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1.1. Déi tuong va phuong phap nghién cdu Vat ly

@ Mbén khoa hoc tu nhién nghién citu cidc dang van déng téng quat nhit cha thé gidi vat

chit: nhitng dic trung téng quét, cic quy ludt téng quat v& cAu tao va van déng cha vat

chit.

@ Vat Iy I3 nén tang co ban cho tit ca cic nganh cong nghé&: Cong nghlep mdy tinh va dién
tlr, Céng nghé vat lidu va nano, cdng nghé truyén théng, may méc y té. .
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1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.1. Thdi ky cb dai

Vo thé ky 4 TCN, Aristotle—mat hoc trd clia Plato, d3 cb ging giai thich cac hién tuong chuyén
déng va hip din bing ly thuyét v& 4 nguyén tb: dat, nudc, khéng khi, va Iira. Ong tin ring tit c3
moi vat chat déu dugc tao nén tir aether, 13 t6 hgp cla 4 nguyén to néi trén.

Vao ndm 240 TCN, Eratosthenes da uéc lugng dugc chu vi Trai Dit.

Aristarchus d3 dua ra 1ap lusn vé thuyét Nhat TAm thay vi thuyét Dia Tam cla Aristotle.

Seleucus d3 chi ra ring Trai DAt tu quay xung quanh minh né, ddng thdi chuyén déng trén quy
dao xung quanh Mat Trai.

Thé ky 3 TCN, nha todn hoc Hy Lap Archimedes dit nén méng cho thay tinh hoc, tinh hoc, don
bay, nguyén ly Archimedes vé vat ndi, phuong phap tinh dién tich dudi dudng cong parabola bing
phuong phap chia nho, v..v.

Mot sb hoc gid An D6, Trung Qudc, cic nudc Hdi giso ciing dua ra nhitng 13p ludn V& su tu quay
cla Trai Dat, vé ting dung ctia nam cham trong la ban, v..v.
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1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.2. Thai ky can dai, thé ky 16-17

@ Nam 1543 sau Céng nguyén, nha thién van hoc ngusi Ba Lan Nicolaus Copernicus da dua ra
nhitng 13p luan hét sic chit ch& vé& thuyét Nhat Tam, dua trén nhitng quan sat mdt cich c6
hé théng cac hién tucng thién vin. Dya trén Iy luan cha éng, két hop véi nhing két qua
quan sat chinh xac cha Tycho Brahe, Johannes Kepler d3 dua ra cac dinh luét vé chuyé7n
déng clia cdc hanh tinh.

Galileo
@ Galileo Galilei dugc coi la cha dé cla quan sat thién van hién dai, vat ly hién dai, khoa hoc Galilei

hién dai. Céc déng gép clia dng bao gdm: thiy tinh hoc, khai niém vé khéi tam, cic nghién
citu v& con I3c, nguyén Iy tuong dbi Galilei, cac phét hién trong thién vin hoc (V& cac pha
clia sao Kim, v& cdc mit tring clia sao Méc), cac phuong phap thuc nghiém, cai tién kinh
thién vin, va dic biét 13 ngudi Gng hd manh mé& cho thuyét Nhat Tam cGa Copernicus.

(1564-1642)

@ Isaac Newton, véi tic phdm "Cac nguyén Iy todn hoc clia triét hoc ty nhién", d3 tao tién dé
cho Co hoc va Thién vin hoc hién dai. Ong I3 tac gid cla cac dinh luat Newton, dinh lujt
van vat hip d3n, kinh thién vin phin xa v mét sb phat kién vé quang hoc khéc (su tan sic
anh sang bang lang kinh, v..v). Isaac Newton

(1642-1727)
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1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.3. Thdi ky can dai, thé ky 18-19

Du doan chu ky clia sao chdi Halley (1705): Edmond Halley.

Nghién ctiu hién tuong dao déng cudng bic, cdng hudng bing cich gidi phuong trinh vi phan thuin nhit
(1739): Leonhard Euler.

Phat hién ra sao Thién Vuong (1781): William Herschel.

Do dugc hing sb hip din G va xic dinh dugc khédi lugng Trai DAt (1798): Henry Cavendish.

Nhiét déng luc hoc: Lavoisier, Benjamin Franklin, Benjamin Thompson.

Pin dién: Alessandro Volta (1800).

Ban chit séng cha 4dnh sang, su giao thoa anh sing: Thomas Young, Augustin-Jean Fresnel (1801).
TU trudng sinh ra bdi dong dién: Hans Christian @rsted (1820).

Tuong tac tu gitta cdc dong dién: André-Marie Ampére.

