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L.o1 noi dau

Vat Iy Iy thii la cudn sdach thude ti saeh hiéu hoc, gidi thiéu mét cach hap
dan, ly thu, sinh dong hoa nhitng kién thirc vit ly don gian nhdt ma ban doc
dd c6. Muc dich ciia cuén sach la kich thich sw hoat dong cua tri tuong
twong khoa hoc, tap cho ban doc quen suy nghi theo tinh than ciia khoa hoc
vdt 1y va phat trién théi quen dp dung kién thirc vao nhiéu mdt ciia doi song.
Vivay trong "Vat Iy Iy thu" viec mo ta nhirng thi nghiém co hiéu luc chi gii
Vi tri thir yéu, con nhirng dé tai vit li hoc bua, nhirng bai todn [i thu, nhirng
nghich Ii bé ich, nhitng cdu héi ngodt ngoéo, nhitng sy so sanh bat ngo rit
ra tw linh vue vat Iy hoc v. v... thi lai chiém vi tri hang dau.

Soan gia da tim kiém nhwng tai liéu nhw thé trong pham vi cdc hién tuwong
thu’ong gap trong doi song, trong ki thudt, trong tw nhién, trong cac tiéu
thuyét khoa hoc tudng twong.

Hy vong cuon sdch sé lam vui long ban doc gan xa.

Nguwoi bién soan



Chuong mot

Nhirng dinh luat co ban cua co hoc

Cudc du lich ré tién nhat

Vao thé ky thir XVII mot nha van thong minh nguoi Phap, Xirand do
Bécgioric ¢ viét mot cudn tiéu thuyét khoi hai nhan dé 1a "St ki ctia nhitng
nudc trén Mat trang" (1652), trong d6 c6 mot doan ta mot su viéc li ki hinh
nhu chinh ban than ong di kinh qua vay. C6 mot 1an, 6ng ta lam thi nghiém
vat li, roi chang biét vi sao, ca 6ng va binh thuy tinh déu bay bong 1én troi.
Sau vai tiéng déng ho ong ta mo1 tu tu ha xuéng mat dat. Khi éy that ngac
nhién vo cung, ong ta thiy minh khong phai & nudc Phap nita ma di ¢
Canada thudc luc dja Bic Mi. Nhung nha van Phap nay lai cho cudc phi
hanh ngoai stc tuong tuong vuot Pai Ty Duong 4y 14 hoan toan tu nhién.
Li do giai thich cua ong la: trong khi nha phi hanh khong tu chu ay 101 khoi
mit dat thi hanh tinh cua ching ta van tiép tuc quay tir ty sang dong nhu
truée. Cho nén, khi dng ta ha xudng thi dudi chan 6ng ta khéng phai 1a nudce
Phap nira ma da la luc dia chau Mi rOi.

Qua 12 mot phuong phap du lich ré tién va don gian! Cac ban xem, chi can
bay 1én bau troi trén Trai Pit, r6i dung lai trong khong trung vai phut thoi, la
c6 thé ha xuong mot noi xa la vé phia tiy. Chang can phal thyc hién mot
cudc du lich vat va vuot bé qua song, tréo déo 161 sudi, ma chi can tréo 1én
bau troi roi yén lang doi cho 1a tu Trai Dit c6 thé dua nha du lich dén noi
dinh toi.

Nhung tiéc thay, cai phuong phap ki di d6 chang qua chi 1a mot chuyén
hoang duong. Mot 1a, sau khi chung ta da 1én t61 khong trung thi that ra
chung ta van rang budc vdi cai vo & thé khi ciia Trai Pat, chiing ta lo ling
trong 16p khi quyén ctia Trai Pat ma 16p khi quyén nay lai cling quay theo
Trai Pat. Khong khi (no1 dung hon la cac 16p khong khi dac ¢ dudi) cung
quay v6i Trai Dat va mang theo hét thay nhiing thir gi ton tai trong n6 nhu
may, may bay, chim chéc va con trung v. v.. . Néu nhu khong khi khong
chuyén dong cung voi Trai Dat thi dumg trén Trai Dat ching ta s& ludn thay
c6 gi6 to [1] thdi manh dén ndi bao tap so véi né chi nhu mot con gid



thoang. Bdi vi, cac ban nén cht y rang, chung ta dimg yén dé cho khong khi
di qua, hodc ngugce lai khong khi dimg yén va ching ta chuyén dong trong
khong khi thi cling hoan toan giéng nhau. Trong ca hai tru’O’ng hop nay,
chung ta déu cam thay c6 gi6 to. Nguoi di xe mo to phong v6i van toc
100km/h thi mic du troi yén gio6 tanh ta ciing van thay gié thoi ngugc rat
manbh.

Hinh 1 = C& thé K tén khi cdu nhin thdy Trdl DSt
chuyén déng nhi thé ndo khéng?
(Trai BGY va khi cdu lrong hinh 1 khéng vé theo ddng i xich)

D6 1a diéu thir nhat. Diéu tha hai 13, hiy ctr cho rang chung ta c¢6 thé 1én toi
16p khi quyén cao nhat hodc Trai Dat cta ching ta khong ¢ 16p khi quyén
nay di nita, thi lac Ay cai phuong phéap du lich ré tién do nha van khoi hai
nguoi Phap tudng tuong ra ciing chang phai di dé dang thuc hién duoc. That
vy, sau khi ching ta roi khoi bé mit cua Trai Pat dang quay, do quan tinh
chung ta van tzep tuc chuyen dong voi van toc cit , hoac no1 mot cach khac,
chang ta van tiép tuc chuyén dong voi van tde chuyen dong cta Trai Dat o
phia dudi chung ta. Cho nén, khi ha xuéng, chiing ta lai roi dung vao noi
xuat phat, gidng nhu khi ta nhay thang 1én & bén trong mot toa xe lra dang
chay ta d3 lai roi xudng dang chd cii vay. Tuy quan tinh c6 lam cho chung ta
chuyen dong thang (theo tiép tuyén), con Trai Pat & dudi chan chung ta lai
chuyen dong theo mot duong hinh cung, nhung trong khoang thoi gian rat
ngan thi diéu d6 khong hé gi ca.

Trai Pat hiy ngirng quay!

Nha vin ndi tiéng nguoi Anh Oenxo co viét mét cau chuyén li ki moé td mdt
nhan vién van phong da gay ra mot dicu ly la nhu thé nao. Anh ta la mot



chang trai rat tré, nhung sinh ra von da c6 san mot kha nang dic biét 1a hé
anh ta udc cai gi thi lap tic dugc ngay cai do... Nhung cai kha nang dac biét
ay lai chang dem lai cho anh ta va nguoi khac cai gi ngoai nhitng diéu chang
dé chiu chut nao.

Khi bita tiéc dem kéo dai két thac, chang nhin vién néi trén s¢ vé dén nha thi
troi da sang, anh ta lién nghi toi st dung cai kha ning trdi phu ctia minh dé
kéo dai dém ra mot chut. Biét 1am thé nao bay gio? Phai ra 1énh cho céc
thién thé ngimg chuyén dong. Chang ta con tru trir chua quyét dinh 1am cai
viéc quan trong do thi ban anh khuyén anh ra 1énh cho Mat Trang ngung
chuyén dong. Anh cham chi nhin Mt Trang 1am bam:

- Bao Mat Trang nglng quay, tdi thay Mat Trang & xa qua... Anh thay thé
nao?

Maydich (tén ngudi ban) bao anh:

- Nhung tai sao anh khong thir mét cai xem sao? D1 nhién Mat Trang khong
thé ngtmg quay duoc, thé thi anh ra 1énh cho Trai Dat ngung quay vay. Toi
nghi, lam nhu vay chang chét ai ca.

Phétérinh (tén anh chang ki di do) no:

- Puoc, dé toi thir xem sao...

Thé rdi, anh ta cung kinh gio hai tay 1én va trinh trong ra lénh:

- Trai Dat hiy dung lai! Khéng duoc phép quay nita!

Noi chua dart 101 thi ca Photérinh va ban anh déu bay vot vao trong khong
trung voi van toc may muoi ddm trong mot phut.

Ciing may chua day mot gidy dong ho, anh ta da nghi ra va néi ngay y mudn
cuia minh:

- Khong dugc hai ta, phai dé cho ta séng!

Can phai noi ngay rang, cai y muén cta anh ta néi vira dtng luc. Vai phut
sau, anh ta thdy minh roi xuéng mot noi hoang tan nhu vira bi bom tan pha
vay; khép noi, dat, da, gach, ngoi, cadc manh vun cua cac cong trinh xay dung
va cac vat bang kim loai déu bay vun vut qua dau, nhung ciing may 1a khong
dung vao anh ta. Ngoai ra, con c6 ca trau bo, lon ga bay qua r6i roi xudng



dat vun nat tan tanh. Gio gao thét vd1 mot sic manh kinh hon 1am cho
Photérinh khong dam ngirng dau 1€n nhin hét thay moi vat chung quanh.

Anh ta 1am ram ty nhu:

- La qua, khong hjéu xay ra chuyén gi? Sao lai c6 bdo tap khung khiép nhu
thé nay? Chac chang phai tai ta dau.

Trong bio tap, anh ta ¢ tran tinh nhin Xung quanh qua cac 16 hong rach
buom & vat 4o bi gi6 thoi 14t 1én dau va noi tiép:

- Quai, mét cai trén troi hau nhu van co trat tu. Mt Trang van & chd cil.
Nhung nhitng cai khéc... thanh phd di dau r61? Nha ctra va duong sa di dau
r01? Gi6 tir dau thoi dén? Ta co goi gid dau?

Photérinh ¢6 dtng 1én xem sao nhung khong tai nao dung 1€n duoc, cho nén
anh ta lai bam vao cac mom da va cac m6 dat ma bo lén phia trude. Nhung
chang bict bo di dau, boi vi, anh thay xung quanh khap noi déu bé bon ngoén
ngang.

Anh ta nght:

- Trong vil try chic c6 cai gi bi pha hoai nghiém trong. Nhung rat cuc lai 1a
cai gi? That chang hiéu ra sao ca.

That vay, moi cai déu bi huy diét. Chang con léy mot can nha, mot ngon cay,
mot sinh vat nao ca. Chi thay nhitng go dong bé bon ngon ngang, nhing
manh v rai rac khap noi, va trong bo tap mit mu phai c6 gang 1am moi
nhin thiy nhiing vat ay.

Ké gay ra tai hoa d6 tat nhién khong hiéu dugc tai sao lai nhu vay. Nhung
giai thich canh tugng 4y ciing dé thoi. Sau khi Trai Dat dang lai, Photérinh
khong nghi dén hiy con tac dung cua quan tinh. Khi chuyen dong quay tron
ctia Trai Dat dot nhién dung lai thi tac dung cua quan tinh tat phal ném di hét
thay moi vt trén mat dat. Do ciing 1a 1i do tai sao nha cira, nguoi, ngua, cay
co1, dong vat va ndi chung hét thay moi 'vat khong bam chat lay Trai Dat déu
bay di nhanh nhu tén ban theo duong tiép tuyén voi mat dat. Roi sau, hét
thay lai roi xuéng mat dat va vun nat tan tanh. Dén bay gio thi Photérinh
cling d4 biét rd cai diéu udc ciia minh chang ich loi gi cho 1am, boi thé, anh
ta rat hdi han voi cong vi¢c minh da lam, cho nén anh ta lai mudn uéc mot
diéu khac. Trude hét, phai ciru van cai tai hoa do anh ta dd gay ra. Cai tai
hoa qua khong phai 14 it. Bio tap thoi ron ngudi, tro bui nhu may den che



kin mat tring, xa xa con nghe thay tiéng 30 a0 nhu nudc lut tran vé; dudi anh
sang cua nhiing tia chop, anh ta nhin thay rd rét mot cot nude khong 16 dang
ap vé phia anh ta voi mot van téc kinh ngudi.

Anh ta cuong quyét thuc hién ¥ dinh. Anh ta quay vé phia cot nude thét 1én:
- Hay dtng lai! Khong duoc tién thém mot budc!

ROi sau anh ta ciing ra 1énh nhu vay cho sam sét, chdp dién va gié bio.

Van vat lai trd lai yén tinh.

Anh ta ué oai ngdi thup xudng nghi:

That 1a hu via, tir nay thoi chffmg dai dot nhu thé nita. Nghi doan anh ta trinh
trong noi:

- Bay gio to1 udc hai diéu: diéu thu nhat, sau khi nhﬁ’ng cau nodi bay gio cua
t6i déu ung nghiém thi hdy lam cho toi mat han cai nang luc tao ra nhing
diéu ki la ay di, tur ‘nay veé sau to1 xin nguyén lam mot con nguoi binh
thuong. Nhiing diéu ki la toi khong can ntra. Cai tro choi ay that nguy hiém
Piéu thtr hai 13, thanh pho nguoi ngyra, nha cira va ngay ca ban than toi, tat
ca déu dau lai hoan day.

Birc thu guri tir trén may bay

Ban hiy tudng tuong rang minh dang ngdi trén mot chiéc may bay bay
nhanh trén nhﬁ:ng ving quen thudc. Va bay gio thi may bay ctia ban sap bay
ngang, trén ngdi nha mot nguoi ban than. Ban chot nay ra y nghi "Gia gui
duoc cho cau ta mot bure thu thi hay biét may!". Ban voi rit so tay ra xé lay
mot to gidy va ghi nhanh vai dong dé giri cho ban minh. Ban budc thu vao
mot vat ning ndo day (sau ta s& goi né 1a "trong vat') va doi lac may bay vira
bay ngang qua ding trén ngdi nha thi tha cho né roi xuéng.

Chac ban hoan toan tin tudng rang trong vat do nhat dinh sé roi dung ngay
xuong manh vuon cuia nha ngum ban. Tiéc _thay n6 dé khong roi duge nhu
thé mic du manh vuon va ngdi nha dang nam ding ngay ¢ dudi bung may
bay cua ban!

Neéu theo doi su roi cua trong vat chac han ban sé€ thay co xay ra mot hi¢n



tugng rat ki quic: trong vat roi xuéng dudi nhung dong thoi né van tiép tuc
xuat hién ¢ phia dudi thin may bay va hinh nhu dang trugt theo mot soi day
v6 hinh ndo d6 ndi véi may bay. Va khi trong vat roi dén dat thi né sé nam
cach xa vé phia trudc so v6i chd ma ban dinh tha no.

¢ day ta lai thay the hién cai dinh luat quan tinh ngan can viéc ap dung loi
khuyén cam do vé 16i du lich ré tién ciia Bécgiorac.
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Hinh 2 - Trong val thd
ir may bay ra, khdng vl thdng
difng ma rdl theo dudng cong

Khi trong vat con nim trong mdy bay thi n6 cting chuyén dong vO1 may bay.
Ban tha cho no roi; nhung sau khi tach ra khoi may bay dé roi xudng dudi nd
khong bi mat van toc ban dau va trong lc roi né van tlep tuc thuc hién trong
khong khi mot chuyén dong theo hudng cii. Ca hai chuyén dong thang dimg
va ngang di cong vao nhau, két qua 13 trong vat roi xuéng dudi theo mot
duong cong la lac nao ciing ¢ ngay bén dudi than may bay (di nhién la trong
diéu kién may bay c6 van tdc va hudng bay khong doi).

Thyc ra, trong vat roi trong truong hop ne‘ty cling giéng nhu mot vat dugc
nem theo phuong nam ngang (thi du nhu vién dan ban ra tr mot khau sung

nam ngang): vat vach ra mot dudng cong va cudi cing cham téi mat dat.

Nén cht y rang tat ca nhitng di€u noi trén 1a hoan toan ding trong di€u kién



khong c6 strc can cua khong khi.

Trong thuc té thi strc can d6 di co tic dung 1am céan trd ca chuyén dong
thang dtng 1an chuyén dong nam ngang ciia trong vat va trong qua trinh roi
trong vat khong bao gio cling & dung ngay dudi than may bay ma da bi tut
lai sau mot it.

Néu may bay bay cao va v6i van toc kha 16n thi do 1éch dbi v6i phuong
thang dumg tir may bay toi mat dét ciing s& kha 16n. Khi troi khong gio va
may bay bay & dd cao 1000m véi van toc 100kmv/h thi trong vat tha tir may
bay ra sé roi quéa chd phia dudi may bay mot khoang chirng 400m.

Viéc tinh toan ciing rat don gian (néu bo qua strc can khong khi). Tir cong
thire tinh dudng di trong chuyén dong nhanh dan déu:
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Nghia 1 tir 46 cao 1000m, hon d4 phai roi mat mot thoi gian bang:
2x1000
B e la14s

Trong thoi gian dy vat dong thoi chuyén dong theo phwong nam ngang mot
khoang la:

100000x14 _ 100
3600
Nhirng via he di dong

Dya vao nguyén li tuong d6i ctia chuyén dong, nguoi ta da nghi ra duoc mot
phuong tién di lai rat tién lgi goi la "nhirng via he di dong", ma cho t41 nay



cﬁng chi méi duoc ap dung & cac cudc trién 13m ma thoi. Lan dau tién
"nhiing via heé di dong" nay duoc gisi thi¢u tai cudc trién 1dm & Sicagd nim
1883 161 sau tai cudc trién 1am qudc té ¢ Pari nam 1900. Duéi day 1a hinh v&
ctia cai thiét bi ay (h. 3). Ban thay nam day via he khép kin cai no nam ¢ phia
trong céi kia va chuyén dong v6i nhimg van tdc khac nhau nho mot bo phan
may moc dac biét. Day ngoai cung chuyen dong kha cham, van tdc 1a Skm/h
(5km trong mot gio), ddy 1a van téc thong thudng ciia mot ngudi di bo, cho
nén nguoi ta ¢ thé budc 1én diy thir nhat nay mot cach dé dang. Ngay bén
trong day thur nhat 13 ddy thir hai, chuyén dong véi van toc 10 km/h. Néu ta
nhay truc tiép tir dudi mat duong Ién day thu hai nay thi co thé x4y ra tai nan
nguy hiém, nhung néu ta budc tir ddy thir nhat sang thi lai chang 1am sao ca.
Thuc vay d6i voi ddy thir nhat thi ddy tha hai dang di chuyén véi van tc 10
km/h chi chuyén dong véi van toc 5 km/h; nghia 1a budc tir ddy thir nhat
sang ddy thir hai ciing s& rat d& dang nhu khi budc tir mit duong 1én diy thir
nhat vay. Day thir ba chuyén dong véi van téc 15 km/h, nhung di nhién budc
tir ddy thir hai sang day nay chang kho khan gi. Va cir nhu thé ta s& budc
dugc dé dang tir ddy thtr ba sang day thr tu dang chay véi van toc 20km/h va
cudi cung tir ddy thir tu sang day thtr nim c6 vén toc kha nhanh 13 25 km/h.
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DugAg ph6 khEng chmyéa dong
Hinh 3 - Nhifng day via hé di déng
Diy thtr nim nay s& dua cac khach tham quan dén noi ho mudn; t6i day chi

can ho lan luot di nguoc lai tir ddy thar nam dén day thu nhét 13 toi duoc mat
duong dung yén.

Con muc boi nhwr thé nao?

Hin ban s& vo cung ngac nhién khi nghe noi: voi nhiéu sinh vat thi cai
phuong phap hoang dudng "tu tim tdc d€ nang minh 1én trén" lai chinh Ia



cai phuong phép di chuyén thong thuong ciia ching & trong nudc.

Con muc va néi chung da s cac dong vt nhuyén thé 16p dau tac déu di
chuyén trong nudc theo cach nhu sau: chung 1y nudc vao 16 mang qua cai
khe ho bén va cai phéu dic biét ¢ dang trude than; sau d6 chung ly stc tong
tia nudc qua cai phéu ma ta vira ndi trén; nhu thé, theo dinh luat phan tac
dung, chiing nhan dugc mot suc déy nguoc lai du dé than chung boi kha
nhanh vé phia trude. Ngoai ra con myc con c6 thé xoay dng phéu vé mot bén
hodc vé dang sau va khi ép minh dé day nudc ra khoi phéu thi né co thé
chuyén dong theo bat ki hudng nao ciing dugc.

Chuyén dong cua con stra cling tuong ty nhu thé: no6 co cac co lai dé day
nudc tir dudi cai than hinh chudng cua no6 ra va nhu thé 1a n6 bi day vé phia
nguoc lai.

Chuyén dong cua bo nudc, ciia cic au trung chudn chudn va céc loai dong
vat dudi nude khac cling theo phuong phap tuong tu. Thé ma ching ta con
van nghi hoic rang, liéu c6 thé chuyén dong nhu thé dugc ching?

Pap tén lira dén cac vi sao

Con gi c6 thé hap dan hon van dé tam biét Qua Pat dé du hanh khap vii tru
bao la tir Trai Pat dén Mit Trang, tir hanh tinh nay sang hanh tinh khac? Pa
khong biét bao nhiéu 14 tiéu thuyét hoang duong viét vé dé tai nay! Ai da
1am cho ban say mé vé cudc du hanh tudng twong nhu thé qua cac thién thé!
Phai ching d6 1a Vonte véi tac pham "Mikromegat", Giuyn Vécno voi "Lén
Cung Tring" va "Hecto Sécvadac" va Oenxo vé6i "Nhitng ngudi dau tién trén



Mit Tring". Ho cling nhu bao nhiéu ngudi khac viét theo kiéu nay déu hoan
thanh nhitng tic pham néi vé nhitng chuyén di tha vi trén céc thién thé. C6
nhién day chi la nhitng chuyén di trong mo udc con thuc té thi cho téi nay
chung ta van con 1a "t binh" cua Qua DAt nay. Song phai chang khong c6
kha nang thyc hién dugc cai mo ude tu bao doi ay? Phai chang trong thyc té
tat ca nhitng do an sang tao dd dugc mo ta trong cac tiéu thuyét nhu nhitng
chuyén that vo cing hap din y lai khong thyc hién duoc? Sau nay ¢ dip
chung t6i ké cho cac ban nghe nhitng d6 an li ki vé nhiing cudc du hanh vii
try nhung bay gio thi ta hdy tim hiéu mot do an rat hién thuc do mot dong
bao cua ching ta 1a 6ng Constantin Oduardvich Xioncopski nghi ra lan dau
tién.

Hinh 5 - BS &n cla mél “khi edu vl frp"
ché lao gidng nhu' maét ién Ida

Liéu c6 thé bay toi Mat Trang bang may bay dugc khong? Di nhién 1a khong
thé duoc, vi rang ‘may bay va khi cdu may chuyén dong dugc chi vi da dya
vao khong khi, day vao khong khi ma tién 1én. Nhung & gitra Trai Dét va
Mat Trang lai khong co khong khi, va n61 chung, trong khoang khong glan
vil try khong c6 nhirng mai truong du day dac de chlec "khi cau vii try"

thé dya vao ma chuyén dong. Nhu thé c6 nghia 1 can phai nghi ra mot loal
may bay c6 kha ning chuyén dong va su diéu khién khong can dya vao cai
gi ca.

Chung ta da biét mot loai dan trai pha tuong tu, c6 dang mot thar do choi, d6
la tén Itra. Tai sao khong ché ra mot cai tén lira thét to, c6 noi dic biét danh
cho nguoi &, co chd chira luvong thuc, chira cac binh dung khong khi va cac
thur tién nghi khac? Ban hay tuong tuong rang nguoi ta dy trir san trén tén
lira nhiéu chat dot va nguoi ta c¢é thé hudng ludng khi thude nd phut vé bat ki
phia nao cing dugc. Nhu thé 12 ban c6 mot con tau vii try diéu khién duoc
thue thy ma ngdi trén dy c6 thé chu du qua dai duong khong gian v try, bay
dén cung trang, dén cac hanh tinh. Céac vi du khach c6 thé diéu khién qua
trinh no cua cac chat dot, dé ting dan van tdc cua con tau vii tru theo mot
nhip d6 can thiét dé cho su ting van toc khong gy nguy hiém cho ho. Khi



muon ha xudng mot hanh tinh nao do, ho co6 thé quay dugc con tau lai ma
gidm dan van téc cia qua dan, va nhu thé l1a 1am cho su roi giam yéu dan di.
C0 nhién, cac vi du khach ciing ¢6 thé dung cach d6 dé quay tré vé Trai Dat
duogc.

Cac ban han con nhé 1a cach day khong lau, nganh hang khong mdi san xuét
duoc nhirng chiéc may bay dau tién ' 'mong manh" nhu thé nao. Nhung bay
gi0 thi khac han, cac may bay d3 c6 thé bay kha cao va viing vang trong
khong trung, vuot qua cac mi€n nai non sa mac, qua cac luc dia va dai
duong.

C6 thé hai ba muoi ndm nita s& t6i thoi ki huy hoang cuia viéc "du hanh vii
try" ching? Luc bay gid con ngudi s& vat bo cai xiéng xich vo hinh ma tir
bao lau nay di tréi chit ho vao Trai Dat qué huong nay; va ho sé tung canh
di vao khoang khong gian vii tru bao la vo tan [2] .

