duoc
nira? Chinh vi vay, khong thé thay (49) vao (50) dé tinh dao ham duoc vi V da
khong thé duoc phép bién thién thi ca m ciing chang c6 1y do gi dé “bién thién”
cd nén dao ham do6 phai = 0!

Thi hai, ban than viéc ap dung cong thic (50) v6i F # 0 ciing khién cho
HQC cua vt thé s& trd nén phi quan tinh va TTH khéng ap dung cho né dugc
nita thi lam sao c6 thé st dung dé ching minh cai gi? Pay 1a chua ké dén tinh
phi 16gic ctua dinh luat 2 cua dong luc hoc nhu dugc dé cap dén & nghich ly 9
“Ddng luc hoc chi 1a 4o giac”.

Toém lai, cong thic £ = mc’, vé thuc chit cho dén nay van chua hé duoc
ching minh!!!
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