Dong co dién (1821), hién tugng cdm Ung dién tir (1831): Michael Faraday.

Hiéu dng Doppler (1843): Christian Doppler.

Dinh luit bao toan ning lugng (1847): Hermann von Helmholtz.

Chimg minh sy quay ctia Trai D4t bing con Iic kich thudc 16n (1851): Léon Foucault.
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1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.3. Thdi ky can dai, thé ky 18-19
@ Cic dinh luat cda Nhiét dong luc hoc: James Prescott Joule (1849), Sadi Carnot (1824), William
Thomson (Lord Kelvin) va Rudolf Clausius (1850), Emile Clapeyron, v..v.
@ Thuyét 'chét nhiét vii try’ (1854): Hermann von Helmholtz.
@ Co hoc théng k&, dinh luat phan bb theo van téc phan tir (1859): James Clerk Maxwell.

@ Do tbc db 4nh sing trong nudc va phat hién ra ring né nhd hon trong khéng khi, phii hop véi thuyét séng
anh séng (1850): Hippolyte Fizeau va Léon Foucault.

@ Thuyét déng luc hoc clia séng dién tit, chiing minh dnh séng cé ban chit 13 séng dién tir (1873): James
Clerk Maxwell.

@ Hiéu ing quang dién (1887), phat hién ra bic xa dién tir (1888): Heinrich Hertz.

@ Nghién ctiu v& théng ké& cic trang thai vi mé clia hé va st dung théng ké dé xac dinh trang thai clia mét
hé vat ly, phat trién nganh co hoc thong ké: Ludwig Boltzmann va Josiah Willard Gibbs.
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1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.4. Dau thé ky 20: su ra doi cha VAt Iy hién dai

@ Céic thi nghiém vé phéng xa:

o Phat hién ra tia X (1895): Wilhelm Réntgen.

e Phat hién ra r5ng mot ) loai vat chit phat ra bic xa theo cich riéng cla ching
(1896): Henri Becquerel.

e Phat hién ra dién ti (1897): J. J. Thomson.

o Ph4t hién ra mét sb chit phéng xa mdi, tir d6 danh d8 y niém cho ring nguyén ti
khéng thé chia nhd dudc, va dit lai cAu hdi v& ban chit va chu tric cla vat chit:
Marie and Pierre Curie.

Marie S.
Curie
(1867-1934)

@ Thuyét tudng dbi hep (1905) va thuyét tuong dbi rong (1916), giai thich hiéu tng quang
dién, thuyét lugng tir anh sang, déng luc hoc tuong dbi tinh: Albert Einstein. Hé thifc tuong
duong giita khbi luong va ning luong:

E = mc
Albert

Einstein

@ M0 hinh nguyén ti cia Bohr va Rutherford (1913). (1879-1955)
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1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.4. Dau thé ky 20: su ra doi cha Vat Iy hién dai

Vao diu thé ky 20, su that bai cla ly thuyét séng khi gidi thich biic xa clia vat den tuyét dbi bing
ly thuyét cd dién da thic day su ra ddi cla co hoc lugng td.

Co hoc lugng tir (1900), lugng td ning lugng (1918): Max Planck

Giai thich hiéu Gng quang dién bing thuyét lugng tir (1905): Albert Einstein.

Giai thich su 8n dinh clia mé hinh nguyén ti Rutherford b3ng thuyét luong tir (1913): Niels Bohr .
Tan xa Compton giita dién t& va photon (1923): Arthur Holly Compton.

Ludng tinh séng hat: Louis de Broglie.

Heisenberg, Wolfgang Pauli, Paul Dirac, va Erwin Schrédinger tiép tuc phat trién co hoc lugng t&
bang cich dua vao ham séng.

Nguyén ly b4t dinh (1927): Werner Heisenberg.

Thdng ké theo spin Bose—FEinstein (déi véi boson nhu photon) va Fermi-Dirac (déi véi fermion
nhu electron, proton, neutron).
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1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.4. Dau thé ky 20: su ra doi cha Vat Iy hién dai

{ T lgw

SOLVAY CONFERENCE 1927
AWCARD  E WML POWENIEN  CAVRIEN  ThDEDONDER £ SCHRODINGER E Vi
PomvE o ssuDSN i saca HA xRS PAM. DIRAC

Cac nha 'kién tric su’ cha Vat ly hién dai (dnh chup ndm 1927 tai Fifth International Congress
of Physics, Brussels).

Gidng vién: Nguyén Dic Cudng (UET-VNUH) CHUGNG 1. VAT LY VAO DAU THE KY XX Ngay 18 thang 10 n¥m 2020 10/ 67



1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.5. Vat ly duong dai va vat ly hat

Ly thuyét trudng lugng ti.