[1] Van toc cia bao 1a 40m trong mot gidy, tirc la 14km trong 1 gio. Con
Trai Dat thi ¢ vi do Lemngrat chang han, di mang chung ta di qua khong khi
v6i van toc 230m trong 1 gidy, tirc 1a 828 km trong 1 gio.

[2] Ngay mong 2 thang giéng ndm 1959 con tau vii tru du tién cta Lién xo6
da roi khoi Qua Pat. Tiép sau d6 trong thang 9 va thang 10 nim 1959 hai
con tau vil tru nita ctia Lién X0 lai dugc phong 1én vé _phia Mat Trang nham
don dudng cho con nguoi bay vao vi try. Trong hai lan phong sau, con tau
thir nhat da do xudng Mt Trang con con tau thi hai thi chup anh dugc phia
sau ctia Mit Trang. (Chu thich ctia Ban Bién tap ban tiéng Nga).



Chuwong hai

Luc - cong - masat

Co thé dé dang bép v& dwoc vé trirng khong?

Hinh 6 - Mun bdp v qud
tring ddt nhy thé ndy, can phai
dung sut kha nhidu.

Trong s6 nhiing van dé triét hoc da lam cho Kipha Mokiévich trong cuén
"Nhitng linh hon chét" suy nghi dén gan nat 6¢c c6 mot van dé nhu sau:

"U, gid ma con vol no ra tir mot qua trang thi ghéc 1a vo qua tring ay phai c6
mot do day va chac phi thuong dén noi sung ban ciing chang thung duoc; va
lai can phai nghi ra mot thir vii khi t61 tan hon".

Nha triét hoc ctia Gogon chac chan sé rat ddi ngac nhién néu 6ng ta biét
duoc rang, mic du mong 1a thé nhung vo ctia mot qua trimg thong thuong
cling khong phai 1a qua manh dé. Mudn bop v& mot qua tring theo 16i ép hai
dau cua nd vao hai long ban tay that khong phai 1a mot viéc qua dé dang nhu
ta trong, ma phai dung strc kha manh mdi thuc hién duoc [1] .



Hinh 7 - Nguyén nhé‘r:a vi 520 cai
cufa xdy cudn lgi bén ving.

Chinh hinh dang 16i ctia vo trimg da khién cho nod Vfrng bén mot cach la
thuong nhu thé. Nguyén nhan cia hién tuong cling gidong nhu nguyén nhan
clia su vitng bén ctia cac loai ctra xay cudn thanh hinh vom.

Hinh 7 v& mét cai cua s6 bang da x4y cudn nhu thé, sirc nang S (ttrc 14 trong
lugng cua cac phan nam trén cua bure tuong) ti 18n vién da hinh cai ném chen
& gitta vom cudn s& dé xudng dudi mot luc biéu dién bang mii tén A trén
hinh v&. Nhung hinh dang cai ném cta vién da 1am cho né khong thé tut
xubng dudi dugc ma chi co thé dé 1én nhitng vién da bén canh thoi. & day
luc A c6 thé phan tich ra lam hai luc C va B theo quy tac hinh binh hanh; cac
lre ndy cdn bang vai sttc can ciia cac vién da nam dinh sat nhau, roi dén luot
chiing mdi vién d4 lai chiu sy nén chit cta cac vién d4 xung quanh. Nhu vay
lire tir bén ngoai dé 1én cai cira xay cudn sé khong thé 1am cho cira bi hong
duoc. Thé nhung luc tac dung tir bén trong ra lai c6 thé 1am do cai cira nay
tuong dbi dé dang. Li do cling d& hiéu: hinh dang cai ném cua cac vién da
chi gitr khong cho chung fut xudng chir chang hé ngin can chung di 1én chut
nao.

Vo qua trimg chang qua cing la mt cai vom cira noi trén, chi co diéu 1a nd
duoc ciu tao boi mot 16p lién nhau. Khi co stre ép bén ngoal vao thi khong
phai no6 bi v& tan mot cach dé dang nhu ta tudng doi voi mot vat gion nhu
thé. C6 the dat mot chiée ghe kha nang dua chan lén bon qua trirng song ma
chung van khong bi v (dé c6 thé giit duoc ghé dung 6n dinh, ta nén dat
trimg vao nhitng cai dé 1am bang thach cao, vi thach cao c6 tac dung hut chat
cac vo ¢o chat voi). Bay gio chic ban di hiéu dugc tai sao than con ga ciing
kha nang ma né xéo 1én vo tring, trong khi d6 con ga con yéu 6t luc no ra lai
c6 thé dung mo pha tung duoc dé dang vo 16p cting bao boc bén ngoai né.



Néu thir dung thia ca phé gd nghiéng nhé nhe vao qua trimg dé dip nd v ra
thi ban s& khong thiy gi 1am ngac nhién 13, sao ma vo trimg lai viing chac
thé khi n6 chiu strc ép tac dung trong nhitng diéu kién tu nhién va that 1a gidi
tu nhién da bao vé cho loai sinh vat phat trién bén trong trimg mdot 16p vo
boc tién loi biét chirng nao.

Tinh bén vimng ki la ctia cac bong dén dién - nhiing thir thoat nhin tudng
chirng rat manh dé va gion - ciing dugc cat nghia nhu tinh bén viing cta vo
trimg. Su bén ving ctia chiing con 1am ta ngac nhién hon nita, néu cac ban
nhé cho rang cé loai bong dén (bong dén chan khong, chir khong phai 1a loai
bong den co chira khi tro) bén trong la khoang chan khong tuyét doi , khong
cO mat ti gi co the chong lai dugc ap suat cua khong khi bén ngoai. The ma
d6 16n cua ap suat khong khi trén mot bong dén dién lai chang phai 13 nho:
mot bong den c6 duong kinh 10cm da b1 mot luc trén 700N (béng trong
luong ctia mot ngudi) ép vao tir moi phia. Thi nghiém ching to rang bong
den chan khong con co thé chiu dugc mot ap suat 16n hon ap suét trén t6i 2,5
lan.

Cing budm chay nguorc gié

That kho ma hinh dung dugc 1 nhitng chiéc thuyén buom lai co thé chay
"ngugc g10" - hay noi theo ngdén ngit ciia nhitng nguoi thuy thu thi chay "xe
gid" dugc. Thyc ra nguoi thuy thu s& bao cho ban biét rang khong thé cing
budm cho thuyén chay nguoc han chiéu gié duoc ma chi ¢ thé chay theo
phuong tao thanh mot goc véi hudng gié thoi. Nhung goc nay nho thoi - vao
khoang 1/4 gbc vudng va c6 18 hai cau hoi sau day ciing kho hiéu nhu nhau:
liéu thuyén c6 chay duogc theo chiéu nguoc han véi chiéu gié thoi khong hay
chi chay theo phuong 1éch mot goc 22 © véi chiéu gi6 thoi? - Nhung ki thuc
hai van dé d6 khac han nhau va bay gid chiing t6i s& giai thich tai sao chiéc
thuyen nho stre gi6 chay nguoc duge theo mot goc 1éch khong 16n 1am so
v6i chiéu gio, thoi. Trudce hét ta hiy xét xem, nghta la khi gio thoi thi canh
budm sé& bi day di dau. Chic ban nghi rang gi6 bao gio ciing day canh budm
theo chiéu gi6 thoi. Nhung khong phai nhu thé dau: du cho gi6 c6 thoi theo
chiéu ndo ching nita thi né ciing chi day canh budém theo phuong thang goc
v6i miat phang cia budm ma thoi. Qua vay: gia sir gio thoi theo chiéu chi
bang cac miii tén (h.8); dudng thang AB dic trung cho canh budm - Vi rang,
gi6 thoi déu 1én toan ca bé mit ctia canh budm, cho nén ta cé thé thay doi
strc day cua gio bang mot luc R dit vao gitta canh budm.



Hinh 8 - Bao giér gid cing ddly budm  Hinh 9 - Thuyén budm cd thé
theo phuttng vudng géc vai mgt budm. i ngupe gic nhur thé néo.

Ta phén tich lyc nay ra 1am hai thanh phan: luc Q vudng gboc véi canh budm
va luc P hudng doc theo n6 ( 4.8 bén phai).

Thanh phan thr hai khong day canh budm di dau ca vi rang sy ma st cua
gi6 d6i voi vai budom 1a khong dang ké. Con lai lyc Q 14 luc day canh budém
theo phuong vudng goc véi budom.

Hiéu duoc van dé trén roi thi chlng ta sé hiéu duoc tai lam sao thuyén budm
c6 thé di nguoc gié theo phuong tao thanh mot goc nhon véi chiéu gid. Gia
st duong thang KK biéu dién chiéu dai cta long thuyén (h.9). Gi6 thoi theo
mot goc nhon dbi véi duong thang a ay va chiéu cua gio duoc biéu dién bang
day cac mii tén. Puong thang AB biéu dién canh budm; nguoi ta hudng
canh budm sao cho mit phang ctia n6 chia doi goc giira phuong cia long
thuyén va phuong ciia gi6. Ban hiy theo ddi viéc phan tich luc trén hink 9 .
Chiing ta biéu dién 4p luc cta gio 1én canh budém, bang luc Q; luc Q nay nhu
ta d3 rd, phai vudéng goc véi canh budm. Ta lai phén tich né ra hai thanh
phan: luc R vudng goc voi long thuyén 1a lyc S hudng vé phia trude doc
theo long thuyén. Vi rang su chuyen dong cua thuyen theo phuong R b1 nuéce
can lai rat manh (cac thuyén buém thudng co long rat sau) nén lyc R hau
nhu hoan toan bi strc can cua nudc cin bang.



Hinh 10 - L&i &i vél cua thuyén budm.

Chi con luc S, 1 lyc hudng toi trude 1am cho thuyén chuyén dong nguoc
chiéu gio, theo phuong tao thanh mgt goc véi chiéu gio [2] .

Thong thuong khi d6 nguoi ta cho thuyén chay theo hinh chir chi nhu vé &
hinh 10 . Nhitng nguoi di bién thuong goi 161 di nay 1a "16i di vat".

Li€u acsimét co thé nhac bong noi Trai Dat 1én khong?

"Hiy cho t6i mot diém tira, toi s& nhac bong Trai Pat 1én!" tuc truyén rang
d6 1a 101 kéu thdt 1én ciia dcsimét, mot nha co hoc thién tai thoi ¢o, nguoi da
kham pha ra cac dinh luat vé don bay. Ching ta doc Polutackho sé& thay co
doan viét nhu sau: "C6 1an acsimét viét thu cho vua Hiéron ¢ thanh phd
Xiracudo 14 ngudi dong huong va ban than cta ong rang: mot luc nhét dinh
nao cling co thé dich chuyén dugc bat ki mot vat nang nhu thé nao... va dé
nhan manh thém diéu do, ong viét thém rang néu c6 mot Trai DAt tha hai thi
budc sang day ong s& c6 thé nhac bong Trai Dét cua ching ta 1én".

Acsimét da viét ro rang, néu dung don bay thi bat ki vat ning ndo ciing co
thé nang 1én dugc bang mot lyc du bé nho di nita: chi can dat luc d6 vao mot
tay don rat dai ciia don bay, con vat nang thi cho tac dung vao tay don ngan.
Ciing xuét phat tur do, 6ng da cho rang, néu an vao tay don cyc ki dai cua
mot don bay thi strc manh ctia canh tay ¢ thé nang bong duoc ca mot vat
nang c6 khoi luong bang khoi lugng Trai Pat [3] .

Nhung gia nha co hoc thién tai thoi ¢o biét duoc khoi luong cia Trai Pat 16n
nhu thé nao thi chic han 6ng s& khong con thét 18n 101 ndi "hién ngang" nhu
trén nira, ta hdy thu tuéong trong mot lat rang acsimet c6 mot "Trai Dat tht
hai" va c6 mot diém tua nhu ong da Mit Trang; roi ta lai tuong tugng thém
rang ong da lam ra duge mot don bay dai dén mirc can thiét. Ban c6 blet rang
muon nang mot vat nang co khéi luong bang khéi luong cua Trai Dat lén
mot do cao du chi bang mot centimet thoi, thi acsimeét s€ phai bo ra mét bao



nhi€u thoi gian khong? Khong dudi ba van ti nam!

Sy that 1a nhu thé ddy. Khoi luong cua Trai Dat, cic nha thién van di biét;
néu trén Trai Pat c6 mot khoi lugng nhu the, thi trong luong cia no tinh con
s¢ la:

60 000 000 000 000 000 000 000 000 N.

Néu mot nguoi chi co thé tryc tiép nang bong duge mot vat 600N thi mudn
"nang Trai P4at" 1én anh ta can dit tay ctia minh 1én tay don dai ctia don bay,
ma tay don nay phai dai hon tay don ngan gap: 100 000 000 000 000 000
000 000 lan!

Hinh 11 - “Acsimét ding don nhéc bong Trai B4t lén*
Hinh vé trich o sach o hoc cua Varinhéng (1787).

Lam mot phép tinh don gian ban s& thdy rang khi dau mut ctia canh tay don
ngan duoc nang 1én 1 cm thi ddu mut kia s& vach trong khong gian mot cung
"vi dai" dai 1 000 000 000 000 000 000 km. Canh tay ctia acsimét ti 1én don
bay phai di qua mot doan dudng dai vo tan nhu thé dé chi "nang Trai Dat"
1én c6 mot centimét! Thé thi éng ta s& can bao nhiéu thoi gian dé lam cong
viéc nay? Cho r:?mg acsimet co du stre nang mot vat nang 600 N 1én cao mot
mét trong mot gidy (kha nang thuc hién cong gan bang mot ma lyc!) thi
muén "nang Trai Dat" 1én 1 cm Ong ta d3 phai mat mot thoi gian 1a: 1 000
000 000 000 000 000 000 gidy hodc ba van ti nim! acsimét danh sudt ca
quang doi dai dang dic ctia minh ciing chua "ning duoc Trai Dat" [4] 1én
mot khoang bang bé day cua mét sgi toc manh...

Khoéng c6 mdt thtr muu meo nao cua nha phat minh thién tai lai co thé nghi
ra cach rut ngan khoang thoi gian dy duoc. "Luat vang cua co hoc" da noi
rang bat ki mot cai may nao, hé 1am loi vé luc, thi tat phai thiét vé duong di
tirc 12 mat mat vé thoi gian. Vi thé ngay nhu dcsimét co cach ndo dé lam cho



canh tay ctia minh c¢6 dugc van tdc 16n nhét co thé co trong tu nhién 1a: 300
000 km/s (van tdc cta anh sang) thi voi cach gia sir, khoang dudng niy éng
cling phai mat mudi van nim méi "nang duoc Trai PAat" 1én mot d6 cao chi
bang lcm.

Nha lyc si cua giuyn véc no va cong thire ole

Ban c6 nh¢ nha dai lyc si Matiphu trong truyén ctia Giuyn Vécno khong
nhi?

"MOot cai dau 1ong 13y can xtng voi tAm than khong 16; mot 10ng nguc nd tua
nhu 6ng bé 10 rén; cip chin nhu hai cay gd gia, d6i tay nhu hai can truc hién
dai v6i hai nam tay cing coi nhu hai qua bua ta". Chac han trong sd nhiing
ki cong cua nha dai lyc si nay duge mo ta trong truyén "Matiaxo
Xandodcpho", ban van con nhd cai truong hop la lung xay ra véi chiée tau
"Torabdcold" khi chang luc si cua ta dung strc manh cta hai canh tay khong
16 giit duoc ca mot chiée tau thuy khong cho lao xudng dudi. Pay 1a doan
nha tiéu thuyét ké lai cai ki cong trén: "Con tau da dugc mang ra khoi cai tru
chéng d& hai bén nd va dang dugc chuan bi ha thuy. Chi can thao day cap
cot tau ra 13 con tau bat dau truot xudng dudi. Pa co sau nguoi thg moc dang
loay hoay dudi long tau. Dong dao nguo’l dén xem dang t0 mo héi hop theo
dodi viée ha thuy. Pung lac ay nguoi ta thay Xuat hién mét chiéc du thuyen
dang chay men theo doan bo nhé ra va tién vé phia moi ngudi. Chiéc du
thuyén nay mudn vio bén va nhu Vay budc long phai di ngang qua xuong
dong tau la noi dang chuan bi cong viéc ha thuy chiéc "Torabocold". Khi
thay chiéc du thuyén ra hiéu, 1ap tirc ngudi ta dinh ngay viéc ha thuy chlec
tau dé tranh nhung tai nan bat ngdy. Cho con thuyén di vao song dao roi hay
tiép tuc cong viéc cling chang sao; bang khong mot bén nam chan ngang,
mot bén thi lao nhanh téi, nhat dinh thé ndo cling x6 vao nhau va thuyén
chic sé bj dam.

Anh em cong nhén dung tay bua. Moi nguoi déu cham chu nhin chiéc du
thuyen long lay, pho nhimng canh budm trang nhu dang khoe sic dudi anh
nang ban chiéu ruc r&. Mot 1at sau, chiéc thuyen vua di to1 ngang xuong, noi
tap hop hang nghin nguoi dang dimg xem. Bong c6 tiéng kéu that thanh; tau
"Torabdcold" di chuyén minh va bat dau lao xudng dung luc con thuyén di
ngang qua, ca hai dang sap x6 vao nhau; chang con thoi gian ma ciing chang
con kha nang nao ngan can duoc su va cham éy nita roi. Chiéc "Torabocolo"
truot rat nhanh xudng dudi theo dudng dbc... Mot 1an khoi trang bdc ra do co



xat manh, dang cudn lai phia trudc miii tau, con phia 1ai ciia no6 thi da cham
té1 nuoc [5]

Bong cO mot nguol xuat hién. Anh ta chup 14y day neo budc O trude mui tau
ghl Xuong dat va cb giir chat no. Doan anh ta nhanh nhen quan n6 vao mot
cai ong sat 3 dong chit Xuong dat va lidu mang dung hét strc manh cua
minh giir chat day trong tay gan 10 giay. Cudi cung chiéc neo bi dut tung.
Nhung 10 gidy nay ciing da du r6i: chiéc "Torabocold" khi xudng han téi
nudce chi hoi cham nhe phai chiéc du thuyén va luét 1én phia trude".

Thé 1a chiéc du thuyén da thoat nan. Nhung con cai anh chang xuat hién bat
ngo va nhanh nhen, den ndi cling chang ai kip ra giup anh mot tay, da cru
nguy cho chiéc thuyén 4y 1a ai? - Chinh 1a Matiphu day.

Tac giad cua quyen truyén ndy chic s& 1y lam ngac nhién néu co ngudi mach
cho ong biét rang hoan thanh mot ki cong nhu thé hoan toan khéng can dén
mot con ngu:m khong 10 "khoé nhu cop" gidng nhu nha dai luc si Matlphu
bat ki nguoi nao, chi can nhanh chi mot ti cling déu c6 thé 1am duoc cai viéc
phi thuong ay.

Co hoc day réng mot soi day quén vao mot tru tron thi khi no truot, luc ma
sat dat t6i mot gia tri rat 16n. SO vong day quan cang nhiéu thi luc ma sat
cang 1on; luyc ma sat tang theo quy tac nhu sau: néu s6 vong day tang theo
cap s6 cong thi luc ma sat s& ting theo cap so nhan. Cho nén ngay mot em bé
yéu thoi khi giir chit lay dau ctia mot soi day quan do ba bon vong vao mot
truc ¢ dinh cling du strc lam can béng mot luc rat 16n dit & dau kia cua day.

& cac bén tau thuy ta thay khi tu cip bén thudng ¢ cac em bé chuyén lam
cai viéc ham dimg nhing chiéc tau chd hang trim hanh khach lai. Pay
khong phai la nho sttc manh ki di€u nao cua hai canh tay bé bong cua chung
ma chinh 13 do lyc ma sat cua soi diy quan vao coc di gitip chung 1am duoc
cong viéc ay.

Nha toan hoc noi tiéng ctia thé ky XVIII 1a Ole da tim dugc hé thire luc gitra
ma sat va sd vong quan cta day vao coc. Dudi day chung toi xin dua ra cong

thire Ole d€ nhitng ban nao hiéu dugc cach viét cac biéu thirc toan hoc cé thé
hiéu sau hon:

F=f&"™

trong do: f 12 strc kéo cua ta dung dé chong lai luc F;



chit e biéu dién con s0 2,728... (co sO cua ldgarit tu nhién);
k 1a hé s6 ma sat gilta day va truc tron;

o b1eu dién "gbc quan' ' nghia la ti s6 ctia d6 dai cung chac bai phan day da
quan trén ban kinh ctia cung ay.

Ta thur ap dyng cong thuc nay vao truong hop ma Giuyn Vécno da ta ¢ trén
kia va s€ thay két qua thuc 1a ki di. Lyc F trong truong hop nay 1a luc kéo
chiéc tau truot theo mot cai cau bac nghiéng.

Trong luong cua tau, nhu trong truyén da néi 1a S00000N. Gia sir do nghiéng
ctia cdu tau 13 1/10, nhu vay khong phai toan bd trong lwong clia con tau ma
chi c6 1/10 trong lugng ctia nd tac dung 1€n day nghia la chi ¢ S00000N tac
dung 1én day ma thoi.

Ta hay tiép tuc. Pai luong K, hé sd ma sat cua day Ién truc sat gia str bang
1/3; goc 6 thi x4c dinh duoc ngay néu cho rang Matiphu quan ca thay 3 vong
day xung quanh truc. Nhu vay thi:

_3x2w

r

=b6x

Thay cac gia tri nay vao cong thirc Ole, ta dugc phuong trinh:

ﬁ.;l

500000 = £272 3=fF272%
Vay: =93 N

Thé 13, dé hoan thanh cai ki cong tuyét voi d6 nguoi "khong 10" chi can kéo
day bang mot luc gan 100N thoi!

Ban ding nghi rang con s 100N chi 1a con sb 1i thuyét chir thue té thi can
phai dung mot lyc 16n hon thé nhiéu. Song nguoc lai, c6 khi két qua ta tinh
dugc & day con qua 16n nita co day: khi ta diung day gai va truc gd thi hé s6
ma sat s& rat 16n nghia 13 strc ctia ngudi bo ra that chang dang 1a bao. Gia
nhu c¢6 mot cai diy that chic chan co the chiu dugc stre kéo cua con tau thi
lac bay gio ngay mot cdu bé yéu dudi, néu quan day vao truc d6 3, 4 vong
cling s€ khong nhitng lam dugc cai ki cong cia nha dai luc si cua Giuyn
vécno ma con ¢6 thé 1am duoc nhirng viéc tuyét voi hon thé nira.



Néu nhu khong c6 ma sat

Néu tim hiéu cac sy kién ¢ xung quanh minh thi ban s& thay ma sat thé hién
muon hinh muén vé va c6 khi con rat bat ngd nhu thé nao. Luc ma sat da
tham gia, va lai con giir vai trd rat chu yéu nira 1a khac, & nhitng chd chinh
ngay chung ta cting khong thé ngo la nhu vay dugc. Néu trén mat dat nay ma
sat bong dung bién mat thi vo s6 cac hién twong thong thudng di tién trién
theo mot cach hoan toan khac han.

Nha vat 1i Phap Ghiom da viét vé vai tro cua ma sat mot cach vo cung sinh
dong:

"Tat ca ching ta déu di co dip di trén mot 16p biang mong; han ai ciing biét
khi ding phai gang guong nhu thé ndo méi gilr duge khoi nga va phai thuc
hién nhimng chuyen dong dic biét nhu thé nao de c6 thé dung duoc viing
vang! Piéu nay bat budc chung ta thira nhan rang binh thudng thi Qua Pat
ma chiing ta di lai trén d6 da c6 mot tinh chat vo cung quy bau; nho tinh chat
nay ma ching ta giit duoc thé thang bang khong can phai c6 mot sy cd gang
dac biét nao. y ni¢ém nay cling dé nhan thay khi ching ta di xe dap trén
duong tron hoac khi con ngua truot nga trén duong nhya. Nho nghién ctru
cac hién tuong tuong tu ching ta s€ tim ra dugc nhirng hau qua do ma sat da
gay ra. Cac ki su mong mudn trir bé duoc cang nhiéu cang tot luc ma sat
trong cac may moc; va ho da lam co két qua. Trong co hoc thuc nghiém
nguoi ta thuong noi dén lyc ma sat nhu nodi dén mot cai gi tuy€t khong ai
muon co. Diéu d6 ciing dung, tuy nhién chi ding trong mot s6 linh vuc nao
d6 rat dic biét ma thoi. Trong nhleu truong hop khac, chung ta rat can dén
luc ma sat: nho noé ma ta c6 thé ngoi, di lai va lam viéc dé dang; nhd né ma
sach v& but myc nam yén dugc ¢ trén mat ban, ma cai ban khong bi truot
trén thém nha mic du nguoi ta khong dit nd vao mot goc tudng, va quan bt
khong bi tudt ra khoi cac ngon tay.



Hinh 12 - Chidc xa lrugt chay trén
dutng bdng; hai con ngya kéo dutxe
70 tan hang

Ma sét 1a mot hién tuong phd bién dén ndi chiing ta it khi dé y toi tac dung
hiru ich cua nd; chung ta thudong cho néd 1a mdt hién tuong tu nhién phai thé.

Nho ma sat ma cac vat thém ving vang. Nguoi tho moc ghep san nha cho
phang dé khi nguoi ta dit ban ghe 0 dau la ching ding yén ¢ day. Cdc, dia,
thia dat trén ban an déu dugc nam yén ma khong can chung ta phai dac biét
quan tdm dén néu nhu khong gip trudng hop co su chong chanh bat thudong
nhu trén tau thuy.

Ta hiy thtr tudong tuong rang c6 thé trir bd dugc ma sat hoan toan. Nhu vy
thi s€ khong c6 mdt vat thé nao, du 1a to nhu mét tang da hay nho nhu mdt
hat cat c6 thé tya vitng 1€én nhau duoc; tat ca sé& bj truot di va 1in mai cho dén
khi chiing dat toi mot vi tri that thang bang d6i véi nhau mai thoi. Néu nhu
khong c6 ma sat thi Trai Pit cia ta sé thanh mot qua cau nhan nhui giéng
nhu mot qua cau bang nudc.

C6 thé noi thém rang néu khong c6 ma sat thi cac dinh va dinh 6c¢ sé roi tudt
ra khoi tuong, chang do vat nao gitr chat dugce ¢ trong tay, chéng con 16¢ ndo
dirt thoi, chang 4m thanh nao tat ma s& vang mai thanh mot tiéng vong bat
tan vi da phan xa khong chut yéu di vao céc burc tudng trong phong chang
han. Mdi lan di trén bang [6] ta lai c6 mdt bai hoc cu thé dé cung co long tin
ctia minh vao tdm quan trong dac bi¢t cuia ma sat. b1 trén duong phd c6 bang
phu, ta cam thay minh that bat lyc va lic nao ciing nhu mudn nga. Sau day 13
mot vai doan kha bd ich trong céac bao.

(Thang chap ndm 1927). "Luan DPon, 21. Vi bang dong day nén viéc di lai
ngoai duong pho viéc van chuyen bang tau dién & Luan Pon gip nhiéu kho
khin tro ngai. Gan 1.400 ngudi phai dua vao nha thuong vi bi giy tay giy
chanv. v...".



"Gan cong vién Haido, ba chiéc 6 t6 va hai toa tau di¢n da dam phai nhau.
Céac may moéc bi hu hong hoan toan vi étxang bi no..."

"Pari, 21. Bang pht & trong thanh phd Pari va & cic ving ngoai 6 d giy ra
rat nhiéu tai nan". Tuy nhién ki thuat ciing c6 thé sir dung két qua su ma sat
rat bé trén mit bang. Nhitng chiéc xe trugt trén mat bang la mot thi du cu thé
ctia truong hop nay. Ching ta con thay rat rd hon nita tac dung a ay qua
truong hop nhitng con duong thuong goi la duong bang dung dé van chuyen
g0 tir chd khai thac dén chd dat duong sat hodc dén nhitng bén song dé tha
be.

Trén nhiing duong "ray" bang tron nhan (h.12) cta loai dudng nay, hai con
ngua da keéo no61 70 tan go.

[1] Khi tién hanh thi nghiém nay can phai can than vi vo trimg c6 thé dam
vao tay nguy hiém.

[2] C6 thé chimg minh rang luc S c6 gié tri 16n nh'élt khi miat phang cua canh
budm chia doi goc gitra cac phuong cua long thuyén va gio.

[3] Mudn biét nguoi ta xac dinh khoi lugng cua Trai PBat nhu thé nao, xin
xem cuon "Thién van vui".

[4] Dé cho bai toan dugc xac dinh, ching ta s& hiéu ciu "nang bong Trai
bat" 1a ding trén mat dat nang dugc mot vat nang c6 khoi luong cia hanh
tinh nay.

[5] Khi ha thuy tau, ngudi ta cho phia 1ai xudng trude (Ia. I. Pérenman).

[6] Chung ta di trén duong dat thit khi troi mua thiy tron kho di, vi ma sat da
giam di nhiéu (ND).



Chwong ba

Chuyén dong

Tai sao con cii (con vu) quay khong do?

Hinh 13- Tar'sap con oL
khong da?

Trong s6 hang ngan ngudi da timg choi ct hdi tho du chic chang may ai co
thé tra 101 duge cau hoi do. Con cu du c6 quay thang du:ng hay quay nghiéng
cling van khong d6 nhu ta tudng, Vay thi lam thé ndo dé giai thich dugc hién
tuong do6. Luc nao da 1am cho no gilr vitng dugc ¢ tinh trang khong virng
vang nhu thé? Cha nhé trong luc lai khong tac dung 1én no hay sao. & ddy c6
mot sy tac dung tuong hd rat li tha cua cac lye. Li thuyét vé con cu kha phtrc
tap va ta s& khong di sau vao van dé dy. Ta chi néi tdi nguyén nhan chu yéu
khién cho con ct dang quay khong bi do.

Hinh 14 - Con cd dang quay fung
hin ron xudng vén gitf nguyén
phugng ban dau cua fruc quay



Hinh 13 v& mot con cu quay theo chiéu mili tén. Ban hay cha y t6i phan A
ctia mép con cu, va phan B di xung cua A. Phan A c6 xu huéng chuyén
dong doi xa ban , con phan B thi tién lai gan ban . Bay gi0 ban hdy theo doi
xem rang khi lam nghiéng truc cua con cu vé phia minh thi hai phan ay co
chuyen dong nhu thé nao. Bang mot cai va cham nhu thé ban di bat budc
phan A chuyén dong 1én trén, va phan B di xuong dudi; ca hai phan déu
nhan mot va cham hudng vudng goc ddi véi chuyén dong riéng cua chung.
Nhung vi lac con cu quay nhanh thi cac phan cua vanh dia co van toe quay
rat 16n, cho nén cai van tdc khong dang ké do ban truyen cho s€ hop vai cai
van tdc rat 16n cia mot diém & vanh dia thanh mot van toc tong hop rat gan
bang van téc quay ay; va do d6 chuyén dong ciia con ct hau nhu khong thay
d6i. P6 1a 1i do vi sao ma con cu hinh nhu lic ndo cling chong lai khuynh
hudng 1am cho no d6. Con cli cang ning va quay cang nhanh thi n6 cang c6
nhiéu kha ning chéng lai xu hudng lam cho né do.

Xét theo ban chat thi cach giai thich nay c6 lién hé truc tiép t6i dinh luat
quan tinh. Mdi mot phén tir cia con cu déu chuyén dong theo mot dudng
tron trong mot mat phang vudng goc vai truc quay. Theo dinh luat quan tinh,
tai mdi thoi diém phan tr do déu c6 xu hudng roi khoi dU:O’ng tron, ma
chuyen dong theo tlep tuyén véi dudng tron. Nhung moi tlep tuyen déu cung
nam trong mat phang chira ca vong tron; cho nén moi phan tir déu c6 xu
huong chuyen dong sao cho lic nao no cung niam trong mat phang vudng
gbc vai truc quay. Tu d6 ta suy ra rang moi mat phang trong con cu, ve€
vudng goc voi truc quay déu co xu hudng gift vi tri ctia minh trong khong
gian, va vi viy ca duong thang vudng goc chung cho cic mit phang ay,
nghia la chinh truc quay, cling c6 xu hudng gilt nguyén hudng cua no.

Chung ta s& khong xét tat ca cac chuyén dong cua con ct xuat hién khi c¢6

ngoai lyc tac dung Ién n6. Cong viée do do1 hoi mot sy giai thich qua u ti mi
ma xem chimg ciing kha mét 6c. Toi chi mudn 1am sang t6 cai nguyén nhan
khién cho moi vat dang quay déu c6 kha ning giit khong d6i hudng cia truc

quay.

Trong ki thuat hién dai tinh chét nay da duoc st dung mdt cach rong rai.
Ngay nay trén cac may bay va tau thuy nguoi ta thuong dit nhiéu loai khi cu
héi chuyén khac nhau (ché tao dya trén tinh chat ctia con cit) nhu cac la ban
héi chuyén, nhitng khi cu giit thing bang hoi chuyén v. v... Sy quay cia
nhirng vién dai dai bac va dan sung truong da lam cho khi bay ching duoc
6n dinh. Ta ciling c6 thé dung sy quay dé tao diéu kién bén viing cho chuyén
dong cua nhirng vién dan vii tru tic 1a cac vé tinh va tén ltra. Ai nghi rr:fmg
mot thir &6 choi don gian lai c6 thé tmg dung b6 ich dén thé.



Trong luc bi '"tiéu huy"

"Nudc khong chay ra khoi cai binh dang quay, ma lai khong chay ra ca khi
binh dbc nguge han xubng. So di c6 hién tuong nhu vay la vi sy quay da
ngin khong cho nudc chay ra". Day 1a y kién cta Aristdt viét ra cach day
2000 nam. Hinh 15 c6 thé cho ta hinh dung duogc cai thi nghiém co6 thuc do,
mot thi nghiém ma chic nhiéu nguoi trong chung ta d biét: khi quay kha
nhanh mot cai thung con dung nudc nhu dé ve trén hinh, ban s& thdy nudc
khong rét ra ngoai, ngay ca lic cai thung doc ngugc xuong Thuong nguoi ta
hay giai thich hién turong nay bang "luc li tim" va hiéu né 12 mot luc tudng
tuong nao do dat vao vat va lam cho vat c6 xu hudng ro1 xa tam quay. Ta
hay thur phan tich nguyén nhéan cua hién tuong trén ma khong st dung chut
nao cua cai khai niém co6 hai nghia "luc 1i tam". Ta hay tu néu cau hoi: tia
nudc s& ban theo phuwong nao néu ¢ thanh thung ¢ dui 16? Néu khong co
trong luc thi tia nudc sé theo quan tinh hudng theo tiép tuyén AK ciia duong
tron AB (h.15). Nhung trong luc dd 1am cho tia nuéc 1éch xudng dudi va
vach ra duong cong (dudng parabon) AP. Néu van toc dai du 16n thi duong
cong nay s& nam ngoai dudng tron AB. Ta

Hinh 15 - Tai sao nute froviy mgl cdl
thang dang quay khéng rof ra ngodi

s& thiy tia nudc vach ra mot quy dao ma néu nd khong bi cai thung & ep 1én nd
can trg, thi khi quay thung, n6 s& chuyén dong trén duong a ay. Bay gio ta
hleu rang nudc hoan toan khong cé xu hudng chuyén dong thiang ding
xubng dudi va ciing vi vdy ma n6 khong thé chay ra khoi thung dugc. Nudc



chi c¢6 thé chay ra khoi thung trong truong hop thung c6 16 nam theo huéng
quay cua no.

Bay gio ban hay thu tinh xem, trong thi nghiém nay can quay thung voi van
toc bao nhiéu dé nude khong roi xubng dudi duge? Van toc nay phai lam sao
dé gla tdc hudng tdm cia thung quay khong bé hon gia tdc cua trong lyc:

bay gid quy dao ma nude cd xu hudng chuyén dong theo s& nam ngoai
duong tron vach ra boi chiée thung quay, va nude trong thung s& khong thoat
di1 dau duoc.

Cong thirc dé tinh gia toc hudng tam W 1a:
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trong d6 V 1a van toc dai, R 1 ban kinh cta dudng tron. Vi gia tdc cia mot
vat nang & tai mat dat la g = 9,8m/s2 nén ta c6 bat dang thirc:
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Néu cho R mot gia tri béng 70cm, thi:
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Ta tinh ngay duoc la mudn dat dugc mot van toc nhu thé, tay ta can quay
thung khoang mot vong rudi trong mot gidy. Viéc quay thung nhanh thé
hoan toan co thé thuc hién duoc va ta co thé thi nghiém thanh cong chang
kho khan gi. Trong ki thuat, nguoi ta da 191 dung cai kha nang ¢p vao thanh
binh ctia chat nudc dung trong binh khi quay quanh mot tryc nam ngang, de
lam cai viéc goi 1a duc li tam. Khi d6 chat nudc khong dong loai dugc phan
b theo trong luong riéng. Nhimng thanh phan niang hon duoc sip xép & cach
xa truc hon. Nho thé ma céac chat khi con chira trong kim loai nong chay va
"nhitng rinh hong" tao thanh trong vat diic s& tach ra khoi khoi kim loai va



di vao phan rdng cua khuon dtc. Nhitng do dtc theo phuong phap nay rat
chic va khong c6 nhitng rinh hong & bén trong. Phép duc li tAm ré tién hon
cach dic thong thuong bang strc ép va nod cling khong doi hoi thiét bi gi phirc
tap lam.

Thiéu trong lwgng

C6 mot 1an mot anh chang co tinh hai hudc tuyén b rang anh ta biét cach
can thiéu cho khach hang ma khong can phai gian 1an gi ca. Bi mat cta van
dé 1a & chd, hang mua thi & tai nhitng nudc ving xich dao, con hang ban thi
& tai nhitng ving dia cuc. Tir 1au moi ngudi déu biét 1 rang d6 vat ¢ gan
xich dao co trong luong bé hon & gan cac ving dia cuc: 10N mang tir ving
xich dao dén dia cuc s& nang thém 0,05N. Nhung mudn thé khong phai 1a
dung loai can thong thuong nao cling dugc ma phai dung can 10 xo, hon nira
phai 12 loai can ché tao (chia d6) ¢ ving xich dao méi duoc, néu khong thi sé
chang duoc 101 16¢ gi, vi hang hod ning 1én bao nhiéu thi qua can cling ning
tuwong tng bay nhiéu.

T6i khong nghi rang cach budn ban tuong ty nhu thé c6 thé mang lai su phat
tai cho mot ca nhan nao song hién tuong ma anh chang c6 tinh hai hudc da
néu lén & trén thi qua 1a c6 thyc: Trong luc qua c6 tang 1én khi xa dan ving
xich dao. S& di nhur thé 1a vi khi Trai Dat quay thi cac vat thé ¢ xich dao s&
vach ra nhiing vong tron lon nhat, va clng vi Qua Pit ¢ hoi phinh ra ¢
mién xich dao. Phan chinh ctia sy thiéu hut trong luong gay ra boi sy quay
cua Trai Pit: sy quay nay da lam trong lugng cua vat & gan xich dao, giam
xuong to1 1/290 so véi trong luong cling cua vat do ¢ cac dia cuc.

Vi nhitng vat nhe thi sy khac nhau vé trong lwong khi mang tir vi do nay
dén vi d6 khac 1a khong dang ké. Nhung vé6i nhitng vat ning thi su khac
nhau d6 c6 thé kha 16n. Chéng han, chéc ban khong thé ngo dugc réng mot
chiéc dau may xe ltra tai Matxcova niang 6000 000N, khi mang dén
Ackhanghen ning thém 600N, va khi dén Odétxa thi lai giam di mat 600N.
Hang nam c6 téi 3 000 000 000N than chuyén tir ddo Spitxobéc dén cac cua
bé mién Nam. Néu nhu luong than trén dugc mang td1 mot cura bé nao d6 &
gan xich dao thi tai day nguoi ta s& nhan thay thiéu mat 12 000 000N (véi
diéu kién 1a sb than 4y cling dugc cin bang chiéc can 16 xo chd tir Spitxobéc
t1). Thiét giap ham can nang 200 000 000N tai Ackhanghen khi chay t6i
vung bién gan xich dao nhe di mét khoang chimg 800 000N; nhung diéu d6
ta khong cam giac dugc boi vi ca nhitng vat thé khac ciing bi giam trong



luong mot cach tuong ung, ¢ nhién trong d6 ciing ké ca trudong hop cia
nudc bién [9] .

Néu gia du Trai Pat quay xung quanh truc ctia no nhanh hon bay gio ching
han, va gia st mot ngay mot dém khong phai 1a 24 tiéng dong ho ma 1a 4
tleng théi, thi sy chénh 1éch vé trong lugng cua cac vat khi & vung xich dao
va khi ¢ dia cuc s€ cang rd rét hon. Thi dy, vo1 mét ngay mot dém la bon
tiéng dong ho thi mot qua can ¢ cung dia cuc ning 10N nhung ¢ vung xich
dao thi chi co 8,75N. Chinh ¢ trén sao Tho ciing ¢ nhitng diéu kién vé trong

luong gan glopg nhu thé: ¢ hai cyc ctia hanh tinh d6 thi moi vat nang hon &
xich dao 1/6 lan.

Vi rang gia toc hudng tam ting ti 1¢ vo1 binh phuong cua van tdc nén ta co
thé tinh dugc ngay 13, v4i van toc quay bao nhiéu thi gia toc ay trén xich dao
cua Qua Pit 14 290 1an 1on hon bay gi0, tic la bang gia toc trong truong.
Muén thé phai c6 véan toc 16n hon vén téc hién nay 17 1an (17 x 17 gan bang
290). Trong tinh hinh nay cac vat thé hau nhu khong giy 4p suat 1én cac mait
tua clia chung. Noi khac di, néu Trai Pat quay nhanh hon bay gio 17 1an thi
cac vat ¢ xich dao sé hoan toan khong co trong lwong .

Trén sao Tho mudn thue hién duoc diéu nay thi van toc quay cta hanh tinh
chi can 2 '? 1an nhanh hon hién nay 1a du.

Qua nui caa niuton

Ta hiy cung nhau phan tich chuyén du lich hoang duong 18n Cung Trang ma
Giuyn Vécno da ta lai mot cach 1i tha trong cac quyén tiéu thuyét "Tur Trai
D4t 1én Cung Trang" va "Chung quanh Mit Trang".

Chac han ban con nhé 13 sau khi cude chién tranh Bac M1 két thuc, cac hoi
vién cua Hoi Dai bac Bantimoro da bi cam hoat dong lién quyet dinh dung
mot khau dai bac khong 16 roi dung sting dé ban mot vién dan rdng rat 16n
dung lam toa tau dan cho hanh khéch bay 1én Cung Trang.

Y nghi nhu thé liéu c6 phai la hoang duong khong? Va trude hét ta hay xem
rang liéu c6 thé cung cap cho vat mot van tdc di dé nod c6 thé vinh vién roi
xa Qua bat duoc khong?

Ta héy nhudng 101 cho nha bac hoc thién tai Niuton, nguoi da tim ra dinh
luan van vat hap dan. Trong "nhitng nguyén li toan hoc cua vat 1i", ong da



viét (chiing t6i dich thoat doan trich din nay dé ban doc d& hiéu):

"Do tac dung cua trong lyc, mot hon da ném ra s& di khoi qui dao thang va
roi xudng dat; vach thanh mot dudng cong. Néu ta ném hon da véi mot van
tdc 16n hon thi s& bay dugc xa hon; vi vay co thé to1 lae no vach ra mot cung
dai hang chyc, hang tram, hang nghin dém, va cudi ciing nd c6 thé vuot ra
khoi pham vi cua Trai Pit va bay di vinh vién khong bao gio quay tro lai
mit dat nita. Gia st AFB (h.16) 13 bé mit cua Trai Pat, C 13 tAm cta nd, con
UD, UE, UF, UG la nhiing duong cong vach ra boi mot vat tr trén dinh nuai
rat cao ném theo phuong nam ngang véi nhiing van tdc ngay cang lon. Ta s&
khong dé y t6i phan tac dung ctia khi quyén, nghia la ta gia thiét rang khi
quyén hoan toan khong c6. Khi véan toc ban dau nho thi vat vach ra dudng
cong UD, khi van tdc 16n hon thi vat vach ra duong cong UE, khi van tdc
16n hon nira thi vat vach ra duong cong UF, UG. V61 mot van tdc ndao do vat
s€ vay vong quanh Trai Dt va tro v€ dinh nui, noi nguoi ta dd ném no di. Vi
lic quay lai diém xuat phat, thi van toc clla vat sé khong nho hon vén tdc lic
n6 bat dau ra di cho nén vt s& tiép tuc bay mai mai theo dudng cong do".

Néu nhu nguoi ta dat trén dinh nui tuong tugng nay mot khau dai bac va
dung né ban ra mot vién dan voi mot van tde can thiét thi vién dan s€ khong
bao gio roi trd lai mat dat ma sé bay mai mai chung quanh Trai Pat. Véi mot
phép tinh kha don gian ta c6 thé x4c dinh dugc ngay 1a mudn cho vién dan
bay mai mai nhu thé thi phai ban no ra véi mot van tdc vao khoang 8kmy/s.
Noi khac di mot vién dan dai bac ban ra v4i mot van tde 8km/s s& vinh vién
khong cham vao mat d4t va trd thanh vé tinh cua no, vién dan s& quay 17 lan
nhanh hon bat ki mot diém nao trén xich dao, va hoan thanh mot vong bay
tron ven chung quanh Trai Pat trong 1 gid 24 phat. Con néu ta trao cho vién
dan mot van toc 16n hon thi n6 s& quay chung quanh Trai Pat khong theo
mot dudng tron ma theo mot duong bau duc (é-lip) thudén nhiéu hodc it tuy



theo van tdc va nd s& bay cach xa Trai Pat mot khoang rat 16n. Néu vién dan
¢ mot van toc ban dau 16n hon nita thi nd vinh vién roi xa hanh tinh cta
chung ta ma di vao khoang khong gian vii tru. Van tc ban dau can thiét dé
no roi xa dugc nhu thé phai vao khoang 11km/s (Tt ca nhiing diéu lap luan
trén chi dung khi vién dan bay trong khodng chan khong chir khong phai
trong moi truong khong khi).

Bay gio ta hdy xem xét xem li€u co thé thuc hién dugc cudc bay 1én Cung
Trang bang nhiing phuong tién nhu Giuyn Vécno da néu 1én khong? Nhiing
khau dai bac t6i tan chi ban dugc dan di voi mot van tdc khong qua 2km/s.
Van toc ndy nho hon van toc can thiét dé vat co thé bay toi Cung Trang t6i 5
lan Cac nhan vat chinh trong nhiing quyen tiéu thuyet trén kia tuong rang,
néu ho duc dugc mot khau dai bac khong 16 va nh01 that nhiéu chat nd vao
do6 thi ho s€ thanh cong trong viéc tao ra van tdc can thiét day du vién dan
bay lén t&1 Cung Trang.

Mot khau dai bac hoang dwong

Va day, cac hoi vién cua Hoi Dai bac duc mot khau dai bac khong 10; dai 1/4
kilomét, chon chit vao dat, nong chia thang 1én troi. Ho ciing dtic ra mot
vién dan khong 16 thich hop véi sung; bén trong vién dan 1a mot cai phong
nho danh cho cac nha du hanh. Khéi lugng cua vién dan nay nang 8 tan.
Nguoi ta dung to1 160 tan thudc sing bong (pyroxﬂm) dé ban dan di. Theo
101 ctia nha tiéu thuyet thi thubc siing no lam cho vién dan c6 van toc 16km/s
nhung do ma sat v6i khong khi nén giam xudng con 11km/s. Nhu vay 1a khi
ra khoi céac 10p khi quyén thi vién dan cua Giuyn Vécno c6 van toc di dé bay
thang toi Mat Trang.

Cau chuyén dugc trinh bay trong tiéu thuyét nhu thé ddy. Thé nhung vat li
hoc ¢6 thé néi gi chuyén d6? Chung ta s& bac bo d6 4n ctua Giuyn Vécno
hoan toan khong phai vi nhiing diém ma ban doc thuong nghi dén. Trude
hét, c6 thé chimg minh (phan chimg minh xin xem trong quyén "Nhiing cudc
du hanh trong vii try" cua t6i) rang sing dai bac ban bang thubc nd khong
bao gio co thé tao cho vién dan duoc van tdc 16n hon 3km/s.

Ngoai ra Giuyn Vécno khong dem xia gi dén strc can cia khong khi; lyc nay
s& rat vi dai khi vién dan c6 van téc 16n dén nhu thé va thay d6i hoan toan
tinh hudng chuyén dong cia vién dan. Gia nhu ho con song sot dugc sau cai
phut ho lia khoi miéng sung thi ho s& hoan toan binh an vo su trong sudt



cudc thoi gian vién du d6. Van tdc 16m lao ma ho cling vo1 "toa tau" cua
minh lao vao trong khoang khong gian vii try ciing khong lam hai gi t61 ho
gidng nhu van toc con 16n hon thé ma Trai Dat dang c0 khi quay quanh Mat
Troi 12 vo hai d6i voi chung ta, nhitng nguoi sdng trén qua dia cau nay.