Ly thuyét thdng nhit trudng.

@ Mb hinh chuan.

@ Vi tru hoc

Boson Higgs.
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1.2. Lich s& phét trién cla VAt ly

1.2.6. Cac linh vuc cua Vat ly
@ Vat ly thién van.
o Dia vat ly.
@ Vit ly nhiét dé thip.
e Vit ly chit rén.
@ Vit ly plasma
@ Vit ly dién tur.
@ Dong luc hoc cht I6ng
@ Vat ly ¢ng dung

Ky thuit dién.
Khoa hoc vat liéu.
Vit ly ban din.
Hang khong vii tru.
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.1. Céac tién dé cha thuyét tuong dbi hep

o Nguyén Iy tudng dbi: cic dinh lust vat Iy xdy ra nhu nhau trong moi hé quy chiéu quan
tinh.
Tién dé nay xult phét tir su khéng ton tai mot hé quy chidu quan tinh chung. Néu cic
dinh luat vat Iy 13 khdc nhau déi véi nhiing ngudi quan sat khic nhau dang chuyén déng
tuong dbi so véi nhau, thi nhiing ngudi quan sat can phai thiy su khic biét vé su diing
vén hay chuyé7n déng trong khéng gian. Tuy nhién khéng tén tai su khdc biét dé, va
nguyén ly tuong dbi nhan manh vé diéu nay.

e Toc d6 anh sang: Tbc db 4nh sang trong chan khéng 13 nhu nhau (c =299.792.458
m/s) trong moi hé quy chiéu quéan tinh.
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.2. Cac tién dé cha thuyét tuong déi hep

v=2X%X10% m/s T/\ T A@

~ ~c=3X10°% m/s

| #

¢ =3 X108 mss T

(a) (b) (c)
Ngudi quan sat trén mit dit v3 trén tdu vii tru déu thiy anh sang chuyén déng véi toc d nhu nhau.
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.3. Thi nghiém Michelson-Morley

Mirror A

Glass plate

Path A

Parallel light
from —= Path B )| Mirror B

single source

Half-silvered mirror

v_ Hypothetical
—
ether current

Viewing screen
o Chitng minh su khéng tdn tai cla ether, tiic mdt méi trudng dé anh sang truyén di.
@ Chiing minh téc do anh sdng la nhu nhau doi v6i moi quan sat vién. Diéu nay khéng
giong céc loai séng khac (séng am, séng nudc).
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.4. Su gian nd cda thoi gian

o Ddng hd dang chuyén déng thi chay chdm hon déng hd ding yén.
- Su do thoi gian bj dnh hudng bdi sy chuyé7n déng tuong dbi giita ngudi quan sat va vat
duoc quan sat. Dbi véi ngudi quan sat, tat c3 cac qud trinh (bao gom ca cdc hoat dbng
song) déu x3y ra chdm hon néu qua trinh dé n3m trong hé quy chiéu chuyén déng tuong
dbi so véi ngudi quan sét.
- Trong mét con tiu vii tru dang chuyén déng, néu ngudi quan st trén tau th3y khodng
thoi gian gidia hai su kién x3y ra trén tau 13 ty (goi 1a thoi gian chuén ), thi ngudi quan sat
dudi mat dit thiy khodng thoi gian dé 13 t > tq.
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.4. Su gian nd cda thoi gian

1 Mirror

1T

T

T 1T 11

Recording device

Meter stick
T T T 7 117
&

T

) Mirror

/
/
Photosensitive surface

Déng hd xung 4nh sang. M3i Ian 'tick’ tuong ting véi khoang thdi gian xung anh séng thuc
hién 1 chu ky giita hai guong.
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.4. Su gian n@ cta thdi gian

o Khoang thdi gian 4nh sng chuyén déng giita hai guong I3 | — é |
t0/2. .
2L, — —

o Néu ddng hd chuyén déng so véi mit dit sao cho hai guong
vudng géc véi hudng chuyén dong:

(3) -5+(3)
2Lg/c

V1—v2/c? —

—|t=
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.4. Su gian nd cda thoi gian

0

N~

/7 7

N~
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.4. Sy gidn nd cha thdi gian

@ Su gidn nd cia thdsi gian:

to

V1—v2/c? —

to: khodng thdi gian trén ddng hd ditng yén so véi ngudi quan sat (thdi gian chuan).

t: khodng thdi gian trén ddng hd chuyén déng tuong dbi so véi ngudi quan st.

v: tbc dd chuyén déng tuong dbi.

c: tbc d6 4nh sang.