Chiéc mii nghin can

Thoit gian nguy hiém nhat d01 vo1 cac nha du hanh cua ching ta chinh la vai
phan tram gidy, lac ma toa tau dan chuyén dong trong nong dai bac. Chinh
trong khoang thoi gian nho bé khong dang ké a ay, van téc chuyén dong cua
cac nha du hanh trong nong sung di tang tir 0 dén 16km/s. Khong phai ngiu
nhién ma trong tiéu thuyét da noi téi viéc cac nha du hanh di cho doi gio
phut nd sung voi mot sy lo u dén thé, va Bacbiken that 1a c6 Iy khi anh ta
khang dinh rang d6i véi nhitng nha du hanh Itc vién dan bat dau bay ciing
nguy hiém y nhu trong trudng hop ho ngdi & trude miii sung chir khong phai
ngdi trong vién dan. That vay, khi ban thi mat dudi cua phong kin s€ thuc
vao cac nha du hanh theo chleu tir dudi 1én voi mot luc bang luc ma nd s&
dap vao mot lyc nao do nam trén duong di cua nd. Cac nhén vat trong cubn
tiéu thuyét da cho don moi nguy hiém d6 mot cach qua u binh than, trong
khi tudng tuong rang qua. ]am thi ho ciing bi t mau dau... Tinh hinh s&
nghiém trong hon thé nhiéu. Trong nong sung vién dan chuyen van nhanh
dan vi van toc cua no tang 1én do stre €p khong d6i ctia cac chat khi tao ra
khi thudc sung no. Trong khoanh khac van toc nay da tang tu 0 dén 16km/s.
Pé cho don gian ta gia thiét rang van toc ting deu nhu Vay thi gia toc can
thiét dé trong mot khoanh khac d6 1am cho van téc cua vién dan dat toi
16km/s tinh tron phai la 600km/s trong 1 gidy. Ta s€ thdy rd y nghia quan
trong cua con sO nay néu ta nhé lai gla tdc trong trudng thong thudng & mit
dat ca thay chi bang 10m/s trong 1 gidy [10] .

Tir d6 ta suy ra rang lac ban, moi mot vat & bén trong phong kin s& gay nén
mot strc ép 1én day phong gap 60 000 lan trong luong cua vat d6. Noi mot
cach khac, nhitng nha du hanh cam thay minh 1én can gap hang nghin lan!
Trong khoanh khic ho da bi dé bep, vi tac dung cua cai trong luc khéng 16
d6. Luc béan, chiéc mii da cta chang Bacbiken nang khong kém. 150 000N,
bang trong luong ciia mot toa tau chira day hang; chiéc mii nhu thé thira du
dé de bep no.

Ké ra trong truyén ciing c¢6 néu lén nhitng bién phap nam 1am yéu bét sy va
cham d6, nhu dung mot qua ta tron ¢6 lap dém 10 xo va mdt day kép chira



day nudc ¢ gitta. Thoi gian va cham vi thé duoc kéo dai ra mot it va do d6
d6 nhanh cia su ting van tdc cling giam bét. Nhung véi nhitng luc do so
nhu ¢ day thi bién phap d6 chang an thua gi. Luc ép cac nha du hanh vao san
chiéc phong kin giam di rat it, va bi mot cai mil nang 150.000 hay 140.000N
de 1én thi phong c6 khac gi nhau.

[9] Cho nén tau thuy & cac bién thudc ving xich dao ngip trong nudc dén
muc nao thi tai cac mién bién ¢ dia cuc no cling ngép trong nudce dén murc
ay, bai vi tuy trong lugng cua tau c6 nhe di nhung dong thdi phan nude bién
ma tau d6i chd ciing nhe di twong tmg nhu thé.

[10] T6i xin néi thém rang gia toc cia mot chiée xe 6 to chay thi khi bat dau
lao nhanh khong vuot quéa 2-3m/s trong 1 gidy va gia toc cua xe Itra khi ro1
tur tor khoi ga khong qué 1m/s trong 1 giay.



Chwong bon

Sw hap din van vt

Luc hip din c6 16n khong?

“Néu chiing ta khong quan sét tirg gid timg phut su roi cua cac vat thi su roi
d6 doi voi ching ta s€ tr¢ thanh mot hién tuong rat la ling"; day 1a 10 cta
nha thién vin noi tiéng nguo1 Phap Arago. Thoi quen da lam cho chung ta
twong nhu hién tuong Trai DAt hap dan cac vat trén mat dat 1a mot hién
twong thong thuong va ty nhién. Nhung khi ¢6 nguoi bao ta rang gitta cac
vat cung c6 sy hap dan ldn nhau , thi chiing ta lai khong tin la thyc, vi trong
doi song hang ngay chung ta khong hé nhan thay hién tuong ay.

Vay thi tai sao trong thuc té, nhin xung quanh ta lai khong thay dinh luat hap
dan van vat thé hién ra mot cach thuong xuyén trong nhitng hoan canh thong
thuong? Tai sao chung ta khong thay cai ban, qua dua hau va con nguoi
chung ta hat 1an nhau? Tai vi di véi nhiing vat thé khong 16n 1am thi Iyc
hép dan cuc ki nho bé. Tai xin dua ra mot thi du cu thé. Hai nguoi dung cach
nhau hai thudc, s€ hat 1n nhau, nhung lyc hut d6 rat nho, ngudi ta da tinh
thdy rang voi nhitng ngudi c6 trong luong trung binh thi lyc hat do chi
khong téi 1/10 000 000N. Piéu d6 co nghia rang hai nguoi hit 13n nhau voéi
mot lyc bang lyc ma mot qua can khéi lwong 1/100 000g tac dung 1én dia
can. Chi nhiing loai can rat nhay & trong céc phong thi nghiém méi c6 kha
nang phat hién dugc mot trong luong nho dén thé! Hién nhién rang mot luc
nhu vay khong thé lay chuyen chung ta ro1 khoi noi ding, vi & moi chung ta
con ¢6 mot lyc ma sat gitra dé giay va san nha. Muén 1am cho ching ta di
chuyén khoi vi tri dang dung, ching han trén mot san nha lat bang gb (trong
truong hop ndy luc ma sat giita ban chan va san nha bang 30% trong luong
cua toan than ta) thi phai can t&i mét luc it nhat 13 200N. Pem so sanh luc
nay voi luc hiit nhé bé 1/10 000 000N thi that budn cudi biét may. Luc hat
d6 chi bang phan ntra ti ctia luc can dé lam ta di chuyén khoi vi tri dang
dung. Vay trong nhiing diéu kién thong thudng néu ta khong nhan ra dugc
Sur hép dan 13n nhau cua cac vat trén mat dat thi lidu c6 dang ngac nhién
khong? Néu nhu khong c6 ma sat thi hién tuong sé khac di. Bay gid sé
khong c6 cai gi can trd su hdp dan gitta cac vat kéo chung lai gan nhau du



cho lyc hap din ay c6 nho dén may ciing vay. Nhung véi mot luc 1/10 000
000N thi sy di chuyén lai gin ctia hai ngudi sé rat cham. C6 thé tinh dugc
rang néu khong c6 ma sat thi hai ngudi ding cach nhau hai thuée, gio thi
nhat s& tién gan lai nhau 3cm; gio thir hai thém dugce 9cm nita va gio thir ba
lai thém dugc 15cm nita. Chuyén dong ting nhanh dan nhung ciing phai mat
5 gid moi tién sat toi nhau dugc.

Hinh 17 - Lyfc hdp dédn cda M@t Tror ldm cho Trai
Dat E di theo quy dao cong. Do qudn tinh Trdl DAt
co khuynh hugng chay theo ép tuyén ER.

Ta c6 thé phat hién ra sy hdp dan ctia cac vat trén mat dat trong trudng hop
lyc ma sat khong c6 tac dung can trg, nghia la trong truong hgp nhiing vat
thé dung yén. M0t vat nang treo vao mot sgi day s€ chiu tac dung cua suc
hut ciia Qua Dat; chinh vi vay ma day co phuong thang dtng; nhung néu ¢
mét vat khac, khéi luong 16n nam bén canh vat treo thi né s& hit vat treo vé
phia minh va sg1 day s€ hot I¢ch khoi phuong thang dtmg, huéng theo luc
tong hop cua strc hat ctia Qua Dat va cua vat kia (strc hit cua vat nay rat
yéu). Nam 1775 Maskolaino & Ecotxo 1a nguoi dau tién quan sat thay sur
1éch nhu thé cua day qua doi treo bén canh méot hon nui 16n. Ong d3 so sanh
phuong cua day doi vo1 phuong ke tir hai phia cia cung mot hon nui t61 mot
cuc ctia bau troi sao. Vé sau nguoi ta da dung nhirng chiéc can c6 cau tao
dac biét va lam thi nghiém hoan hao hon vé sy hap din cua cac vat trén mit
d4t, nho d6 da co thé do duoce luc hap dan mot cach chinh xac.

Luc hap dan, gitta cac khoi luong nho thi rat bé. Khi cac khoi lugng ting thi
luc Ay tang ti 16 véi tich cta cac khoi luong. Nhung ciing ¢6 nhiéu ngudi b
khuynh hudng phong dai luc nay 1€n. That vay, c6 mot nha bac hoc khong
phai la nha vat li hoc ma la nha dong vat hoc da ¢ 1am cho t6i tin réng su
hép dan tuong hd thudng nhan théy & gitta nhirng chiéc tau bién 1a do lyuc
hap dan van vat gay ra! Ta c6 thé dung tinh toan chirmg minh mét cach dé
dang rang nguyén nhén cua hién tuong ¢ day khong phai 1a luc hap dan van
vat, vi hai chiéc tau khéi lugng moi chiéc 13 25 000 tan chi hat 1dn nhau véi
mot luc vén ven c6 4N ma thoi. Puong nhién 1a mot luc nho bé nhu thé



khong thé du stre 1am cho hai chiéc tau trén mat nude chuyén doi di du chi 1a
chuyén doi di mot khoang rat nho. Trong chuong néi vé tinh chét cua cac
chat 16ng chung ta s& tim hiéu nguyén nhan thyc ctia luc hap dan ki la gitra
hai chiéc tau.

Lyc hat khong dang ké gilra cac khéi luong khong lon 1am, s& tro thanh rat
16n khi xét dén nhitng khoi luong khong lo clia cac thién thé. Chang han,
ngay sao Hai Vuong la mét hanh tinh ¢ rat xa chung ta khi di chuyen cham
chap trén mot duong tron nam gan nhu & phia ngoai cung cua hé thong Mat
Troi ciing d3 giri "101 chao" dén ching ta bang cach hap dan Trai Dat voi
mét luc 180 000 000 000N. Mic du cach rat xa Mat Troi, Trai Dat cling da
duoc giir trén quy dao cta nd duy nhat bang mot luc hap dan. Gia st nhu luc
hap dan ctiia Mt Troi khong hiéu vi dau bong nhién bién mat thi Trai Dat s&
bay theo tiép tuyén véi quy dao ctia nd va vinh vién di vao khoang khong
gian vii try bao la.

Puong diy cap bang thép noi lién Trai Pat voi Mit Troi

Ban hay thur tuong tuong rang, khong biét vi c¢ gi strc hut cua Mat Troi
bdng nhién mat di va Trai Pat dang trudc moi nguy co bi tham 12 s& mai mai
di vao khoang ménh mong lanh 18o thé lwong cta vil try. Ban c6 thé tudng
tuong rang cac ki su dd quyét dinh thay thé cac dy xich hap dan vo hinh
bang nhitng duong diy ndi vat chat, nghia 1a néi Trai Pat voi Mit Troi bang
nhiing day cap lam bang thép; nhiing day nay c6 nhiém vu giir cho Trai Pat
phai chay xung quanh Mat Troi. Cai gi c¢6 thé bén hon thép 1a vat liéu c6 kha
nang mdi milimét vuong chiu dung dugc mot stre cang 1000N.

Ban hay hinh dung ra mét cot thép khong 16 dudng kinh 1a Sm. Tiét dién
ngang ctia no tinh tron 1a 20 000 000mm 2 ; do d6 cot nay chi co thé bi kéo
dat boi mot vat nang 20 000 000 O0ON. Ban héy tuong tugng thém rang cot
thép do n01 lién Trai Dat véi Mat Troi. Ban c6 biét 1a phai dung bao nhiéu
cot thép ran chac nhu thé méi giit cho Trai Pat chuyén dong theo quy dao
ctia n6 khong. Phai hang triéu triéu cot. Pé hinh dung dugc cu thé cai "rung"
cot thep cang chi chit ¢ cac luc dia va dai duong, t61 xin noi thém rang néu
phan bd déu cac cot thép do trén khap mot nira qua dia cau hudng vé phia
Mit Troi thi cai khoang cach gitra chung s€ chi hoi rong hon duong kinh cua
cOt mot it. Ban hdy hinh dung ra cai lyc can thiét dé lam dat ca mot "rimg"
cot thép khong 16 nay, va ban s€ quan ni¢ém dugc sy vi dai cua cai luc hap
dan v6 hinh cua Trai Dat va Mt Troi. Thé ma toan b cai luc vi dai d6 lai



chi biéu 16 ra & chd, khi n6 1am cong dudng di ctia Trai Dat thi mdi mot gidy
n6 lai bat budc Trai Dat phai 1éch khoi tiép tuyén ctia minh 3mm; nhd d6 ma
quy dao hanh tinh cua ta tré thanh mét dudng cong kin, hinh bau duc. Liéu
nhu thé khong la hay sao; mudn cho Trai Pat mdi gidy 1éch di 3mm ma phai
can toi mot Iuc khong 16 dén thé! Piéu d6 chi chimg to rang Khai luong cua
qua dia cau to 16n dén nhuong nao, bai vi ngay ca mot luc khong 10 nhur thé
ma ciing chi lam cho noé chuyén doi mot khoang nho bé rat khong dang ké.

Liéu c6 thé tranh khéi tac dung ciia trong luc khong?

Chung ta vira moi tuong tuong rang néu bong nhién mat luc hap dan tuong
hd gitra Trai Pat va Mat Troi thi sau khi thoat khoi nhitng day xich hap dan
v6 hinh, Trai Pat s& vinh vién di biét vao trong khoang khong gian vo tan
ctia vil tru. Bay gio ta lai tudng tuong dén mot dé tai khac; néu nhu khong co
trong lugng thi moi vat trén mat dat s& ra sao? Lic béy 210 s€ khong con co
gi rang budc ching vao hanh tinh cua ching ta nita va chi mot va cham rat
khé ciing di day chung ta di biét vao khoang khong gian vii tru. Va lai cling
chang phai doi t6i lac c6 va cham ma chinh sy quay ctia Trai Dat da 1am cho
tat ca nhimg thir gi khong bam chit vao mit dat déu bi vang vao khoang
khong gian.

Nha van nguot Anh Oenxo dé dung cai chu dé twong tu nhu thé dé viét nén
quyen truyén ndi vé cudc du hanh khong twong 1én Mit Trang. Trong tac
pham nay ("Nhing nguoi dau tién lén cung trang"), nha tiéu thuyét co tai do
d3 no6i dén mot phuong phap doc dao dé du hanh tir hanh tinh nay sang hanh
tinh khac. Phuong phap d6 nhu sau: nha bac hoc, nhan vat chinh cua quyén
truyén, da ché tao ra mot chat dic biét co tinh chét rat la 1a khong c6 luc hap
dan tham qua. Néu lay mot 16p chat d6 dat xudng dudi mot vat nao do thi vat
nay s& khong bi Trai Dat hat nita va chi con chiu tac dung hap dan cua
nhitng vat con lai ma thoi. Loai vét chat hoang dudng nay Oenxo goi 1a chat
"kévorit" (goi theo tén cua nha phat minh Kévoro ma 6ng da dit ra). Tac gia
viét: "Chung ta biét rang véi luc hap dan vil tru nghia 1 véi trong luc thi no
thAm qua dugc moi vat. Ban co thé dat chudng ngai vat dé ngan khong cho
cac tia sang xuyén t61 mat vat; vai cac 14 kim loai ban co thé chan khong cho
cac lan song dién cua vo tuyén dién bao di t&1 mot vat, nhung khong c6 mot
chudng ngai vat nao co thé gitip ban bao v¢ cho mot vat, tranh khoi tac dung
hép dan cua Mat Troi hodc ctia Trai DAt. That kho tra 16 1a tai sao trong gidi
tu nhién lai khong c6 nhitng chuéng ngai vat ngan dugce tac dung cua luc
hap dan nhu thé. Tuy nhién Kévoro khong dé y dén nhitng nguyén nhan lam



cho khong thé c6 dugc mot chat khong dé luc hap dan thim qua; 6ng tu cho
13 loai ngudi c6 thé ché ra duoc mot chat khong dé luc hip dan thim qua
nhu thé. Bat ki ai du kém tudng tugng ciing hinh dung dugc ngay 1 c6 mot
chat nhu thé trong thyuc té mé ra nhitng kha nang ki diéu nhu thé nao. Chang
han nhu néu  phai mang mot vat nang 18n khoi mat dat, thi du cho vat d6 c6
nang dén may chang nira, ta chi can 16t bén dudi vat do mot 14 mong cai chat
no6i trén 1a da c6 thé nhac nod 1én nhu nhic mot cudng rom vay". Sau khi da
cd cai chat dic biét nhu thé cac nhan vat trong truyén lién ché ra mot con tau
vil try va dung né thyc hién mot chuyén bay diing cam 1én Cung Tring. Cau
tao ctla con tau dan rat don gian: trong tau khong c6 mot thir may moéc nao
ca vi rang né bay dugc 1a nho tac dung hap dan cia céc tinh ta. Dudi day la
mot doan miéu ta chiée tau dan hoang dudng do.

"Ban tu’O’ng tuong c6 mot tau dan hinh cau, du rong dé c6 thé chira duoc hai
nguoi voi day du hanh li ciia ho. Tau dan c6 hai 16p vo: 16p vo trong lam
bang kinh day, 16p ngoai lam bang thép. Ngudi ta c6 thé mang theo minh du
sO du trir khong khi nén, thire an da lam cho dam déc lai, dung cu dé cat
nudce v. v... Toan bo phia ngoai qua cau bang thép dugc boc mot 16p
"keévorit". Ngoai nap day ra, vo kinh bén trong la mot 16p vo lién, con vo
thép thi gdm nhiéu phan riéng biét ghép lai va mdi phan nhu thé c¢6 thé cuén
sang mot bén nhu tim manh manh. Véi nhiing 10 xo dic biét 1a c6 the co
duoc kién triic nhu thé ngay. Cac tam manh manh c6 thé budng Xuong hoac
cudn lai bang dong dién chay theo day bach kim dat ¢ trong 16p vo bang
kinh. Nhung nhu vay da la nhing chi tiét vé ki thudt r61. Cai chinh can noi la
16p vo ngoai cua tau dan nhu gom nhiéu cira so va cac tAm manh manh
kévorit. Khi tat ca cac tim manh manh budng xudng kin mit thi khong co
mot thir anh sang, hay noi chung mét dang nang Iuong tia nao, cting nhu
khong c6 lyc hap dan vii tru nao co thé xuyén thau vao tan bén trong qua cau
duoc. Ban hay tuong tugng rang c6 mot tim manh manh duogc cuén 1én nhu
thé thi mot vat nang bat ki nao d6 & cach xa d6i dién véi cira d6 s& hut ta vé
phia d6. Thuc té, ta c6 thé di du lich trong khoang khong gian vii try theo
huéng ta mudn bang cach khi thi dé cho thién thé nay hut, khi thi dé cho
thién the khéc hat".

Nira gio’ trén mat trang

Ta héy xem cac nhan vat trong truyén cia Oenxo ¢ cam giac nhu thé nao
khi ho t6i cai thé gidi ma & day luc hap dan trong trudng rat yéu so voi Trai
Pit.



Pay 14 nhitng trang rat li tha [11] trong truyén "Nhitng ngu0’1 dau tién 1én
Cung Trang". Cau chuyén do mot trong sb nhirng ngudi méi & Mit Trang trd
vé Trai Pat ké lai:

"T61 van dinh Oc thdo cai tran cua tau dan ra. To1 quy xudng roi tho dau ra
khoi ndp; & bén dudi cach dau té61 mgt khoang ba foot [12] co6 tuyét cua Mat
Trang.

Sau khi lay cai chin quan vao nguoi, Kévoro ben leo lén ngdi trén cai mép
ctia nap va than trong bo thdng chan Xuong khi ban chan chi con c6 cach Mat
Trang ntra "phut", Kévoro tru trir mot choc r6i tut xudng 16p dat cua thé gidi
Mat Trang.

T61 theo doi anh ta qua 16p vo kinh. Pi duoc vai budc anh ta dung lai mot
phut rdi lai nhin chung quanh, roi lai quyét dinh nhay téi trude. Lép kinh da
lam cho t6i thay sai léch budc di cta anh ta, nhung toi cam thay rang trong
thue té thi ddy lai 1a mot bude nhay rat dai. Trong nhdy mat Kévoro da cach
xa t0i mot khoang tir 6 dén 10 mét. Anh ta dung trén mot tang da roi ra hiéu
cho t6i; ¢ 1& anh ta con néi gi d6 nira nhung am thanh khong truyén dén tai
t6i dugc... Nhung Kévoro da 1am thé nao ma nhay duoc nhu thé?

To1 thay 1a la ben chui qua nap va ciing tut Xuong dung ngay canh mot ving
tuyét. Vira tién 1én mot bude tdi trude, t6i thdy minh da nhdy vot rat xa.

T6i ¢6 cam gidc nhu minh dang bay va chang may chéc toi da dén gan sat
tang da, noi Kévoro dang ding doi to1; t61 biu liy anh ta va thdy minh dang
b1 treo lo Itrng mot cach that 1a stng sot.

Lac do Kevoro cui xudng va thét 1én bao toi phai can than hon. Toi da quén
mAt rang & Mat Trang thi cuong do trong luc be hon ¢ Trai Pit sau lan.
Chinh thyc té di nhac toi nhd lai diéu d6. T6i than trong do tung budc lan
Ién dinh cua tang da; to1 1€ chan di nhu nguoi dau phong thap va toi den bén
canh Kévéro. Toa tau dan cta chung t6i nam phoi minh trén déng tuyét dang
tan cach chung t61 chung 30 "foot".

- Anh xem kia - t01 quay lai bao Kévoro.
Nhung Kévéro di bién dau mat roi.
Sau mot khoang khic doi chd that vong, toi dinh roi khoi tang da. Toi bude

voi vé phia trude, va dd quén han 1a minh dang ¢ trén Mit Trang. & trén Mit
bat thi mot bude nhu thé chi di duge mot mét théi nhung & trén Mat Trang



thi budc do lai mang to1 di xa to1 6 mét, trong khi to1 chi cach mép tang da
do 5m ma thoi.

T6i roi xubéng phia dudi va c0 cam giac nhu dang bay lang lang trong khong
trung, y nhu minh dang song trong mo vay. Trén Trai Dat, khi roi thi trong
glay dau ngu:0’1 ta di xuong dugc 5 mét con trén Mat Trang thi khi roi trong
gidy dau nguoi ta chi di duoc 80 cm ma thoi. Chinh vi vAy ma t6i da lao mot
cach nhe nhang tur trén cao 9 mét Xuéng To1 théy cai nhay do co kéo dai
hon; thoi gian roi kéo dai dén ba gidy dong ho. T6i di bay ludn trong khong
khi va roi xudng dudi €ém ai nhu mét cai 1ong to, chan ngép toi dau gbi vao
trong déng tuyét & dudi day cua cai thung ling 16m chom da.

- Kévoro! to1 vura goi to vira nhin khap xung quanh. Nhung khong thy dau
vét anh ta dau ca.

- Kévoro! T61 gao to hon.

R6i bat chot toi nhin thay anh ta: anh ta dang démg trén moét mom da cheo
leo cach toi khoang chimg 20m cudi va ra hiéu cho toi. T6i khong thé nghe
thay tiéng anh n6i nhung da hiéu dugc ¥ qua diéu bo ctia anh ta: anh ta mudn
goi t6i nhay t6i chd do.

Tdi do dy, vi khoang cach nay that 1a 16n qua. Nhung t6i nghi ngay rang, néu
Kévoro da nhay Ién day dugc thi chac chan toi cling s€ nhay 1én duoc.

T6i rin chan lay hét strc nhay that manh. Toi bay vut 1én khong trung nhur
mot mili tén va tuong nhu s€ khong bao gio roi xudng nira. Pay 12 mot su
bay 1én khong tuong, co tinh chét quai g nhu chuyén chiém bao, nhung
dong thoi ciing rat hay hay.

Cai nhay that 13 qua manh: t6i da vot qua dau Kévoro".
Ban stng trén Mit Tring

Doan sau day, trich trong truyén "Trén Mt Trang" ctia nha sang ché kiét
Xuat Xi6ncopski, s€ giup chung ta hiéu 16 dugc nhiing diéu kién cua sy
chuyén dong dudi tac dung cua trong lyc. Trén Trai Pit, khi quyén khi ngan
can chuyen dong cuia cac vat & trong nd di che lap cac dinh luat don gian vé
su roi, gdy nén diéu kién lam phirc tap hoa cac dinh luat d6 1én. Trén Mat
Trang khong khi hoan toan khong c6. Mat Trang s€ 1a mQt phong thi nghiém
tuyét diéu cho viéc nghién ctru su roi cua cac vat néu ta lén déy duoc va tién
hanh nghién ctru khoa hoc ¢ day.



Ta hay quay tr¢ lai chuyén "Trén Mat Trang va cat nghia cai doan sé trich
dan duéi day vé hai ngu’cn no6i chuyén véi nhau luc dang ¢ trén Mat Trang va
mudn khao sat xem céac vién dan s& chuyén van nhu thé nao khi chung thoat
ra khéi nong stng.

- Nhung biét dau thube sting hong ciing nén?

- Trong chan khong; cac chét no phai c6 hiéu nghiém hon trong khong khi,
vi rang khong khi chi ngan can sy gidn no cua chung; con noi tdi 6xy thi cac
chat no chang can gi dén noé ca, bdi vi luong 6xy can thiét d co ngay trong
céc chat no roi.

- Ching minh dat khau sung thang ding dé sau khi ban vién dan lai roi
xubng o gan day.

Khi phat hoa, tiéng no nghe rat nho [13] , dat hoi rung dong mot chut.
- Cé4c "cat tat" dau roi nhi? Pung ra nod phai roi gan day chu.

- "Cat tat" da bay theo vién dan roi va chi hoi cach sau vién dan mét chut
thoi, boi vi chi trén Trai Pat khi quyén méi can tro khong cho no duoi kip
vién dan chi; con ¢ day thi cai long to cling roi xuong va bay lén nhu mot
hon da vay. Ban hay rat mot sgi long to trong gbi ra, con toi thi ldy mot qua
cau bang gang. Ban co thé ném cai 16ng to tring dich, du phai ném di xa va
s& ném dé dang y nhu t61 da ném qua cau vay. Do sirc hap dan trong truong
nho toi c6 thé ném qua cau di xa 400 mét; ban cung co the ném cai long to di
xa nhu thé. That vay, ban s& khong phai lo ngal gl vé s phén to lidu cta no,
tham chi khi ném, ban cling khong c6 cam giac rang minh dang ném mot vét
nhu thé trong tay. Chiing ta hiy cung lay hét strcc ném vién dan dang cam
trong tay - strc chiing minh ciing chang khac nhau lam dau vao cing mot
muc tiéu nhé: ndo, nham vao tang da hoa cuwong do kia nhé...

So1 16ng to vut 1€n trude qua cau gang mat it giong nhu c6 mot con gid 16¢
manh cuodn di.

- Nhung sao thé nay? T lac ban dén gid da ba phat réi ma van ching thay
vién dan dau ca!

- Pugc rdi ban doi cho hai pht nita nhat dinh thé nao né ciing quay vé thoi.

Thuc vay, vira hét khoang thoi gian da noi chung toi thay mat dat chd chan
ding hot rung chuyén va cai "céc tut" roi xuong cach chiung tdi khong xa
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- Vién dan bay 1au that! Khong biét 1a né phai 1én cao dén murc nao day nhi?

- Vo khoang 70km. Chi trong diéu kién luc hap dan trong truong nho va
khong c¢ strc can cua khong khi thi mai 1én dugce cao dén the.

Bay gid ta hdy thir tinh lai xem sao. Néu ta chon cho vén toc cua vién dan
khi thoat ra khoi nong sung mot gia tri twong d6i vira phai 1a 500m/s (vSi cac
loai sung hién dai thi van toc clia dan s€ gap rudi gia tri nay) thi trén Trai Pt
trong diéu kién khong c6 khi quyén né s& 1én do cao 1a:

.
_v _500° —12500m
2¢ 210

nghia la 12,5km. Con trén Mat Trang, noi 1a cuong do trong truong bé hon 6
lan, nén phai lay g bang thi d§ cao cua vién dan s€ phai la: 12,500 . 6 =75
km.

Trong cai giéng khong day

Cho t&i nay chung ta van con hiéu biét rat it vé nhitng 16p & sdu trong long
hanh tinh cua ta. C6 nguoi cho rang 0 bén dudi 16p vo cimg day hang tram
cay s6 1a mot khébi nong ruc & thé long; lai c6 nguoi cho rang toan b qua dia
cau tur ngoai vo dén tam 1a mot khoi dac. Két luan van dé that la kho, vi cai
khe sdu nhét cta thé giéi nay ciing chi méi sau dén 7,5km, giéng mo sau
nhat ma con nguoi di dao dugc cling chi sdu dén 3300m [14] , trong lac d6
ban kinh cta qua dia cau dai téi 6400km. Gia ma c6 thé khoan mot cai 16
xuyén qua tdm hanh tinh cua ta thi chic chin moi van dé dit ra & trén s&
duoc giai quyét tat. Nén ki thuat hién dai phai con lau moi1 ¢co thé thuc hién
duoc nhitng cong viée twong tu nhu trén, mic dau chiéu dai tong cong cta
tat ca cac 16 khoan do nguoi ta khoan vao Qua Dat di dai hon ca dudng kinh
ctua hanh tinh cua chung ta.



Hinh 18 - Néu khoan xuyén qua Qué
B4t theo dutng kinh cua né

Vao thé ky XVII nha toan hoc Mdpéctuy va nha triét hoc Vonte di tirng mo
udc dao mot dudng ngam xuyén qua dia cau. Nha thién van nguoi Phap
Pholammarion ciing di nghi toi do an d6 duéi mot hinh thire don gian hon.
Chuing t6i xin sao lai nguyén vin btrc v& ctia 6ng trong bai bao noi vé dé tai
d6 (h.18). Tat nhién mai cho dén ngay nay ciing van chua ai thuc hi¢n mot
cai gi tuong ty nhu thé, song ching ta hay lgi dung cai gleng khong day co
tinh chat tuong tuong nay dé tién hanh nghién ctru mot van dé kha i th.
Ban s€ nghi nhu thé nao va cai gi s& xay ra véi ban, néu nhu ban roi tdm vao
cai giéng khong day do6 (O day ta khong ké ti stre can cua khong kh1)9 Ban
ché so minh reo vao day giéng, vi giéng nay lam gi c6 day - nhung roi ban
s€ dung lai & dau?

Dung lai ¢ tam Trai Pit chang? Khong phai dau. Khi lao dén tam cua Qua
Pit than thé ban s& c6 mot van toc 16n ghé gém (gan 8km/s) dén ndi chang
tai ndo c6 thé bao 1a ban s& dirng ¢ day dugc. Ban S& tiép tuc lao di rdi dan
dan cham lai cho dén khi ngang hang voi miéng giéng phia bén kia. Pén day
ban phal biu ldy miéng giéng cho that chac néu khong ban s€ bi hut tré lai
miéng giéng bén nay. Tdi bén nay roi neu ban khong kip bam chét vao mot
vat nao do thi ban s€ lai bay vao trong giéng va ctr di di vé vé nhu thé mai.
Co hoc day rang, trong nhiing diéu kién nhu vay (t01 xin nhac lai 1a véi diéu
kién strc can cua khong khi trong giéng khong dang ké) thi con ngudi cla
ban s¢€ dao dong di va vé mai khong dimng [15] . M6t dao dong nhu thé keo
dai trong thoi gian bao nhiéu? Nguoi ta tinh dugc 13 thoi gian ca di 1an vé
kéo dai 84 phut 24 gidy, nghia 1a néu tinh tron thi mat mot gio rudi.
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Hinh 19 - Khi rof védo trong céi
giéng dao xuyén qua tam Trai
£at, thi vat sé rai di rai lal lién
tue i midng giéng bén ndy sang
migng gidng bén kia. Thai gian
viia di vita vé 14 1 gid 24 phut

Pholammarién viét tiép: "Néu nhu cai giéng duoc dao doc theo truc xuyén
qua tir cuc ndy toi cuc kia cua Trai Dat thi mot nguoi roi vao trong giéng s&
nhu thé d6. nhung chi can chon chd ddo giéng & mot vi do ndo khac - trén
luc dia chau Au, chau 4 hodc chau Phi - 13 ta dd phai dé y t&i anh huong cta
su quay ctia Trai Dat. Moi ngudi déu biét rang mdi diém trén xich dao co
van tbc 465m/s, con mdi diém trén vi dd Pari thi c6 van tbe 300m/s. Vi réng
cang xa truc quay thi van tdc quay cang ting cho nén mot qua cau bang chi
chang han, ném xudng giéng s& khong roi theo phwong thang dimg ma hoi di
léch vé phuong dong. Néu dao cai giéng khong day nay trén xich dao thi nd
phai co chiéu rong rat 16n, hoic phai rat cong, vi rang vat roi tir mat dat sé di
1éch kha xa vé phia dong so véi tAm ciia no.



Néu nhu 16i vao ctra giéng nam trén mot trong nhitng cao nguyen cua Nam
M, chang han trén mot cao nguyén c6 do cao 2 km, con mién kia cta gleng
nam ngang myc mat dai duong, thi mdt ngu’0’1 nao do, vo tinh bi ngé roi vao
mi¢ng gi€ng ¢ Nam M, khi t61 miéng gi€ng bén kia s€ co van toc vira da dé
anh ta lao ra khoi miéng giéng va bay 1én cao 2km.

Néu nhu hai dau gleng deu 0 ngang mat bién thi khi nguoi nhay qua gleng
kia xuat hién & miéng giéng, van toc bay bang khong, chiing ta sé& ¢ thé gio
tay ra ma don anh ta dugc. Con nhu trong truong hop trén chung ta phai can
than nip vao bén canh, dé tranh khoi ddm vao nha du lich bay cuc nhanh kia.

Con dwong ki diéu

C6 mot hdi & Petecbua théy xudt hién mot cudn sich nho nhan dé: "Puong
xe lira ngdm nodi lién Pétecbua va Matxcova. Tiéu thuyét hoang dudng c6 ba
chuong va s& viét tiép". Tac gia clia cudn sach nho nay, ong A.A Rétnic,
dua ra mot do an tai tinh 1am cho nhitng nguoi ham thich cac nghich 1i vé vat
li hoc rat chu y.

Do 4n ndi rang "c6 thé md mot con duong ngam & dudi dat dai 600km ndi
lién hai thu d6 cua chung ta theo mot duong thang hoan toan. Nhu vay, doi
v6i loai nguoi day 1a 1an dau tién ta thiy co kha niang 1am ra mot con dudng
chay theo duong théng chir khong theo duong cong nhu moi con duong cua
chung ta hién nay" (Tac gia mudn noi rang, tat ca cac con duong cua chung
ta trong khi chay, theo d6 cong cua bé mit Trai Pat déu 14 nhimng cung cong,
con con dudng ngdm vach ra trong d6 an thi chay theo mot dudng thang,
theo day cung).

Hinh 20 - Néu ddo dugc mjt con dudng ngéam ndi Léningrats vdi
Métxcova thi dodn tau s& chay o vé trén dutng d6 rdt nhanh
nhd trong lugng cua chinh né chif khéng cén ddu mdy.

Mot con dudng ngam nhu thé, gia nhu nguoi ta co thé dao dugc, thi chic
chdn no s€ c6 mot dac tinh khac thuong ma khong mdt con duong nao trén



thé giGi nay co thé ¢ dugc. dac tinh do 1a: bat ki mot doan xe nao hé chui
vao con duong ngam Ay ciing déu tur chuyén dong dugc. Ta hdy nho lai cai
gleng ngam dao xuyén qua Qua Pat. Con du:ong ngam Lenlngrat Matxcova
ching qua ciing 1a mot cai giéng nhu thé - c6 diém khac 1a mot giéng dao
theo mdt day cung chir khong phai dao theo duong kinh. Thyc ra, khi xem
hinh 20 ta tuéng nhu 1a dudng ngdm da duoc dao theo phuwong nam ngang
va do do chéng co 1i gi ma trong luc lai lam cho doan tau chay duoc trén
duong vach do. Nhung day chang qua chi 1a mot sy danh lira: ban héy vach
bang tudng tuong nhitng ban kinh t6i hai dau cia con dudng ngam (phuong
ban kinh la phu:ong ctia day doi); nhur vy ban s& thdy rang con duong ngam
nam vudng goc v6i phuong day doi, nghia 1a dudng d6 khong ndm ngang ma
1 nam nghiéng.

Trong mot cai giéng xién nhu thé thi moi vat déu bi trong lyc lam cho
chuyén dong tién 16n va lui lai, cang ngay cang tién dan vé phia day con
duong. Néu dat duong ray trong duong ngam thi toa tau s€ tu n6 chuyén
dong trén do: trong lugng s thay the st kéo ctia dau may. Pau tién doan
tau chay rat chim. Cang ngay van toc cua no cang tang 1&n, khong bao lau s¢
dat t&i mot do 16n phi thudng dén ndi khong khi trong duong ngam cling tro
thanh mot moi trudng can tré kha rd rét ddi voi chuyen dong cua doan tau.
Nhu’ng ta hdy tam thoi 1ang quén céi strc can phién todi nay dang lam tro
ngai viéc thuc hién d6 an dep dé cua ching ta va ta hay tiép tuc theo do1
doan tau. Khi chay dén gifta duong ngam, doan tau sé c6 mot van téc cuc
16n; so voi mot vién dan dai bac thi nd con nhanh hon rat nhiéu! Véi cai da
d6 n6 co thé chay mai duoc to1 dau duong bén kia. Néu hoan toan khong co
ma sat thi doan tau khong can dau may sé tu nd chay duoc tir Léningrat dén
Matxcova. Nhu két qua da tinh toan cho thay, thoi gian doan tau chay hét
duong ngam ciing 1a 42 phut 12 giay nhu thot gian chay theo duong ham dao
theo duong kinh Qua Dat. Co diéu rat la 1a thoi gian nay khong phu thudc gi
vao do dai ciia con dudng ngam; di bang dudng ngam tur Matxcova dén
Léningrat [16], tir Matxcova to1 Voladivostoc hay tir Matxcova tGi
Menbudc ciing chi mat khoang thdi gian nhu nhau [17] .

Tho1 gian ma bat ki mot thi xe ¢d nao khac (draisine, xe ngua, 0 tO v. v...)
can toi cling déu nhu nhau ca. Tuy ban than con dudng ki diéu nay khong di
dong duoc gidng nhu trong cac cau chuyén than thoai van thudng néi, nhung
tat ca cac loai xe c0 lai c6 thé tu dong bon nhanh trén con duong éy, chay tu
dau no dén dau kia v6i mot van tde kho ma tudng tuong duoc.

[11] Poan nay co luge bd nhitng chd khong quan trong.



[12] "Foot" dich am chit Anh, nghia la: ban chan, mot don vi do do dai béng
0,305m.

[13] Iiéng nd chuyén qua 16p dat va qua than thé cta ngudi chir khong
chuyén qua khong khi 1a thit ma trén Mat Trang khong co.

[14] Xi nghi¢p khai thac mo Vang o Bochuro (Nam Phi) chi méi dat t&i do
sdu 1700m so voi mit bién, vi miéng giéng mo ¢ d6 cao 1600m trén mit
bién.

[15] Néu ¢ strc can cua khong khi thi cac dao dong s€ bi tat dan va con
nguoi cua ban cudi cing s& duoc dung lai tai tAm ctia Trai Dat.

[16] Nay goi la Pétecbua (Ban bién tap).

[17] Con co thé chimg minh mot luat dé nira, cling khong kém phan i th,
thudc van dé " giéng khong day". Luan dé d6 1a: thoi gian dao dong cua vat
trong dudng ham khong phu thudc kich thude ctia hanh tinh ma chi phu
thudc khdi luong riéng.



Chuwong nam

Tinh chit ciia chét 16ng va chat khi

Bién khong lam chét dudi nguoi

Ngay tir thoi co, loai ngudi da biét 13 & trén thé gidi c6 mot cai bién nhu thé.
D6 1a Bién Chét noi tiéng o 13 Palestin. Nudc trong bién nay min vo cing,
dén ndi khong mot sinh vat nao co thé séng duogc ¢ trong d6. Khi hau nong
birc va khong mua cua Palestin da 1am cho nudce trén mat nudc boc hoi minh
ligt. Nhung chi ¢6 nudc nguyén chét boc hoi thoi con cac mudi hoa tan thi
van giit & trong bién, do d6 d6 man ciia nudc bién ngay cang tang. Do la ly
do tai sao nudc trong Bién Chet khong chira 2 hoac 3 phan trim muoi (tinh
theo trong lugng) nhu dai da sO cac bién va dai duong, ma chura t61 27% va
hon nira. Cang Xuong sau do man cang tang thém. The 1a trong s6 nhimng
chét chira trong bién ndi dia c6 t6i mot phan tu la mudi hoa tan trong nudc.
Luong mudi tong cong ¢ ddy tinh téi 40 triéu tan.

Vi ¢6 d0 man cao nhu vay nén nudc bién ndi dia c6 dac di€ém la nang hon
nudc bién thong thuong rat nhiéu. Trong chat nude nang nhu vay thi khong
thé chét duoi dugc, baoi vi than thé cua ngudil nhe hon nudc bién.

Trong luc cta than thé ching ta nhe hon trong luc cua mot khéi nuoc muoi
dam dic, co cung thé tich rat nhiéu. Do d6 theo dinh luat vé sy noi, nguoi
khong thé chim trong Blen Chét dugc, ma noi 1én mit nudce giéng nhu qua
trimg ga noi trén nudc mudi vay (tring ga trong nude ngot thi chim).



Hinh 21 - Ngudi ndm ngda trén mét Bién Chét
fvé theo dnh chup).

Nha van hai hudc Mac Toaino, sau khi di tham bién no1 dia do vé, da miéu ta
cai cam giac ki la ma 6ng va cac ban cua 6ng da tam trong nudc ndng cua
Bién Chét bang mdt but phéap hét suc linh hoat nhu sau:

"Do la mot cudce tam mat hét strc thu vi! Chung t6i khong thé chét dudi dugc.
& day c6 thé nam ngua du01 dai ra trén mat nudc va dat hai tay lén ngyc, thé
ma dai b phan than the van & trén mat nude. Lac day hoan toan co thé nhac
dau lén... Ban c6 thé nam ngua rat thoai mai, c6 thé co hai dau g01 1€n sat
cam va dung tay om chat lay, nhung lam nhu thé thi s& chang may choc ban
s€ bi 10n nhao di, boi vi phan dau qua ning. Ban c6 thé "trong cdy chudi" dé
cho phan than tir nira nguc dén dau ngon chan nho 18n khoi mat nude; co
diéu 12 ban khong thé gitr 1au duoc ¢ tu thé dy. & ddy ban khong thé boi ngira
nhanh duoc, bd1 vi ban chan ban hoan toan nhu 1én khoi mat nudc va ban chi
c6 thé dap bang got chan ma thoi. Con néu ban boi sap thi khong tién 1én
phia trudc dugce, ma lai lui lai dang sau. Trong Bién Chét ngyua khong the boi
duoc ma cing khong thé dimg duogc; boi vi than thé cta no rat khong on
dinh. - HE xudng dén nudc 1a 1ap tirc nd nam nghiéng trén mat nude"

Nhin hinh 21 ban s& thdy mot ngudi nam rat thoai mai trén mat nudc cua
Bién Chét. Nho nudc c6 trong Iyc riéng 16n, anh ta nam nhu thé duoc ma
xem sach va dung du che anh ning gay git cuia Mt Troi.

Nudc cua vinh Kada - Bogat (mdt vinh cua Li Hai) [ﬁ va nudc hd Enton
chtra t&1 27% mudi cling c6 nhitng tinh chat dac biét ay.

Nhitng bénh nhan phai tim nudc min ciing thuong gip nhitng hién tuong dai
loai nhu vay. Néu d6 min cta nude qua 16n thi du nhu nuéc khoang tuyén
Staréruso chang han, thi bénh nhan phai gang strc nhiéu 1am méi co6 thé 1am
cho than thé minh dan sat dugc xudng ddy bon tim. Toi di nghe thdy mot ba



nam ¢ vién dudng bénh Stardruséd thoi Nga hoang buc tirc ndi rang, nudc
"ctr hat ba ta ra khoi bon tam". Hinh nhu ba ta cho d6 1a 161 cia nguo1 quan li
vién dudng bénh...

Hinh 22- Ky hidu trong Idi & thdnh tau. Ki hidu duge ghi d dutng
mife nude. D cho rd rang ching 14 phdng dai nd lén vi v ridng
ra mdt chd. ¥ nghia cva cac chif d giad thich trong bal,

O cac bién khac nhau, do mdn cua nudc cliing co khac nhau doi1 chut va do do
phan tau ngép trong nudc bién cling khac nhau. C6 thé mét s6 ban doc da
dugc nhin thay cai goi 1a "dau hi¢u Loit" ¢ gan duwong mirc nudce trén thanh
tau. Loai ki hi¢u d6 dung dé chi duong muc nudce gidgt han ¢ trong nude cod
khoi lugng riéng khac nhau. Thi dy, ki hi¢u trong tai v€ trén hinh 22 chi
duong myc nudce gioi han:

Trong nudc ngot (Fresh water)... FW

Trong 4n Do duong (India Summer)... IS

Trong nudc man mua ha (Summer)... S

Trong nudéc man mua dong (Winter)... W

Trong Bic Pai Tay duong, mua dong

(Winter North Atlanic)... WNA

O nuéc Nga madi t61 nam 1909, nhing ki hiu d6 méi duge quy dinh thanh
nhirng ki hi¢u bat budc phai st dung.

Cudi cung ching to1 xin luu y ban doc 1a, c6 mot loai nudc ma ngay khi ¢
dang nguyén chat, cling van nang hon nudc thuong: trong luong riéng cua
no 1a 1,1, nghia 1a nang hon nuéc thuong 10%. Do do6 trong bién chua loai



nudc nay thi ngay dén nhitng nguoi khong biét boi ciing khong chét dudi.
Loai nude nay got l1a nude "nang", cong thire khoa hoc ciandélaD , O
(hydrd ¢ trong thanh phan cua nude ndy duoc tao thanh boi nhimg nguyén tir
nang gap hai lan nhiing nguyén tir hydrd thong thuong va dugc ki hiéu bang
chir cai D). Trong nudc thong thudng ¢ 1an mot lwong rat nhd nude ning:
trong mot thiing nude udng chira 8 gam nudc ning.

Ngay nay nguoi ta dd diéu ché duoc loai nudc ning c6 thanh phan D 5 O (co
thé ¢6 17 dang nudc ning co6 thanh phan khac nhau) & dang gan nguyén chat;
phan nudc thong thuong 1an vao chi chtra gan 0,05%. Nudc ning dugc tng
dung rong rai trong ki nghé nguyén tu, dac bi¢t 1a trong cac 10 phan tng
nguyén tir. Theo phuong phap ki nghé nguoi ta da diéu ché duoc timg lugng
16n nudc nang tir nude thong thuong.

Ué6c mo cia Giuyn Vécno va oxeno dia duge thuwe hién nhw thé nao?

Nhimg tau ngém chan chinh cia thoi dai chung ta, vé mot so mat nao do,
chang nhiing dudi kip ma con vugt con tau hoang duodng ' '6c anh vil" cta
Giuyn Vecnor thyc ra Van toc cla nhling tau ngam ngay nay chi méi bang
mot nira cta "6¢ anh vil"; cac tau ngdm ngay nay mdi gio di duoc 24 hai i,
con "dc anh vii" cla Giuyn Vécno di duoc 50 hai li (1 hai li bang 1,8km).
Thém nita hanh trinh dai nhat ctia nhimg tau ngam hién dai chi méi la mot
vong quanh Trai Dét, trong khi 4y thi thuyén truong Némo 12 1ai hoan
thanh mot cudc hanh trinh dai gap d6i. Thé nhung luong nude ré cua "dc anh
{i" chi 1a 1500 tan, thuy tha trén tau chi ¢ hai ba chuc nguoi, dong thoi
khong thé lién tuc dung lai & dudi nudc duoc qua 48 gio; con chiée tau ngam
"Sureurf" (Xuya - cua - pho) ché tao nam 1929 cua ham doi Phap da co
luong nude ré 1a 3200 tan, sb thuy thi diéu khién né 18n téi 150 nguoi va co

thé ¢ lién dudi nude dén 120 gio 2Y

Khi hoan thanh cugc hanh trinh tur hai cang Phap dén dao Madagasca, trén
duong di chiée tau ngdm d6 khong hé cap vao mot bén nao ca. Vé cac t1en
nghi cua cac can phong thi ¢ 1€ tau ngam "Xiurokip" khong chiu thua "6

anh vi". So voi chiéc tau ngam ctia thuyén truong Némo, "Xiurokip" con co
mot wu diém nodi bat 13, ¢ trén boong thuong ting cta tau ngdm c6 mot nha
kho khong thAm nudc dé chira cac thuy phi co tham thinh. Cling nén noi
thém rang, Giuyn Veécno khong lap kinh tiém vong cho ' 'dc anh vii" cho nén
khi nam dudi nude tiu ngdm cia 6ng khong thé quan sat tinh hinh & trén mat
bién dugc.



Riéng c6 mat 1an sau 13 cac tdu ngdm chan chinh con thua xa con tau xay
dung theo 0c tuong tugng hoang duong cia nha van ngudi Phap & ay. Nhung
ta nén luu y rang vé diém A ay thi 6c tuong tugng hoang duong cua Giuyn
Véceno lai vuot qua pham vi hién thyc. Trong cudn tiéu thuyét y c6 mot chd

n6i: "Thuyén truéng Ném 6 dd xubng sdu dén ba, bén, nam bay, chin nghin
va mot van met dudi mat bé". Lai c6 lan "6¢ anh vii" lin xudng mot do sau
chua tung co - Xuong sau to1 mot van sau nghin mét! Nhan vat chinh cua
cudn tiéu thuyet no6i: "Toi cam thay cai day chang clia vo sat tau ngam hinh
nhu dang run ray, cac cot do hinh nhu cong lai, va cai ctra 50, do strc ep cua
nudc, hinh nhu 16m vao trong. Néu con tau cia chiing ta khong kién ¢d nhu
mot khdi dtc toan ven thi né 1ap tirc s€ bop lai nhu mdt cai banh mi".