Do v < ¢ nén t > to, titc dbi véi ngudi quan sit trén mit dit, déng hd chuyén déng ciing
tau vii tru s& chay (tic-tic) chdm hon so véi dong hd ding yén trén mit dit. K&t qua nay
ciing ding dbi véi ngudi trén tau vii tru khi quan sit dong hd trén mit dit.
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

Vidul

Mbt tdu vii tru dang chuyén déng tuong ddi so véi Trai DAt. M6t quan st vién trén Trai DAt
nhan thay khodng thoi gian giita 1 va 2 gid chiéu (theo dong hd cla anh ta) thi tuong ng vdi
3601 gidy trén dong hd n3m trén tau vii tru. Tinh tdc do6 tuong dbi cla tau vii tru so véi Trai
DAt.
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

Vi du 1:

Loi gidi:

o) day to = 3600 s I3 khoang thdi gian chuin trén Trai D4t, vd t = 3601 s |3 khodng thsi gian
trén hé quy chiéu chuyén déng, do dugc tir Trai DAt. Khi dé:

2
fzﬂ%z/cﬁl‘;:(tf)z
Sv=cyf1- (%)2:(299792458 m/s) 1—(

— 7064704 m /s

3600) 2
3601

Hién nay, tbc dé cha tiu vii tru con thép hon nhiéu so vdéi gid tri nay. Vi du tau Apollo 11 bay
téi M3t Trang véi toc dé chi 13 10840 m/s, va su khac biét gitta dong hd trén tau va dong hd
trén Trai D4t chila < 1079,
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.5. Gidi han téc dd coa vii tru
o Tbc d6 cha 4nh séng trong chan khéng (c = 299.792.458 m/s) 13 tbc do 16n nhit trong
vii tru. Khéng mét vat thé ndo cé thé chuyén déng nhanh hon téc dé nay.
o Trong mdi trudng vat chit, dnh sing chuyén déng cham di véi tbc d6 v = c/n, véi n la
chiét sult clia mdi trudng. Khi dé cac hat co ban ¢ thé chuyén déng nhanh hon téc dé
anh sang trong mdi trudng nay.

Bang: Khodng cich va thdi gian chuyén déng clia 4nh sing

Khoang cach Khoang cach (km) 744 cing

Trai D4t <> M3t Tring 384,4 x 103 1,282's
Trai Dt <+ Sao Hoa 54,6 x 10° 182's
Trai Dat < Mit Troi 149,6 x 100 499 s

Trai D4t <> Alpha Centauri 41,32 x 10%? 4,22 ndm
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.6. Su’ co ngén chiéu dai
o Tuong tu nhu phép do thdi gian, phép do chidu dai ciing bi anh hudng bdi su chuyén
déng tuong dbi. Goi Lo 13 chiéu dai ngudi quan sat do mét vat khi né ditng yén so Vvéi
ngudi d6, con L 13 chiéu dai do dugc khi né chuyén déng tuong dbi so véi anh ta. Khi dé:

L
L=1Lgy/1—v2/c?2= ;0

o Su co ngin chiéu dai chi x3y ra theo chidu chuyén déng tuong dbi.
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.6. Su’ co ngén chiéu dai

@ Xét mdt hat muon chuyén dong véi van tbe v = 0,998¢, tirc 2,994 x 108 m/s. Thai gian sbng
clia muon trong HQC gin véi né 13 ty = 2,2 us. Khodng cach ma né cé thé di chuyén dugc 1a:

(2,994 x 10® m/s)(2,2 x 107® s) = 0,66 km

o Dbi véi ngudi quan sat trén mit dt, thai gian sbng ctia hat muon 3.

t
t=——"  —348us

V1—v2/c?
o Db&i v6i ngudi quan sat trén mit dit, quing dudng ma hat muon c¢é thé dich chuyén la:

(2,994 x 10® m/s)(34,8 x 107% s) = 10,4 km
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.6. Su' co ngin chiéu dai

o Dbi véi ngudi quan sat trén mat d4t, hat muon & dd cao Lo, nhung
dbi v6i ngudi chuyén déng ciing véi hat muon, mit dat & thip hon
mot khodng L < Ly. N6i mét cich khac, gid sir hat muon ding
yén, thi ngudi quan sat trén hat muon ciing do dugc do cao trén
mit dit cla né 13 Lo , nhung thuc té do né chuyén dong véi van
tbc v so véi mit dat nén ngudi quan sat dé chi do dugc dd cao cla

né la:
L5 <
L=1Lo\/1—v2/c?