Nhaén vat chinh ctia cudn tiéu thuyét lo lang nhu thé 13 hoan toan c6 li, boi vi
& do sau 16km (néu nhu trong bién c¢6 nhirng noi sau nhu thé) thi ap suét cua
nudce co thé 18n téi 16 000N/cm 2 , hodc 1600 atmbtphe ki thuat; ap suat do
khong thé nghién nat vun duoc sat, nhung chic chan ¢ thé 1am hong cau tao
cta con tau. Co diéu, khoa Hai duong hoc hién dai chua tim duogc nhirng do
sau nhu thé. Trong thoi dai cia Giuyn Vécno (cuén tiéu thuyét duoc viét
nam 1869) s¢ di ¢4 nhitng quan niém phong dai v€ d¢ sau cua blen nhu thé
1a vi phuong phap do chiéu sau luc bay gio kém hoan thién. Luc a ay, nguoi ta
khong dung day thép ma dung day gai dé lam day do (Sonde). Loai ddy do
nay cang tha xudng sau thi cang bi strc ma sat v6i nude giit lai; va téi mot do
sau kha 1on thi sirc ma sat tang Ién t61 mirc lam cho day do hoan toan ngimng
lai, khong chim xudng thém dugc nira, mdc du ta co ra sirc dong day xudng
cling vo ich: day do chi xép déng lai thdi va lam cho ta tudng rang muc nudc
kha sau.

Cac tau ngﬁm hién dai chi c6 thé chiu dung duoc ap suat khong qua 25
atmétphe. Do d6 dd sau 16n nhat ma no c6 thé 1an téi 1a 250m. Mudn Xuéng
sau hon nira thi phai ding mét dung cu dic biét goi 1a "tiém thuy cau" (h.
23); dung cu nay chuyén dung dé nghién ctru nhitng dong vat ¢ sau dudi day
bién.

Hinh dang ctia n6 khong gidng "6c¢ anh vi" cua Giuyn Vécno ma giéng mot
khi cu hoang dudng ctia mot nha tiéu thuyét khac, gibng qua cau do do sau
ctia Oenxo mo ta trong cau chuyén "Dudi ddy bién".



Hinh 23 “Tiém thuy cdu® thép ding & tha xudng ddy bidn khat, Trong tiém thuy
cdu nay, ndm 1934, Uyfiam Bip & xudng dén &) sdu 923m. Bé ddy cua thinh
qud cdu ndy 14 gén 4cm, dudng kinh 1,5m, rong hitng 2.5 Kén.

Nhén vat chinh cta chuyén nay ngdi trong qué cau thép co6 thanh day xudng
dén mot do sau 9km dudi day bién. Khi tha xudng nudc, qua cau thép nay
khong mang day cap, ma dem theo mot vat ning co thé tach ra dugc. Toi day
bién, chi can tach vat ning ra khoi qua cau 13 né s& nhe di va lao thang 1én
mit nude. Cac nha bac hoc da ngdi trong tiém thuy cau di xudng duoc dén
nhitng do sau trén 900m. Nguoi ta dung day cap dong tiém thuy cau tir trén
tau xudng nudc, va nho day ndy ngudi ngdi trong tiém thuy cau co thé lién
lac dugc vo1 nguoi trén mat nudce béng dién thoai.



Céch day khong 1au ¢ Phap dudi sy diéu khién cua ki su Visimo va &', theo
du an cua gido su Bi Pica, ngu:oi ta da ché tao dugc mot khi cu déac biét de
nghlen ctru day blen sau goi la "tiém thuy khi". Piém khac nhau quan trong
nhat giita no va tiém thuy cau la: n6 c6 thé chuyén dong duoc, co thé boi 16i
duoc, con tiém thuy cau thi phai budc rit vao day cap. Thoat dau Pica da
ngoi trong tiém thuy khi xudéng sau t6i hon 3km, vé sau Ghidm va Vinmo
nguoi Phap da pha dugce ki luc d6 xudng t6i 4 sdu 4050m. Thang 11 nim
1959 tiém thuy khi di dat t6i d6 sau 5670m, nhung do van chua phai 1a gii
han. Ngay 9 thang giéng nam 1960 Pica lai xudng t61 do sdu 7300m, ngay 23
thang giéng, tiém thuy khi ctia 6ng di xudng téi day viing Marian ¢ d0 sau
11,5km! Theo cac tai liéu hién dai thi d6 13 noi sdu nhét thé gi01.

Nguoi ta truc tau "xatko" 1én nhw thé nao?

Trong bién rong bao la hang nim c6 t6i hang nghin con tau vira 16n vira nho
bj dam, dic biét 1a trong thoi chién thi s6 tau dam lai cang nhiéu. May nam
gan day, mot so tau quy gia va dé truc da duoc truc tir dudi day bién 1én. Cac
ki su va tho 1an tham gia trong "Poi cong tac dic biét dudi nudc" da noi
danh khép toan cau, vi d3 truc duoc trén 150 con tau 16n, trong 6 d6 c6 mét
con tau vao loai 16n nhat 13 tau pha bing "Xatko" dam ¢ Bic Hai nam 1916
do su so ¥ ctia vién thuyén trudng. Sau 17 nim nam dudi day bién, con tau
pha bang loai tdt d6 da duge anh em trong "DPadi cong tac dac biét dudi nudc"”
truc 1én va stra chira lai.

K1 thuat truc tau hoan toan dya vao sy ing dung nguyén li acsimét. & day
bién nam dudi than tau, cac tho 1an dao 12 céi ranh, qua mdi rdnh 16ng mot
dai thép viing chic. Hai dau nhiing dai thép ndy gan chit vao nhitng phao ¢6
¥ dim vao bén canh tau phéa bang. Toan bd cong viéc déu hoan thanh ¢ mot
dd sau 25 mét dudi mat bién.

Phao 1a nhitng thung hinh try rdng (h.24) hoan toan bit kin, dai 11m, duong
kinh 5,5m. Thung sat khong c6 khdi lugng 50 tén Theo cic quy tac hinh
hoc, ta c6 thé tinh duoc ngay thé tich cua no6 gan 250m * . RS rang la nhirng
thung khong nhu vay nhat dinh noi trén mit nude, vi né chiém chd cia mot
luong nude nang 2 500 000N, ma ban than lai chi nang 500 000N; trong tai
ctia n6 sé bang hiéu sb gitta 2 500 000 va 500 000 nghia 1a 2 000 000ON.
Muén dim phao xuéng day bién thi phai cho day nudc vao trong do.



Hinh 24 - S¢ 86 cach rru'c_fa'u
“Xatkd". Hinh trén Ia mdt cdl cua
téu phéd béng, phao va dai thép

Khi (xem h.24) hai dau cua nhu:ng dai thép di gan chat vao nhirng phao chim
xuéng ddy bién roi thi ngudi ta bom khong khi nén qua 6ng cao su mén vao
trong thung. & do sau 25m, nudc ép voi ap suat bang 3 - 1,2 atmotphe.

Nhung khong khi dugc ddy vao thung dudi ap suat gan 4 atmdtphe, do d6 né
day duoc nude ra khoi phao. Sau khi cac thung nhe di thi nudc & xung quanh
day chung 1én mat bién béng mot lyc rat 1on. Chiing noi Ién ¢ trong nude
cling giong nhu khi cau ndi 1én ¢ trong khong khi vay. Néu don toan by nudc
& trong tat ca cac thung ra ngoai thi sirc 1én tong cong cua tat ca cac thung dy
s€ 1a 2 000 000N x 12, tirc 1a 24 000 000N. Strc 1€n ay 16n hon trong luong
ctia tau "X4tko" bi dim nhiéu. Boi vay, dé cho tau dugce truc 1én mot cach tur
tir, thudng ngudi ta chi don mot phan nude & trong thing ra ngodi ma thoi.

Tuy thé, "Xatko" cling phai trai qua rnéy 1an that bai réi méi truc duge 1én
mat bién.

Ong k1 su dong tau Boboritski, chu nhiém "Do1 cong tac dac biét dudi

nude", co viét vé cong viée truc tau "Xatko" nhu sau: "Trudce khi doi tryc tau
di den thanh cong thi da phai trai qua may lan that bai. C6 t6i ba lan, trong
lic ching t61 nong long cho doi, nhin ra thi khong phai con tau ma 1a nhiing
phao va nhting dng cao su rach nat tu phot 1én trén mat nudc, 1an trong séng
c4 va bot bién. Hai lan tau da nho Ién, nhung ching t61 chua kip gitt ¢ trén
mit bién thi nd di lai chim xudng mat roi"

"Dong co vinh ciru'" nwéc

Trong s6 cac do an "dong co vinh cuu" cling c6 khong it ban can cur vao su



ndi clia cac vat & trong nudc. bay la mot cai thap cao 20m, chira déy nuoc, 0
phia trén va phia dudi thap déu lap rong roc ¢ day quang qua giong nhu mot
day cua-roa vay. Co 14 cai hom rong hinh hop mot canh dai mét met gin
chit vao day do. Cac hom nay déu dugce ghép bang nhiing 14 sit, khong cho
nudc & bén ngoai c6 thé ri vao duge. Hinh 25 va 26 v& hinh dang bén ngoai
va mit cit doc cta cai thap ay.

Hinh 25 - B4 dn tuting tuigng Hinh 26 - Kidn tric cua
vé “ddng oo vinh clu” nudc. cdi thap vé ¢ hinh bén.

Thé nhung thiét bi ndy hoat dong nhu thé nao? Ai da biét dinh luat acsimét
déu co thé hiéu o rang, nhirng chiéc hom nay nhat dinh s& noi lén trén. Luc
day chung 1én trén bang trong luong cua khéi lugng ma cai hom do chiém
chd, tirc 13 trong luong cuia 1 mét kh01 nudc nhan voi s6 hom sit ngap trong
nude. Qua hinh vé ta co thé thay ring, trong nudc bao gior ciing cd 6 hom.
Vay stc ddy cac hom ngap trong nude di 1én bang trong luong ctia 6m 3
nudc, tirc 1a 60 000N. Trong lugng cua ban than cac hom st tit nhién sé ty
kéo chiing xudng, nhung 6 hom sat khac treo tu do & ddy bén ngoai thi lai ha
xubng, do d6 trong lugng cua cac hom & hai phia cAn bang nhau.

Nhu thé 1a day co gén cic hom sit nhu trén chiu tac dung mot luc kéo 60
000N, dat vao mot bén day va hudng 1€n trén. RS rang 1a luc nay s€ budc
day thung quay lién tuc truot theo rong roc va ctr tron mdt vong quay thi nd
thuc hién mdt cong la:

60 000 x 20 =1 200 000 J



Bay gid thi qua that d& hiéu 1a néu xay dung rai rac nhirng thap nhu thé khip
trong ca nudc thi tir nhitng thap do ching ta co thé thu duge mot sd luong
cong vo tan, du cung cap cho moi nhu cau cua nen kinh té qudc dan. Nhiing
thap nhu vy c6 thé quay may phat dién, cung cap cho chung ta mot ngudn
dién nang vo cung 16n. Tuy nhién néu chiing ta nghién ctru ti mi do an d6 thi
chung ta c6 thé nhin thay ngay 14 day thimg hoan toan khong thé chuyén
dong dugc nhu ta tudng.

Muén 1am cho day cua-roa d6 chuyén dong thi phai lam cho cac hom d6 di
vao thap nudc ¢ phia dudi va ra khoéi thap nude & phia trén. Nhung nhu
chung ta di biét, khi di vao trong may nudc hom phai thing dugc dp sudt
ciia mot cot nuoc cao 20m | Luc €p gay ra trén dién tich mgt mét vuong cua
hom vira dung bang 200 000N khong hon khong kém (trong lugng cua 20m
3 nuée). Con luc ép 1én phia trén tong cong chi c6 60 000N, nghia 13 1d rang
khong du dé 161 hom vao trong thap nudc.

Hinh 27 - Lai mot 46 4n déng co “vinh cdu” nude.

Trong s6 vO van nhitng mau dong co "vinh ctru" nuéc ma co té1 hang tram
mau do nhitng nha phat minh "ntra mua" nghi ra, ta c6 thé tim thay rat nhiéu
ki€u kha don gidn va thong minh.

MOoi cac ban xem hinh 27 . Mot céi trong gd gan chit vao truc bao gi0 cling
c6 mot phan nam trong nudc. Néu dinh luat acsimét la dung thi phan trong
narn trong nude tat phai noi 1én, va néu luc day 1on hon lyc ma sat o truc cla
trong thi tréng s& quay mai khong ngimg.

Xin ban chd voi ché tao mot dong co "vinh cuu" nhu thé! Chac chan ban sé
that bai "cai trong" s€ chang nhuc nhich dau. Thé nhung thuc chat cua van dé
la thé nao? Lap luan cua chung ta sai lam ¢ cho nao? Van dé 1a ching ta



khong dé ¥ dén hudng cua céac luc tac dung. Ma nhiing lyc ay thi bao gio
cling hudng vudng goc véi bé mit cia tréng, nghia 1a hudng vé truc theo
duong ban kinh. Do kinh nghiém hang ngdy chung ta déu biét rang, véi mot
lye tac dung doc theo ban kinh cua banh xe thi khong thé lam cho banh xe
quay dugc. Mudn lam banh xe quay phai tac dung luc vudng goc voi ban
kinh, nghia 1a tac dung lyc theo phuong tiép tuyén véi banh xe. Bay gio chic
chin ban di hiéu ro tai sao ca trong truong hop nay cai 'y d6 ché tao mot
dong co "vinh ctru" ciing sé& that bai.

Dinh luat 4csimét da cung cép mot mén an quyén rii cho bd 6c cia cac nha
tim kiém dong co "vinh ciru" va khién cho ho c6 nghi dén nhiing thiét bi
than diéu sir dung céi tinh chat mat trong lugng biéu kién nham thu 1y mot
nguon co ning vinh ciru. Nhung trude day da chang c6 mot ¥ do ndo thanh
cong ca, va sau nay ciing chang c6 ¥ do nao co thé thanh cong dugc.

Mot cai binh ki di

Liéu co thé ché tao dugc mot cai binh ma du cho mue nude ¢é ha dan xudng
nhung bao gio nudc cling chay ra cling déu khong? Sau khi di doc qua hai
bai trén, ¢ 1& ban nghi rang d6 1a mot viéc khong thé 1am duoc.

Nhung diéu nay hoan toan c6 thé lam duoc.

Cai lo v€ trén hinh 28 chinh 1a mdt cai binh ki di nhu vay. D6 1a mét binh
thot c6 thong thuong, c6 mot 6ng thuy tinh cam xuyén qua nut day. Néu ban
mo voi C & thap hon dau dudi & ong thuy tinh thi nudc s€ chay ra déu dan
cho to1 lic myc nudce 6 trong binh ha xudng ngang voi dau dudi cua ong
thuy tinh méi thoi. Néu ban cdm ong thuy tinh xudng gan ngang voi voi
nudc thi ban ¢6 thé lam cho toan bo cho nudc nam ¢ bén trén voi chay ra déu
dan, mac du do6 1a mot tia nude chay rat yeu.

Tai sao vay? Ban thir nghi xem, khi m¢ voi C thi trong binh c6 hi¢n tuong gi
xay ra (h.28)? Khi chay ra ngoai, muc nudc ¢ trong binh sé& ha xuéng; va
khong khi & bén ngoai s& theo 6ng thuy tinh luén qua nude 1én 16p khi loang
& trong binh. Cac bot khong khi tir dudi nudce ndi 1én v ra va ty tap & trén
mat nude trong phén trén cta binh. Luc y 4p suat & trén toan bd muc B déu
bang 4 ap suat khi quyén. Nhu thé ¢ nghia la, nudce tir voi C chay ra chi dudi
ap suét cua 1op nudc BC, bai vi rang, ap suat khi quyén & trong va ngoai
hinh c4n bang nhau. Va ciling vi bé day cua 16p nudc BC khong dodi, cho nén



nude tir voi C chdy ra trude sau van giit dugc van toc nhu cil, diéu do tuong
khong c6 gi 1a la ca.

Hinh 28 - Céu tao cla binh Mariét. Nude chdy ra @ migng rat déu.

Bay gio xin moi ban trd 161 cau héi: néu mdé cai nat B ndm ngang muc voi
dau dudi cua ong thuy tinh thi nudc s€ chay ra nhanh cham nhu thé nao?

Nudc sé hoan toan khong chay ra (duong nhién, voi diéu kién 1a 16 da nho
dé c6 thé bo qua khong tinh dén chiéu rong cua nd. Néu khong nude s€ chay
ra dudi ap suat ciia mot 16p nude mong, co bé day bang chiéu rong cua
miéng 10) Thuc vay, & ddy ap sut bén trong va bén ngoai déu bang ap suét
khi quyén, khong c6 mot lyc nao c6 thé budc nudc chay ra ngoai.

Nhung néu ban mé cai nat A ¢ cao hon dau dudi ciia dng thuy tinh thi chang
nhtng nudc khong chay tur binh ra ngoai ma khong khi bén ngoai lai con di
vao trong binh ntra co day. Tai sao vay? Nguyén nhan rat don gian: ¢ trong
phan binh d6, ap suit ciia khong khi nho hon ap suat khi quyén & ngoai.

Cai binh c6 nhiing tinh chét dic biét 6 13 do nha vat 1i noi tiéng Maribt nghi
ra, cho nén co tén la "binh Mariot".

Tai sao cac tau bién lai hit lan nhau

Mua thu nam 1912, chiéc tau bién "Olimpic" mot trong nhing chiéc tau bién
16n nhat thé gidi bay gio da gap mot tai nan nhu sau: Chiéc "Ohmplch" dang
chay trén mat bién va dong thoi cach nd chimg mot tram mét, chiéc thiét



giap ham "Hauko" nho hon né nhiéu, ciing dang lao di hau nhu song song
v6i n6. Khi hai con tau di dén mot vi tri giong nhu ¢ hinh vé& 29 thi xay ra
mot chuyén hét suc bat ngo: chiée tau hinh nhu phuc ting mét lyc v6 hinh
nao do, quay dau vé phia con tau 16n roi cudng lai tay 1ai, va hau nhu lao
thang vao con tau 1on. Két qua 13 hai tau hac phai nhau. Mii tau "Hauko™
dam ngang vao tau "Olimpich" manh dén ndi suon tau "Olimpich" b thung
mot miéng to tudng.

Hink 29- Vi irf trutdie khi hai con tdu “Ofimpich” va "Hauko” dam vao nhad.

Khi toa an hai sy xét dén cai 4n ki la nay thi vién thuyén truong ctia con tau
"Olimpich" b1 két an 1a bén ¢6 161 bdi vi phién toa tuyén bo rang - ong ta da
khong 1am hiéu dé cho con tau "Hauko" dang lao ngang to1 tranh duong.

Do do ta thay rang, phlen toa luc bay gio khong hé nhin thay diéu gi ki la ca:
chi don thuan 1 sy so ¥ ctia vién thuyen truong ma thoi. Ki thuc day lai 1a
mot truong hop hoan toan khong thé du tinh trude duoc: truong hop tau hut
1an nhau & trén mat bién.

Nhitng truong hop nhu thé chic chan trude kia da xay ra nhiéu lan khi c6 hai
con tau di song song voi nhau. Nhung trong luc chua ché tao dugc nhimng
con tau that 16n thi hién tuong nay xay ra ciing khong nghiém trong lam. Chi
m&i trong nhitng nim gan day nhat, khi trén mat bién xuat hién "nhiing
thanh phd noi" thi hién tuwong tau hut nhau méi hién rd rét. Khi hai quan dién
tap, nhimg nguoi chi huy tau chién rat chu y dén hién tuong nay.

Hinh 30 - O phén séng hep, nudc
chay nhanh va ép vdo bd séng yéu
hon so vdi lde @ phan séng rong



Trong rat nhiéu trudong hop chic chin dé ciing 14 nguyén nhan 1am nhiing
con tau nho bi hong khi chay nhanh gan bén canh nhiing chi€c tau cho khach
va tau chién 16n.

Thé nhung vi sao lai ¢6 su hit nhau nhu thé? ¢ ddy di nhién khong phai 1a sy
hat nhau theo dinh luat hip dan van vat caa Niuton, boi vi nhu chung ta da
biét (chuong IV) strc hut nay qua nho. Nguyén nhéan cua hién tugng nay
hoan toan khac, phai glal thich bang dinh luat vé su chay cua nudc trong ong
va trong song dao madi dugc. C6 thé chirmg minh rang, néu nudc chay theo
mot con song dao cé chd 1ong hep, thi ¢ nhiing chd song hep no6 chay nhanh
hon va ép vao bo kénh yéu hon so véi luc & nhitng chd song rong la noi ma
nudce chay limg 1o hon va ép vao bo kénh manh hon (luan dé nay duoc goi la
nguyén li Bécnuly). Nguyén 1i nay ciing dung v&i chat khi, hién tuong nay
dugc goi 1a hiéu img Koléman - Bédoomo (theo tén nhitng nha vat li da
kham pha ra n6 va déi khi con dugc goi 1a "Nghich 1i khi tinh hoc". Nghe
n6i, dau tién hién twong nay ngau nhién dugc phat hién ra trong hoan canh
nhu sau. Trong mot hdm moé & nude Phap, mot cong nhan duoc 1énh dung 14
chan dong cura duong ham théng v&i bén ngoai dung dé dua khong khi nén
vao trong giéng mo. Ngu’0’1 cong nhan nay da phai vat 1on rat 1au véi luong
khong khi ua vao trong giéng moé ma van khong dong duge no, nhung bong
nhién 14 chan ty dong dén sam mot cai rat manh dén ndi, néu nhu 14 chan
khong du 16n thi n6 co thé bi cudén manh vao dudng thong gié cung véi
nguoi cong nhan dang thuong kia. & ddy nhan tién ciing néi thém rang, ci
dic tinh Ay ctia dong khi cling 14 nguyén nhan cua sy hoat dong cua binh
phun nude hoa. Khi chung ta thoi (h.31) vao cai éng ngang a c6 mot dau thot
nho lai thi ap suit clia khong khi luc di ngang qua chd thot nho dy sé giam
di. Nhu thé 1a & phia trén cai ong thang dung b s€ 1a khong khi c6 ap suat
tuong d6i nho. Vi Vay ap suat khi quyén s& day chat nudc tir cde chay theo
6ng di Ién trén; toi miéng ong, chat nudc hoa vao trong ludng khong khi thoi
t6i va dugce phun thanh nhimg hat nhé. Bay gio thi chiing ta c¢6 thé hiéu duoc
vi sao co luc hut giita hai con tau. Khi hai con tau di song song thi phan bién
& gitta chiing gibng nhu 1 mot con séng nhod. Trong céc con song thong
thuong thi by song khong chuyén dong, con ¢ day thi nguoc lai, nude khong
chuyén dong ma bo séng lai chuyén dong. Nhung tac dung cua cac luc thi
chang vi thé ma thay d6i chut ndo: & phan hep cua con song di dong nay,
nudc €p vao thanh yéu hon so voi 6 khoang khong gian xung quanh tau. Noi
khac di, hai suon tau d6i dién nhau chiu mot ap suat ctia nude nho hon so
v6i ap suat & phan ngoai tau. Nhu thé s& dua dén hau qua nhu thé nao? Dudi
ap luc clia nude & bén ngoai cac con tau nhat dinh s& chuyén dong hudng
vao nhau, va di nhi€n con tau nho 1éch hudng chuyén dong 1o rét hon, con
con tau 16n thi hau nhu van chay theo dudng cil.



D6 12 1i do tai sao ¢6 luc hat rait manh xuét hién khi con tau 16n phong nhanh
gan con tau nho.

Nhu vay 1a, luc huat gitra cac con tau gay ra boi tac dung hit cua dong nude
chay. biéu nay con ¢o thé giai thich sy nguy hiém ctia dong nuéc chay xiét
d6i v&i nguoi dang tam, tac dung hut ciia nhitng dong nudc xody. Ta cd thé
tinh ra rang, dong nudc song, khi chay véi van toc thong thuong 1m/s, thi s&
hit than thé nguoi ta voi mot luc 1a 300N! Dudi tac dung cua luc hat do
nguoi khé ma dung viing dugc, nhat 1a lac dimg & trong nudc la lac ma
trong luong cua ban than ctia than thé ta lai khong giup cho chung ta ding
Vu’ng duoc. Cubi cung, tac dung hut cua doan xe hoa lao nhanh ciing c6 thé
giai thich duoc bang nguyén 1i Bécnuly: tau chay v&i van tbe 50km/h s& hat
nguoi dimg canh dudng ray véi mot luc xap xi S8ON.

H 31 - Nguyén tac hoat ding H 32 - Dong nude gida hai con
cua birh phun nudc hoa lay dang chay

Nhitng hién twong co lién quan dén "Nguyén 1i Bécnuly" thuong thuong xay
ra ludn, thé nhung nhtng nguoi khong chuyén mon lai it biét. Cho nén,
chung t6i nghi rang, giai thich nhitng hién twong iy ki hon ciing c6 loi.

Duéi ddy chiing t6i xin trich din mot doi doan trong bai luan van pho thong
vé dé tai nay viét trong mdt tap chi khoa hoc thuong thirc, dé cac ban tham
khdo.

Nguyén li bécnuly va nhirng hé qua cia né

Nguyén li do Danin Bécnuly néu ra lan dau tién vao nam 1726 duogc phat
biéu nhu sau: trong dong nudc hodac dong khong khi, & chd ndo van téc nho
thi 4p suét s& 16n va ¢ chd nao van tbc 16n thi ap suat s& nho. Piéu kién tng
dung nguyén li nay c6 nhimg han ché nhat dinh nhung & day ching toi



khong noéi dén. Hinh 34 minh hoa nguyén 1i nay.
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Hinh 33. Hinh vé minh hoa nguyén Iy Beenuly. Trong phdn thét Igi (a)
cua éng AB dp sudl nhd hon dp sudl & thanh chiu (b).

Khong khi duge thoi vao 6ng AB. Neu tiét dién cta 6ng nho (nhu & a) thi
van toc caa khong khi 16n con o chd tiét di¢n lon (nhu ¢ b) thi van toc clia
khong khi nho. ¢ noi van tdc 16n thi ap suat nho, ma & noi van téc nho thi ap
suat 16n. Vi ap suat khong khi ¢ a nho cho nén chat 16ng & ong C sé dang
Ién; trong khi ay, ap suat khong khi twong d6i 16n ¢ b s& 1am cho chét long &
6ng D ha xudng.
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Hinh 34 - Thi nghigm vai
nhing cai dia

Trén hinh 34 , 6ng T duoc gin vao dia dong DD; khong khi duogc thoi qua T
va lai con tiép tuc di ngang qua céi dia tu do dd [21] . Khong khi ¢ giita hai
dia c6 van toc rat 1on, nhung cang ra phia ngoai mép dia thi cang giam
xudng nhanh, boi vi tiét dién ctia dong khong khi ting rat nhanh va dong
khong khi phai chong lai quan tinh cua khong khi thoat ra tir khoang khong
gian ¢ gitra hai dia. Nhung, ap suat cla khong khi & xung quanh dia rat 16n,
boi vi van tdc nho, con ap suat khong khi ¢ gitra hai dia thi nho, boi vi ¢ do
van toc 16n. Do d6 tac dung 1am cho hai dia dén gan nhau cta khong khi bao
xung quanh dia 16n hon tac dung mudn day xa hai dia cua dong khong khi ¢
giita chiing: két qua 1a dong khong khi tir ong T thoi ra cang manh thi dia dd
b1 hut vao dia DD cling cang manh.



Hinh 35 - Khi nute o trong thang TT Hinh 36 - Qud cdu dupe
chay xudng dia DO thi cii dfa tron gan dong khéng khi d.
frén tryc P 56 duigc ndng lan.

Hinh 35 trinh bay mot thi nghiém tuong tu nhu ¢ h ink 34 chi c6 khac 1a
dung nude. Néu nhu mép dia DD cong 18n phia trén thi nudc chay nhanh
trén dia DD dang ¢ muc nudc thap sé& ty dang 1én cao dén bang muc nudce
yén lang & trong bé. Do d6, nude lang & dudi dia co ap suat cao hon nudc
dang chay ¢ trén dia lam cho dia bi nang 1én. Truc P c6 cong dung gitr cho
dia khoi di dong sang bén canh.

Hinh 36 v& mot qua cau rat nhe lo ling & trong dong khong khi. Dong khong
khi thoi vao qué cau va giir khong cho né roi xudng. Khi qua cau nhay ra
khoi dong khong khi thi khong khi xung quanh lai day né tro vé dong khi bai
vi 4p xuat ctia khong khi & trong dong khi thi nho do vén toc ¢ d6 16n.

e,
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Hinh 38 - Khi hai con tdu chay v phia

Hinh 37 - Hai con fau & song , miﬁuﬂw}rﬂﬁ?‘d‘ﬁﬁlﬂﬂﬂ-

song hinh nhu b hit vao nhau

Hinh 38 v€ hai con tau di canh nhau trong nudc yén lang hodac do canh nhau



trong nude chay thi cling thé, phan nude & giira hai con tau hep hon cho nén
van toc cia nudce ¢ day 16n hon van tdc ctia nudc & phia ngoai hai con tau.
Thanh thir 4p suét cta nudc ¢ gita hai con tau nho hon ap sut cia nuoce o
hai thanh tau phia ngoai. Két qua la hia con tau nay bi nudc co ap suat tuong
d6i cao ¢ xung quanh day lai gan nhau. Cac thuy thii thuong biét rat ro 1a hai
con tau di canh nhau thi s& hat nhau rit manh.

Hinh 39 - Néu théi khéng khi

vao gilfa hai qua cdu nhg nay

thi chung sé xich lai gdn nhau,
thém chi cham ca vao nhau

Néu hai con tau, cai no di sau cai kia mot chut nhu & hinh vé 38 chrfmg han,
thi tinh hinh s& nghiém trong hon. Hai luc lam cho hai con tau gan nhau, F
va F' s& ¢ thé 1am cho than tau chuyén hudng va tau B bi day quay vé phia
tau A véi mot luc rat manh. Trong truong hop nay, hién tuong tau hiic nhau
khong thé tranh dugc, boi vi banh 1ai khong kip d6i hudng chuyén dong cia
con tau.

Hién twong md ta & hink 38 co6 thé ching minh l:géng thi nghiém sau day.
Treo hai qua bong cao su nhe nhu ¢ Ainh 39 . Néu ban thoi khong khi vao
gifta hai qua cau nay thi ching s€ xich lai gan nhau va dap ca vao nhau.

Song va xoay

Trong sb nhung hién tuwong vat 1i hang ngay van gap ¢co nhiéu hién tuong
khong thé giai thich duoc bang nhitng dinh luat so cap ctia vat li hoc. Ngay
nhu hién twong séng ma chiing ta thuong nhin thay trén bién khoi trong
nhitng ngay c6 gio ciing khong thé giai thich tudng tan dugc bang nhing
kién thirc nam trong pham vi chuong trinh vét Ii truong pho thong. Cai gi da
lam cho song tu mui con tau dang chay lan ra trén mat nudc yén lang? Tai
sao cd lai phap phoi thanh song khi c6 g16? Tai sao cat trén bo bién lai xép
theo hinh séng gon? Tai sao khoi tir 5ng khoi nha mdy toa ra lai cudn lén
nhu vay?



Mudn hiéu rd céc hién tuong nay va nhing hién tuong twong ty khac thi can
phai hiéu 16 dic diém cua cai goi la chuyén dong xoay cua chat 16ng va chat
khi. & day ching t6i s& cd gang trinh bay mot vai diéu vé nhing hién tuong
x04y va néu l1én nhirng dic diém chi yéu cua chiing, bdi vi, cac sach gido
khoa pho thong hau nhu khong noéi téi hién tuong nay.
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Hinh 40 - Sy chéy ding “thanh I Hinh 41 - Sy chiy c6 xody “cugn”
ctia chit idng & trang ng. cua chilt Idng ¢ trong dng.

Chung ta hay thur tuong tugng rang, c6 mot chat 1ong chay ¢ trong éng. Néu
nhu tat ca cac phan tir chat long déu chuyén dong trong ong doc theo nhiing
duong song song thi, trudc mat ching ta d6 1a dang chuyén dong don gian
nhat cta chat 16ng - chuyén dong ding, hodc nhu cac nha vat Iy hoc thudng
goi la sy chay "thanh 1a". Nhung day khong phai la hién tuong thuong thy
nhat.

Ngugc lai, sy chay khong dung cua chét long & trong ong moi 1a hi¢n tuong
thuong thay nhat, lac 4y c6 rat nhiéu xoay di tir thanh ong t6i truc éng. bo
tuc la chuyen dong xoay hay chuyén dong cudn. Thi dy nudce trong cac ong
cua h¢ thong dan nudc chay nhu vay (trir nhitng 6ng dan nhd, boi vi nude
trong ong (co duong kinh nhat dinh) dat téi mot do 1on nhat dinh goi 1a van
toc téi han [22] thi bao gid cling co xo0ay xay ra. Néu chiing ta bo mot it phan
nhe, nhu phan thach tung chang han, vao trong chét nude trong sudt dang
chiay qua mot ong thuy tinh thi mat ta co the thay rd dugc cac xody cua chat
nudc chay trong ay. Lic 4 ay ta co thé thy rat rd cac xody di tir thanh 6ng tGi
truc ong

Khi ché tao cac may lam lanh va udp lanh, nguoi ta cling da lo1 dung dac
diém d6 ciia dong xody. Chat nudc chay thanh xoay ¢ trong 6ng ¢ thanh
lanh nhat dinh s& lam cho hét thay céac phén t&r ciia minh tiép xuc voi thanh
lanh nhanh chong hon so voi khi chuyen dong khong co xoay; vi ta nén nho
rang, ban than chat nuéc 1a mot chat truyén nhiét kém, néu khong quiy nod
Ién thi no lanh di hodc nong 1én rat cham. S& di may trao doi nhiét va trao
d6i chét duge voi cac t6 chitc ma nd chay qua ciing 1a vi sy luu thong cua
mau trong huyét quan 13 chuyén dong xoay chr khong phai 1a chuyén dong
thanh Ia.

Hét thay nhitng di€u vira n6i trén kia vé ong cling dung vo1 nhitng con kénh



va nhitng dong song 10 thién: trong kénh va trong song nudc chay thanh
xoay. Khi do chinh xac van toe chay cua nudc song, qua khi cu do ngudi ta
thay rang van toc lu6n luén thay d6i, nhat 12 o gan day song; nhirng sy thay
d6i nay chimg to rang; dong nude ludn ludn ddi huong, tirc la chay thanh
xody. Cac phan tir cia nudc séng chang nhitng chuyén dong doc theo long
song nhu ching ta thudng nghi ma con chuyén dong tir bo t6i gitra song nira.
Ciing vi li do d6 nén ¥ kién khang dinh rang, & dudi sau, nudc séng quanh
nam sudt thang bao gio ciing co cung nhiét do (tie 1a +4 0 O),la khong chinh
xéc, bai vi, do két qua cua su khudy dong, nhiét do cua nudc chay O gan day
song (tinh hinh & trong ho thi khong nhu vay) cling giéng nhu nhiét do o trén
mat song.

Hinh 42. Sy hinh thinh nhdng Hinh 43. Sy chuyén ddng hinh sdng
sdng cadl trdn ba bidn do tde dung cua ddy thung trong ddng nuiie chdy
cua cac xody nuidc. & do cac xody giy ra.

Nhing xoéy hinh thanh & gan ddy song sé& kéo cat nhe di theo minh va tao ra
nhiing "song" cat ¢ dudi day song. Nhing song cat trén nhung bai bién ¢6
song nudc x0 to1 (h.42) cing dugc tao thanh nhu vay. Néu nhu dong nudc &
gan day chay dirng thi mit cat & dudi day ciing bang phang.

Nhu vay 1a & sat bé mit cua nhtng vat bi nude x6 t1 thuong xuat hién
nhtng xoay. Qua hi¢n tugng chiéc day thung ngoan ngoéo nhu hinh mot con
ran (khi mot dau budc chat con mot dau dé tu do), khi b1 dong nude cubn
theo, ta c6 thé tin chic rang nhiing xoay nhu thé qua co xuat hién. Tai sao
day thtrng lai nhu vay? Khi co xody xuat hién ¢ gan mot doan thing nao do
thi doan thimg 4y sé& bi xody cudn di; nhung sau mot 1at, mot xody khac lai
1am cho doan thirng d6 chuyen dong nguoc lai; két qua 1a day thing c6 hinh
ngoan nghéo nhu con ran (h.43).

Bay gid ching ta chuyén tir chat 10ng sang chat khi, tir nude sang khong khi.
Chung ta ai ma chang da tung thay gio 16c cuon bui cat va rom rac ¢ trén
mat dat? Do chinh la sy thé hién cua nhiing
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Hinh 44 - Ngon cd phap
phdi trong gio.

dong khong khi chuyén dong xoay doc theo mit dat. Khi khong khi chuyén
dong doc theo mat nudc, thi ¢ noi hinh thanh cac xody ap suat cta khong khi
giam di, lam cho nudc dang cao lén thanh song. D6 cling 1a nguyén nhan gay
ra nhiing séng cat trén sa mac va trén sudn cac con cat (h.46).

Bay gio thi chung ta c¢6 thé hiéu dé dang répg, tai sao co lai ndi song trong
gi6 (h44): hién tugng xady ra & day cling giong hét nhu ¢ truong hop day
thung trong nudc chay.

Nhitng cach cimg ctia con quay xem gi6 khong giit duoc hudng cb dinh ¢
trong gid, ma luoén ludn dao dong theo cac xoay. S¢ di khoi tir trong 6ng
khoi cua cong xudng toa ra timg cudn ciing la do cung nguyén nhan ay: chat
khi & trong 10 bdc ra 6ng khoi theo chuyen dong xoay, ma chuyén dong nay,
do quan tinh, con tiép tuc mot thoi gian sau khi roi khoi dng khoi (h47).
Chuyén dong xody cta khong khi c6 mot tac dung rat 16n doi voi may bay.
Nguoi ta ché tao canh may bay c6 hinh dang thé nao dé cho ¢ dudi canh, noi
ma khong khi loang thi d3 c6 vat liéu cta canh thay thé con tac dung xody &
trén canh thi lai dugc tang cuong. Két qua 1a & phia dudi thi canh may bay
dugc d& con ¢ phia trén thi lai dugc hut 1én (h.47). Khi chim giang canh thi
cling xay ra hién tugng nhu vay.



Hinh 45. Mgt cdt hinh sdng ¢ Hinh 46. Céc cudn khoi i
Irong sa mac. éng khdi cua nha mdy foa ra.

Khi gi6 thoi qua mai nha thi n tic dung nhu thé ndo? Cac dong xody khong
khi tao ra ¢ trén mai nha mot khu vuce khong khi lodang: vi khuynh huéng
lam can bang ap suat, khong khi & dudi ndc nha bi hit 1én trén va dé vao mai
nha. Két qua 1 dd c6 mot hién tuong khong may, ma dang tiéc 1a lai thuong
hay xay ra: mot s6 noc nha nhe, dong khong chac, bi gio thoi tung di. Ciing
do nguyén nhan 4y, nhiing kinh cira so 16n, khi gi6 thoi, co thé bi nén vd tir
trong ra ngoai (chtt khong phai bi nén v& tir ngoai vao trong).

Hinh 47 - Ly¢ nao da d& canh may bay.
Sy phdn bdé mién cao dp (+) va mien
thdp dp (-) & xung quanh canh mdy bay
dya trén co sd cua cdc thi nghiém. Do
két qué tdc dyung cua tit cd cdc lye hut
va lifie 3, canh may bay duige ndng lén
trén. (Budng Nén nét bidu thi sy phin bé
Ap sudt, duting cham chdm biéu thi suphdn
bé dp sudt khi viin tdc bay cua mdy bay
tdng han lén).



Tuy nhién, néu gidi thich nhiing hién tugng nay bang sy giam 4p suit trong
khong khi chuyén dong thi twong 61 don gidn hon (xem "nguyén li
Bécnuly") trinh bay ¢ trang 135.

Khi hai luong khong khi co nhiét do va do a am khac nhau di doc theo nhau thi
trong mdi ludng déu c6 cac xody hién ra. Hinh dang mudn hinh muén vé cta
may phan 16n cling 1a do nguyén nhéan nay gay ra.

Cac ban xem, so lugng cac hién tugng c6 lién quan to1 dong xoay nhi¢u biét
chirng nao.

Du lich & trong long trai dat

Ban kinh ctia Trai Pat bang 6400km, thé ma van chua ai xudng sau vao
trong long dat duoc qua 3,3km. Muén t6i dugc tim Trai Dat con phai mot
doan duong cuc dai nira. Tuy thé nha van giau suc tuong tuong Giuyn
Vécno da dé cho hai nhan vat chinh trong cudn tiéu thuyét ctia minh 13 vi
giao su ki quac leenborroc cung v&1 nguoi chau trai acxen cua ong di du
lich xudng tdm Trai Dat.

Trong cudn tiéu thuyét "Du lich vao tim Trai Dat", Giuyn Vecno da mo ta
su tinh mao hiém kinh ngudi cia hai nha du lich duéi dat a ay Trong sO
nhitng sy viéc bat ngd ma ho gip ¢ dudi dat cling co ca van dé  khong khi
tang khoi luong riéng. Cang 1én cao khong khi cang loang di rat nhanh: trong
khi chiéu cao ctia khong khi tang lén theo cap s cong thi kh01 lugng rleng
cua khong khi giam di theo cap sO nhan. Ngugc lai khi di xubng nhing noi
thap hon mit bién thi khong khi, dudi ap suat cua nhiing 16p khong khi bén
trén, s€ tro nén cang ngay cang day dac. Vé diém nay, di nhién hai nha du
lich du6i dat khong thé khong nhan thay...

Dudi day la cugc noi chuyén cua hai cht chau ¢ d6 sau 12 dam (48km) trong
long Trai Dat.

- Chau thir nhin xem 4ap ké chi bao nhiéu? - Nguoi chi hoi.
- Ap suét rat cao.

- Bay gio thi chau thay day, chiing ta ctr tur tir di Xuong sau la s€ quen dan
v6i khong khi day dic va chang phai lo ngai chat gi vé van dé do ca.



- C¢ diéu tai hoi dau.
- Piéu d6 thi sa gi! - Chu noi rat phai - t6i khong mudn tranh cai, nén tra 1oi
nhu vay. - Trong khong khi day ddc cling van cam thay dé€ chiu. Chi xem am

thanh & day méi vang doi lam sao!

- Dinhién Ia nhu t’hé'. & trong 16p khi quyén nhu thé nay thi ngay dén nguoi
diéc cling nghe thay.

- Nhung khong khi s& ngay cang day dic hon. Liéu cudi cting n6 c6 thé dic
nhu nudc dugc khong nhi?

- Di nhién 1a duoc: dudi ap suat 770 atmdtphe thi s& nhu vay.

- Xudng sau hon nita thi sao a?

- Khoi lugng riéng con tang 1én hon nita.

- Thé thi luc ay cht chau minh 1am thé nao di xudng dugc nira?
- C6 thé bé mot it d4 vao trong tai 4o.

O, chu oi, lic ndo chu ciing c6 cach tmg pho ca!

Toi khong phong doan nira boi vi to1 sg nghi ra diéu gi tré ngai cho cudc du
lich rat c6 thé lam cho chi toi trc gian.

Nhung c6 mot diéu o rang 13 dudi ap suat hang nghin atmotphe khong khi
c6 thé chuyén sang trang thai ran va lac dy, hdy ctr cho rang con nguoi c6 thé
chiu dung dugc ap suat Ay di nita thi chung t6i cling van phai ding lai.

Bay gio thi chang c6 cudc tranh luan nao gitp chang toi giai quyét duge van
dé.

Duwéi gieng mo sau

Trong thue té, chtr khong phai trong cac cudn tiéu thuyét hoang dudng, ai 1a
nguoi xuong gan tam Trai Pat nhat‘7 Du:ong nhién 1a cac thg mo. Qua
chuong bén ching ta da thay rang, giéng mo sau nhat thé giéi 1a Nam Phi;
no an sau xuong td1 trén 3km. D1 nhién, d0 sau noi té1 & day 1a do sau do



chinh con nguoi dat chan té1, chr khong phai do sau do miii khoan xuyén
t61, boi vi mii khoan dé xuyén t6i d sau 7,5 km. Bac si Luych co Buyroten,
mot nha van Phap sau khi di tham mot gleng mo ¢ cong truong khai thac mo
Moré Veélikho (sdu gan 2.300m) da mo ta vé céi giéng d6 nhu sau:

"M6 vang ndi tiéng Mord Veélikho ¢ cach Rio do Gianayrd [23] 400km. Sau
16 gio ngdi xe lira lao qua nhitng mién ndi non tring diép, ban sé& di xudng
mot thung lling sau co rung cay bao boc. Tai day c6 mot cong ty Anh khai
thac quang vang ¢ mot do sau ma tu trude td1 nay chua tung ¢6 ngudi nao
xudng t4i.

Mach mé di chénh chéch Xuong sdu. Giéng mo cung dugc xay dyng thanh
sau bac theo mach nho. Thang ding thi co gleng, nam ngang thi 6 duong
ham ngam. Vi muc dich tim vang, con nguoi mai co nhiing cd gang tdo bao
nhat xuyén vao 15i Trai Pit - dao nhitng giéng sau nhat & vo Qua Dt - do
qua 13 mét dic trung nodi bat nhat cta xa hoi hién nay. Ban hay mic quin vai
bat va 4o da. Ban phai cha ¥: mot hon da cuc nho roi xudng giéng ciing c6
thé lam cho ban bi thuong. Chung ta s& dugc ngudi doi trudng trong mo dua
di. bi vao duong ham ngam dau tién ¢ d6 anh dén rat sang. Gié lanh 4 ® C ¢
duéi duong ham 1am cho ban run 1én - d6 tire 1a khong khi lanh quat vao dé
ha thap nhiét d6 ¢ noi sau dudi giéng.

Sau khi d& ngdi vao cai long kim loai1 di het cai giéng thr nhat sau 700m thi
ban s€ té1 duong ham ngam thur hai. Ban tiép tuc di xuong cai gleng th(r hai;
khong khi tré nén 4m hon. Ban d3 xudng tdi noi thdp hon mat bién.

Bat dau tir cai gleng tiép sau khong khi nong dén bong mat. Ban uot dam mo
hoi, khom minh luon qua cai cua xay cudn chat hep di vé phia c6 tiéng vi vi
ctia may khoan. C6 rat nhiéu ngudi 1am viée trong khong khi bui bay mu
mit. Minh ho nhé nhai mé hoi, ludn tay chuyén nhirng binh dung nudc. Ban
dirng moé vao nhitng hom quing vira pha xudng: nhiét do cia ching 1a 57 °
C.

Két qua cta nhitng hoat dong khung khiép va ghé so 4y 1a gi? - Gan 10kg
vang mOt ngay... [24] "

Khi mé ta diéu kién tu nhién ¢ dudi day giéng moé va mirc d bi boc 16t cling
cuc cua anh em cong nhan, nha van Phap do6 chi néu 1én nhi¢t d§ cao ma
khong ndi td1 su tang ap suat cua khong khi.

Bay gid ching ta hdy tinh xem, ap suit ctia khong khi ¢ noi sau 2.300m 16n



dén muc d6 ndo. Gia sir nhiét 46 & d6 gidbng nhu nhiét d6 & trén mat dat thi
theo cong thirc ma chung ta da biét, mat do cua khong khi s€ tang 1én.

(1,001) 23998 = 1 33 Jan

Trén thyc té, nhiét do & d6 khong phai 1a khong thay doi, ma c6 cao hon trén
mat dat. Do d6 mat do cua khong khi khong tang 1én nhu vay, ma nhé hon
chut it. Két qua cudi 1a xét vé phuong dién khoi lugng riéng thi su sai khac
giita khong khi ¢ duéi ddy giéng moé véi khong khi & mat dat chi 16n hon sy
sal khac gitra khong khi o1 birc mua he vd1 khong khi gia lanh mua dong chut
it ma thoi. Bay gio ching ta hiéu rd rang, tai sao sy sai khac d6 & dudi giéng
mo lai khéng 1am cho ngudi tham quan cha . Nhung, ¢ dudi nhitng ham mo
sau nhu thé thi d6 am kha 16n cta khong khi ¢ anh hudng rat 16n. & nhiét do
cao, n6 ¢ thé lam cho con ngudi séng & trong d6 khong chiu ndi. & Nam Phi
cO mot giéng mo sau 2553m (Séhansbuéc), & nhiét @6 50 © C thi d6 am dat
td1 100/100. ¢ day hién nay nguoi ta dang xay dung mot thiét bi tao ra cai
goi la "khi hau nhan tao" dé chéng lai tinh hinh d¢; tac dung lam lanh cua
thiét bi nay twong duong véi 2000 tan nude da.

[18] Trong lugong rleng cua nudc O vinh Kara - Bogat la 1,18. Sau day la loi
mot nha khao ctru noi vé tinh chat dic biét d6 cua nudc: "Trong nuoc co
trong h:rong riéng nhu thé thi c6 thé boi néi ma khong can gang stre chut nao,
va ngudi khong thé chét dudi duoc, mic dau dinh luat Acsimét van ding"
(A.D.Penoi, "Kara - Bogat", 1934).

[19] Nguoi diéu khién con tau "6c anh vii" (N.D).

[20] Nhﬁ’ng tau ngam hién dai duoc lap dong co nguyen tir lam cho con
nguoi dugc tu do lya chon duong di ¢ nhitng noi khong sau lam trong bién
ca. Nhitng nguon du trir nang luong doi dio trén tau ngdm giup cho con tau
di dugc rat xa khong can nodi 1én mit nudc. Chang han nhu nam 1958 (twr
ngay 22 thang 6 dén ngay 5 thang 8) chiéc tau ngam "6c¢ anh vii" lap dong co
nguyeén tir cua Mi da chay ngém lién tuc trong vung bién Bic cuc, di tir eo
Bién Béring t6i eo bién Goroentano (Chu thich ctia ban bién tap).

[21] Lam thi nghiém nay voi 6ng chi va vanh glay tron thi don gian hon. Pé
cho vanh glay khong trugt sang mot bén ta co thé cam kim gim qua vanh
gidy roi luon kim qua 16 dng chi.



[22] V61 mot chét long nao doé thi van tde 2161 han ti 1¢ thuan vd1 do nhot caa
chat 16ng va ti 1¢ nghich vé6i khéi luong riéng ctia nd va boi duong kinh cia
6ng dan no, (chi tiét hon xin xem bai 7 trong cudn "Nhiing bai néi chuyén vé
co hoc" cua Kianixiép).

[23] Ri16 do Gianayr6 la thu do cua Braxin & Nam My.

[24] Trich trong tap chi "¢ nudc ngoai" s6 13 ndm 1993.



Chuong sau

Cac hién twgng nhiét

Tai sao khi c6 gi6 lai thay lanh hon?

Chac han ai ciing biét réng trot rét ma im gio thi dé chiu hon so véi luc co
gi0. Nhung, khong phai tat ca moi nguol déu biét nguyén nhan cuia hién
tuong ay. Chi cac sinh vat mo1 cam thay gia budt khi c6 gio; nhiét ké hoan
toan khong tut xudng khi dé no ra ngoai gid. Trudc hét, sd di ta cam thay rét
budt trong nhirg ngay dong co gio 1a vi nhit tur mat cua ta (va noi chung la
tir toan than ta) toa ra luc Ay nhiéu hon han luc troi im gio: khi im gi6 lop
khong khi bi than thé ta 1am nong 1én khong duoc thay thé nhanh bai 16p
khong khi méi, con lanh. Gi6 cang manh, thi trong mot phit cang ¢ nhiéu
khong khi dén tiép xtic v6i da thit ta va do d6 trong mot phat than thé ta cang
bi 14y di nhiéu nhiét. Chi mot diém d6 théi cling du gy ra cam giac lanh.

Nhung, hay con mot nguyén nhan khac ntra. Da ching ta lu6n luén bbc hoi
am, ngay ca trong khong khi lanh cling vay. Pé boc hoi can phai ¢6 nhiét
luong, nhiét ay lay tir co thé chung ta va tir 16p khong khi dinh sat vao co thé
chung ta. Néu khong khi khong luu thong thi su boc hoi tién hanh rat cham,
boi vi 16p khong khi tiép xtc voi da sé rat chong no hoi nuéce (bao hod)
(trong khong khi dé@ no hoi nudce thi sy bbc hoi khong thé tién hanh manh
duoc). Nhung néu khong khi luu dong va 16p khi tiép xuc voi da chung ta
ludn ludn doi méi thi su bdc hot lic nao cling tién hanh mot cach manh mé,
ma nhu vay thi s& tiéu hao mat rat nhiéu nhiét 1y tir trong co thé ching ta.

Thé thi tac dung lam lanh cua gi6 16n dén mirc do nao? Piéu nay phu thudc
van toc cua g16 va nhi¢t do cua khong khi; ndi chung, tac dung lam lanh éy
vuot xa mirc ma moi ngudi thuong nghi dén. Ching toi dua ra mot thi du dé
cac ban c6 thé quan ni¢m dugc tac dung d6 nhu thé nao. Gia sir nhiét d6 cua
khéng khi 1a + 4 % C nhung khéng hé c6 mot ti gi(’) nao ca. Trong diéu kién
ay, nhiét do cua da chung ta 12 31 % C. Nhung néu bay gio c6 mét luong gio
nhe thoi qua vira du lay dong 14 co nhung chua 1am rung chuyen la cay (van

téc 2m trong mot gidy) thi nhi¢t d6 da chung ta giam di 79 C: khi gi6 1am
ngon cO phap phdi bay (van toc gié 6m trong mot giay) thi da chung ta lanh



di mat 22 ° C: nhiét do cua da ha xuéng chi con 9 C! Nhiing s6 liéu nay
chung to1 trich tur cuon "Co sé vat Iy hoc khi quyén ung dung trong y hoc"
cua Kalitin. Trong cudn sach nay, nhirng ban doc hiéu hoc sé& tim duoc nhiéu
chi tiét 1y tha.

Nhu vay 12 muén phan doan rang ching ta s& cam thay lanh nhu thé nao,
khong thé chi dua vao mot nhiét do khong thoi ma con phai chu y to1 van tbe
ca gid nira. & cung mot nhiét o nhu nhau, nhung néi chung ¢ Léningrat cam
thay rét budt hon & Matxcova, bdi vi van tdc trung binh cia gio trén bd bién
Bantich bang 5-6m trong mot gidy, con & Métxcova thi 4-5m trong mot giay.
Van toc gié ¢ khu ngoai Baican trung binh chi vao khoang 1-3m trong mot
gidy, cho nén rét & déy con dé chiu hon. Cai rét noi tiéng ¢ dong bd Xibéri
that ra khong gia bubt dén cai murc do ghé gém nhu ching ta, nhirng nguoi
song & chau Au di quen véi gio to, van thlrong nghi. Boi vi, & dong bo
Xibéri hau nhu lic nao troi ciing ling gio, dic biét 1a vé mua dong.

Chiing ta c6 thé chiu dwgc néng dén mirc do nao?

Kha ning chiu ndng ctia con ngudi kha hon ngudi ta thuong nghi rat nhjéu:
nhiét d6 ma nhén dan cac nude phuong nam chiu dyng dugc cao hon han
nhiét d6 ma ngudi & mién 6n déi cho rang kho co6 thé chiu dung dugc. Tai
trung bo chau tc, nhi¢t do mua he ¢ chd ram thuong la 46 0 C, cao nhit c6
khi t¢i 55 0 C.

Khi tau bé di tir Hong Hai dén vinh Ba Tu mic du trong cac phong cla tau
ludn ludn c6 quat thong gid thé ma nhiét do & trong d6 van téi 50 * C hoic
hon nira.

Nhiét do cao nhat quan sat thay trong gidi ty nhién ¢ trén mat dat khong
vuot qua 57 0 C. Nhiét @6 nay dugc xac dinh & mot noi goi la "Thung ling
chét" thudc Califoocnia (Bac My - ND). Noi ndng nhat ¢ Lién X0 cii la
Trung &, nhiét do cao nhat & day chua bao gid qua 50 ° C.

Nhirng nhiét @6 vira ké & trén déu d3 duoc do & trong bong ram. Nhan ti¢n
chung toi giai thich thém, tai sao cac nha khi twong hoc thudng quan tim dén
nhi¢t do do ¢ trong bong ram chir khoéng phai la nhi¢t do do ¢ ngoai nang.

b6 1a vi, chi nhiét ké dit trong bong ram mo1 do dugc nhiét do cua khong
khi. Néu dé nhiét ké ra ngoai nang, thi Mit Troi s& hun n6 néng nhiéu hon
han so v6i khong khi xung quanh, thanh ra do chi ciia né khéng cho ta biét



mot chat gi vé trang thai nhiét cua khong khi xung quanh. Vi the nén dya
theo d6 chi ctia mot nhiét ké dat ngoai nang dé néi rang thoi tiét nong b thi
that chang c6 y nghia gi ca.

D3 c6 nguoi tién hanh nhing thi nghiém dé xac dinh nhiét do cao nhat ma co
thé con ngudi co thé chiu dung duoc. Nguoi ta da tim thay 1a trong khong
khi khé rao, néu ting nhiét do that tir tir thi co thé ching ta chang nhimg co
thé chiu dung dugc nhiét do so1 ciia nuoc (100 C) ma doi khi con chiu
dung duogc ca nhirng nhiét d cao hon nira, dén 160 ® C, nhu hai nha vat li
nguoi Anh Blagoden va Tsentori dd chimg minh bang cach dting hang gid
trong cac 10 nudng banh mi dang nong bong. Nhan viéc nay Tidan da thuong
néu ra rang: "Ngudi ta c6 thé dimg binh an v su trong mot gian phong ma
nhiét d6 ctia khong khi nong téi muc cé thé lam chin trimg ga va thit Bit tét".

Thé nhung tai sao con nguoi lai c6 ning luc chiu nong cao dén nhu vay? Do
1a vi trén thyc té, co thé con nguoi khong tiép nhan nhiét d6 do, ma van gilr
nhiét do gan voi nhiét d6 tiéu chuan. Co thé con ngudi chéng cu véi nhiét do
cao bang phuong phap d6 mé hoi, khi mo hoi bay hoi n6 s& hut rat nhicu
nhiét ¢ 16p khong khi dinh sat voi da ta va lam cho nhiét do cua 16p khong
khi 4y giam di rat nhiéu. Nhitng diéu kién can thiét duy nhat gitp cho co thé
con nguoi chiu dung duogc nhiét do cao 1a: co thé con nguoi khong t1ep XUc
tryc tiép voi ngudn nhiét va khong khi phai kho réo.

Ai d3 timg séng ¢ Trung 4, tat déu nhan thay rang ¢ d6 troi nong 37 % C va
hon nita van con twong d6i dé chiu. Thé ma troi nong 24 ° C & Léningrat thi
lai cam thay kho chiu. Nguyén nhén, di nhién 1a do do am cua khong khi &
Léningrat cao, con ¢ Trung 4 thi rat it mua, khi hau vo cing kho rao [25] .

Nhiét ké hay la khi ap ké?

C6 mot thién giai thoai tht vi vé mot anh chang ngdy tho khong chiu tam vi
nguyén nhan ky quai sau day:

- T6i dat khi ap ké trong chau tam, khi ap ké cho hay rang c6 bo... Lic ay
ma tam thi that 1a nguy hiém!

Nhung ban dimg nghi rang bao gid ciing phan biét duoc dé dang nhiét ké véi
khi ap ké. Co nhitng nhiét ké, chinh xac hon 13 nhitng nhiét nghiém, c6 thé
goi duoc 1a khi ap ké, va nguoc lai cling c6 mot s6 khi ap ké co thé goi duoc



1a nhiét ké. Cac nhiét nghiém co xua, do Héron thanh Alecxandori nghia ra
(hinh 48) 1a mot thi du. Khi tia nang Mit Troi sudi nong qua cau khong khi
& phan trén qua cau nd ra, nén vao nude va day no chay theo 6 éng ubn cong
ra ngoai; nuwoc bat dau tir bng gid giot vao mot cai pheu roi tir phéu chay
xudng mot cai hop ¢ phia dudi. Vao nhu’ng ngay gia lanh, thi nguoc lai, ap
suat khong khi & bén trong qua cau giam di va nudc chira trong cai hop ¢
phia dudi, bi ap suat ctia khong khi bén ngoai day theo 6ng thang dimg vao
trong qua cau.

Minh 48. Nhigt nghiém cua Hérdn,

Nhung, dung cu nay ciing nhay cam voi nhing su thay do6i ctia ap suat khi_
quyen khi ap suat bén ngoai ha xudng, khong khi & trong binh trude kia van
gitr dugc ap suit cao hon bay gio s€ no ra va day mot phan nudc chay qua
ong ra pheu con khi 4p suat bén ngoai tang thi mot phan nudc o trong hop s€
bi 4p suat cao hon & bén  ngoai day vao trong qua cau. Su thay doi vé the tich
khong khi ¢ trong qua cau xay ra khi nhiét do ting giam mot do cing gidng
nhu su thay doi vé thé tich khong khi ¢ trong qua cau xay ra khi cot thuy
ngan cia khi ap ké 1én xuéng:

O Matxcova ap suat 1én xudng c6 khi toi trén 20 milimét; sy thay doi ap suét
d6 twong duong véi 8 © C trén nhiét nghiém cua Héron, nhu thé co nghia 1a,
su giam cla ap suat khi quyén xudng 20 milimét rat d& nhan nham 1a su tang

ctia nhiét @6 1én 8 ¢ C!

Ban xem day, cai nhiét nghiém c6 xua ciing chinh 1a mot cai khi ap nghiém.
C6 mot thoi ky nguoi ta thay ¢ chg ¢6 ban nhitng khi ap ké nuéce, chung



cling chinh 13 nhimg nhiét ké, nhung vé diém d6 thi khong riéng gi ngudi
mua ma cd 1€ ngay nguoi phat minh ra n6 cling khong thé ngo té1 duoc.

Tai sao ngon lira tw n6 khong tat?

Néu ban suy nghi ki qua trinh chay thi ty nhién ban s& nay ra thac mac: tai
sao ngon lua tu n6é khong t4t? Boi vi khi cacbonic va hoi nudce, san vat ciia
su chay, déu 1a nhitng chat khong chay duoc, khong co kha ning duy tri su
chdy. Cho nén, ngon lira, ngay tir lic méi bat dau chay da bi nhitng chat
khéng chay dugc bao vay, ngan khong cho ngon lira tiép xuc voi khong khi,
khoéng c6 khong khi thi sy chay khong thé tiép tuc dugce va ngon lira sé tat.

Thé nhung tai sao vi¢c do lai khong xay ra? Tai sao khi du trir nhién li€u
chua chay hét thi qua trinh chdy van kéo dai khong ngimg? Nguyén nhan
duy nhét 13, chat khi sau khi nong 18n thi s& né ra va tré nén nhe hon. Chi vi
thé nén san vat néng cua sy chay khong & lai noi chung hinh thanh, noi truc
tiép gan ngon lira, ma khong bi khong khi méi day 1én phia trén mot cach
nhanh chong. Néu nhu dinh luat dcsimét khong duge ap dung cho chat khi
(hodc, néu nhu khéng co trong lyc), thi, bat ki ngon lira ndo ciing chi chay
dugc trong choc 1at ri s& tu tat ngay.

Chung ta dé thay rd tac dung tai ha d6i v6i nhitng ngon Iira ciing nhiing san
vat do ngon lira chay sinh ra. Chinh ban ciing thuong vo tinh loi dung né dé
tat ngon ltra trong dén. Ban thuong thoi tit ngon dén dau hoa nhu thé nao?
Ban thoi vao théng phong tir phia trén xudng, tirc 1 ban da don xudng dudi,
don vé phia ngon lira, nhimg san vat khong chay dugc do su chay san ra, va
ngon lira tat vi khong c6 di khong khi.

Tai sao nuwdc lam tat lra?

Vian dé tuy don gian nhung thuong thuong van co nguoi giai dap khong
chinh xac, cho nén, ¢ day chung t61 trinh bay gon van dé nude co tac dung gi
d6i v6i lira, mong rang cac ban doc khong nén trach rang t6i dua van dé nay
ra la thua.

Thir nhat 13, hé nudc gip mot vat dang chay thi nd bién thanh hoi va ldy di
rat nhi€u nhiét cua vat dang chdy. Nhiét can thi€t d€ bién nudc soéi thanh hoti
nudc nhi€éu hon nam lan nhiét can thiét dé dun cung thé tich nudc lanh ay 1én
100°.



Thr hai 13, hoi nudc hinh thanh luc 4y chiém mot thé tich 16n hon thé tich
khéi nuée sinh ra n6 hang may tram 1an; khéi hoi nudc nay bao viy xung
quanh vat dang chdy, khong cho né tiép xuc véi khong khi, ma khong co
khong khi thi su chay lai khong thé duy tri duoc.

pé tang cuong lyc lam tat ltra ctia nudce, doi khi nguoi ta con cho thém...
thudc stng vao trong nudc! Piéu nay thoat nghe thi thay la, nhung rat co li:
thudc sung chay hét rat nhanh, dong thoi sinh ra rat nhiéu chat khi khong
chay, nhitng chat khi nay bao vay xung quanh vat dang chay, lam cho su
chay gap kho khan.

Dung lira dé dap tit lira nhu thé nao?

C6 18 ban da tirng nghe nodi, phuong phap t6t nhat, c6 khi 1a duy nhat, dé
chong lai nhing nan chay rung hodc chay dong co 1 d6t rimg hodc dong co
v€ phia ngugc lai. Ngon Iua moi di v€ phia bé Iira cudn dang, tiéu diét nhiing
vat liéu dé chay, cudp doat thirc an cua bé Iira. Hai btrc tuong Itra gdp nhau,
lap tuc tat ngay, tua nhu nudt chimg nhau vay.

Chic chin ¢ nhiéu ban da doc qua doan van mo ta vé su viéc nay trong tiéu
thuyét "Pong c" ctia nha vin Kupe mo ta viéc dung lira dé dap tat dam chay
dong ¢ & chau Mi. C6 thé nao chung ta lai quén cai gidy phut bi dat khi 6ng
gia bdy mudng thu ctru nhiing nguoi khach du lich dang mac nghén trong
dam chay trén dong co khot bi chet thi€u dugc chang? Dudi day 1a doan trich
trong cudn tiéu thuyét "Dong co"

Pot nhién 6ng gia to thai do kién quyét.

- Pén gio hanh dong roi, - 6ng nodi.

- Ong hanh dong qua mudn rdi, ong gia dang thuong a! - Mitlitén thot 1én -
Ltra chi con cach ching ta mdt phan tu ddm thoi, va gi6 dang tdp nhiing

ngon Itra d6 vé phia ta vo1 mot van toc kinh nguoi!

- A, ra thé! Ltra! Ta khong thé so lira. Nao cac chau! Xan tay 4o 1én, cat ngay
cai dam co kho nay di, dé 1am tro ra mot khoang dat trong.

Trong khoang mot thoi gian rét ngén ho da cat trui dugc mot khoang dat ’
dudng kinh hai muoi "foot". Ong gia bay mudng thu dan cac c¢6 con gai dén
mot goc cua khoang dat trong khong 16n lam do6 va bao ho lay chan che lay



nhirng quan 40 dé chdy. Sau khi di phong bi xong xudi r01 ong gia chay dén
goc bai trbng d6i dién, noi ma ngon Itra man rg, cao ngat dang dién cudng
tan cong ho, 6ng ldy mot ndm co kho nhat 1en gia sung roi d6t. Nam co kho
dé chay nay lap tic bung Ién. Ong gia ném nam co kho dang chay do vao
trong bui cdy cao, roi trd vé gitta bai trong, kién tam cho doi két qua hanh
dong cua minh.

Ngon ltra do dng gia ném tGi da tham lam ngau nghién hét nhitng cay kho,
chi trong chép mat ngon Itra da lan sang dam co.

- Nao, bay gi0, cac chay co6 thé nhin thay Itra ddnh nhau vdi Itra 61 - ong gia
noi.

- Nhu thé ching nguy hiém hon sao? Mititon kinh ngac kéu Ién, - Bac ching
nhirng khong duo6i ké dich di, trai lai con dir n6 dén canh minh.

Hinh 49 - Dung lia dé ddp tit nan chdy ddng cd.

Lira chay cang ngay cang to, bat dau lan vé ba phia. Nhung ¢ phia thir tu thi
n6 bi mang dat tréng can lai. Lira chay cang dir thi chd dat tréng xut hién [y
phia truéc ciing cang 16n. Chd dat trong mau den con toa khoi vira moi Xuat
hién tro trui hon khoang dat tréng cit hét co bang liém rat nhiéu. Ngon lta
bao vay méy mit miéng dat ma ho vura mai thanh tror duge cang lan manh thi
mleng dat d6 cang dugc mo rong, néu khong nhu the canh ng cua nhiing
nguoi bi nan s€ tré nén nguy hiém hon nhiéu. Sau may phut déng hd, ngon
lira & tat ca moi phia déu lui di, chi con nhitng dam khoi day déac bao vay
moi ngudi, nhung ho d3 thoat khoi nguy hiém vi ngon lira dién cudng tién



1én phia trudec.

Nhu’ng nguol xung quanh nhin cai phuong phap dap tat ltra don gian cua ong
gia bay muodng thu véi mot con mat ngac nhién giéng nhu cac triéu than cua
vua Phécdinang nhin phuong phap dung tring ga ciia Colombo vay.

Nhung cai phuong phap dép tat nhirng nan chay ring va chay dong co6 khong
don gian nhu lac thoat nhin dau. Chi ¢6 nhitng nguoi rat c6 kinh nghiém méi
c6 thé dung phuong phap d6t lira don dau dé dap tit ltra, néu khong chi dua
lai nhitng tai hoa 16n hon.

Neu ban suy nghi ki cau hoi dudi day tat ban s& thiy ro vi sao lam viéc do lai
can phai c6 nhiéu kinh nghiém: tai sao ngon lira do 6ng gia dét 1én lai ¢ thé
chay di d6n lira ma khong chay theo phia nguoc lai? Boi vi gio da tu phia
dam chay thoi toi, va da dem bé ltra vé phia nhung nguoi It khach co ma!
Néu nhu thé thi tuong chung ngon ltra do ong gia d6t 1én s& khong chay di
d6n bé lira ma s& chay lui vé phia sau theo dong co. Néu qua nhu thé thi cac
1t khach khong tai nao tranh khoi bi thi€u chay trong vong vay cua lura.

Thé thi, rat cuc lai, 6ng gia bay mudng thu d6 co6 bi quyét gi khong?

Bi quyét 1a & chd hiéu biét mot dinh luat vat li don gian. Tuy gi6 tir phia
dong co dang bbc chay thoi vé phia nhimg ngudi 1ir khach, nhung & phia
trude ngay gan ngon ltra, phai c6 mét dong khong khi thoi nguoc trd lai vé
phia ngon lira. Thuc té, khong khi & phia trén bién lira sau khi nong 1én thi
nhe di va bi khong khi moi 6 tat ca moi phia trén déng cd chua bt lira déy
1én phia trén. Do d6 ta thay, & canh bién gidi cua ltra nhat dinh c6 dong
khong khi hut vé phia ngon ltra. Phai bat tay d6t lira dé don lira khi nao dam
chay lan gan dén ndi da cam thay c6 dong khong khi d6 hat. Po ciing 1a 1i do
tai sao Ong gia by mudng tht khong voi vang dbt lira ma binh binh cho thoi
co thich hop moi bat dau hanh dong. Néu nhu trong lac ludng khong khi d6
chua xuat hién ma ong ta d3 sém ddt co thi ltra s& chay lan theo  phuong
nguoc lai, khién moi nguoi & vao mot tinh thé v6 cing nguy hlem Nhung
cling khéng duoc hanh dong qua cham, bdi vi ltra s& x0 t6i qua gan.

C6 thé dun sbi nwéc bang tuyét dwoc khong?

C6 ban doc tra 10i: "Dén ngay nudce soi con chang lam duoc viéc dy huong
ho 13 tuyét!". Ban chd voi tra 10, tét nhat hdy 1am mot thi nghiém vdi ngay
cai binh thuy tinh ma chung ta vira dung ban nay.



Hinh 50. Dgi nude lanh véo binh sé lam nutic & trong binh s4i 1én,

D6 nude vao chimg d6 nira binh, nhung binh vao trong nudc mubi dun soi.
Poi t6i khi nude trong binh s6i 1én thi lay binh ra khoi xoong va day kin
binh that nhanh bang mat cai nat rat khit di chuan bi san tir trude. Bay gio
ban dbc ngugc binh Xuéng. Doi cho téi luc nude trong binh hét s6i, ban doi
nudc sb6i vao xung quanh binh - khi 4y, nudc khong tai ndo soi 1én duoc.

Nhung néu ban bé mot it tuyét Ién day binh hodc do1 nudc lanh 1€n day binh
nhu 0 hinh v€ 50 thi ban trong thay 1a nudc soi 1én... Tuyét da lam dugc cai
viéc ma nudc so1 khong thé lam duoc!

Hinh 51. M3 két qud bat ngd xdy ra khi hgp s&t tay lanh .

Ma diéu lam cho nguoi ta dang ngac nhién hon nira 1a, so vao binh nay ta
khong thdy bong tay ma chi thay hoi nong thoi. Thé ma, trong khi 4y, chinh



mat ban nhin thdy nudc trong binh dang soi!

Bi mét 1a ¢ chd tuyét 1am lanh thanh binh, do d6 hoi nudc & trong binh
ngung lai thanh nhitng giot nudc. Va lai khi binh so61 ¢ trong xoong thi
khong khi ¢ trong binh da bi don ra hét, cho nén bay gid nudc & trong binh
chiu mot ap suat nho hon trudce nhiéu. Nhu ching ta da biét, khi ap suat &
trén chat long giam di thi chat long soi ¢ nhiét d6 thap hon. Do d9, trong cai
binh ctia ching ta tuy cling la nudce sé1, nhung 1a nudc so61 khong nong,.

[25] C6 mdt diéu tha vi la, khi tac gia ¢ Trung a, trong thang 6 chiéc am ké
bo thi cua minh da 2 lan (ngay 13 va 16 - 6 - 1930) chi s6 khong.






Ghé thdm va tim doc thém nhitng cubdn sach cua téac
gia Thé Truong, Phan T4t Pic tai Wikiebook.com!

Ban quyén ndéi dung thudéc vé tac gid va nha sach
phdn phéi. Nghiém cdm thu phi duéi moi hinh thic ma
khéng cé6 su cho phép.
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