@ N&u ngudi quan sat dé dung quing dudng di chuyén clia muon dé&
do chiéu cao clia mdt vat khac trén mit dat, thi ngudi dé sé théy
chiéu cao vat dé bi ngin di so véi khi khéng chuyén déng tuong
dbi so véi né. —t
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qua

1.3.7. Nghich ly anh em song sinh
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1.3. Thuyét tuong déi hep va hé qui

1.3.7. Nghich ly anh em song sinh

@ Xét 2 anh em song sinh Dick va Jane. Dick thuc hién mot chuyén du hanh trén tau vi tru
dén 1 hanh tinh khic, sau dé quay lai Trai DA4t, con Jane & lai Trai DAt. Gid st tbc dé
tuong dbi chia tau vii tru dbi véi Trai DAt lubn 13 0,8c. Khi d6 tit ca nhip sinh hoc (nhip
tim, nhip thg, tbc db suy nghi cia bd n3o, v..v) cta Dick so véi cta Jane la:

\/1—v?/c? =60%

o N&u Dick trg lai Trai D4t sau 30 nam (dbi véi Dick), thi dbi véi Jane, d3 50 n3m trdi
qua. Khi dé Jane sé gia hon Dick.

o Nghich ly: tai sao déi véi Dick, Jane khéng tré hon minh, néu coi Jane ciing chuyén
déng tuong dbi so véi Dick?
Gidi thich: do Jane ludén & trén 1 hé quy chiéu quén tinh (HQC QT) Ia Tréi DA4t, con Dick ludn
chuyén tor HQC QT nay sang HQC QT khéc khi xuht phat, khi quay lai, va khi ha canh trén Trai
DAt. Su bAt dbi xiing dé khién su co ngn thdi gian chi 6 thé 4p dung trong cich nhin nhan cla
Jane d&i véi Dick, chit khéng phai clia Dick dbi véi Jane.
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1.4. Khéi luong, Ning luong va Dong luong tuong ddi tinh

1.4.1. Dong lugng tuong dbi tinh

e Déng luong tuong dbi tinh:

o) day m 13 khéi lugng nghi cha vat, tic khéi luong ducc do bdi quan sét vién ding yén
so véi vat dé.
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1.4. Khéi luong, Ning luong va Dong luong tuong ddi tinh

1.4.2. Khéi lugng tuong dbi tinh
@ Dinh luat Il Newton tucng déi tinh:

- dp d
F=2P -2 (ymy
g ~ @ ™)
4me —
. L
s 3mci- Relativistic momentum
=
2 ymov
g
% 2me —
£
g
£ mcl
—
| Classiclal mom?mum mv

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Velocity ratio v/c
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1.4. Khéi luong, Ning luong va Dong luong tuong ddi tinh

1.4.3. Khbi lugng va ning luong
Cong thifc ndi tieng £ = mc? dén tir dau?

o Gia st khéng c6 ma sét, thi cdng clia luc F thuc hién trén quing dudng s bién thanh

dong nidng cla vat:
S
KE = / F-ds
0

e Trong vat Iy hoc phi tuong déi tinh, déng ning 13 KE = %mvz. Trong vat ly hoc tuong

dbi tinh:
S d(ymv) /mv . i /V . mv
KE:/ds: V-d(ymv) = vd | —
.t A (ymv) | T
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1.4. Khéi luong, Ning luong va Dong luong tuong ddi tinh

1.4.3. Khbi lugng va ning luong

@ Bing phuang phap tich phan timg phan thu dugc:

2 v

KE mv vdv

- V1—v2/c? - 0o V1—v?/c?
2 2
o myv 2 /7_ > > ’V_ mc
B 17v2/C2+[mc L V/C]o_

V1—v?/c? a

@ Dong nang:

’ KE = ~ymc® — mc® = (y — 1)mc® ‘

o TcA;ng nang lugng:

2
mc

2 mc2
E=~vmc" =

— = mc®+KE =E + KE
\/1—v2/c?

trong dé dugc goi 13 ning lugng nghi cha vat khéi lugng m.
@ Khi vat thé chuyén ddng, thi téng n3ng ludng cla né I3 .
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1.4. Khéi luong, Ning luong va Dong luong tuong ddi tinh

Vi du 2
Mot vat dang ding yén né ra thanh hai manh c6 khéi lugng bang nhau 13 1,0 kg va chuyén
déng ra xa vat ban dau véi toc do 0,6c. Tim khoi lugng cha vat ban dau.

Gidng vién: Nguyén Dic Cudng (UET-VNUH) CHUGNG 1. VAT LY VAO DAU THE KY XX Ngay 18 thang 10 n¥m 2020 33/67



1.4. Khéi luong, Ning luong va Dong luong tuong ddi tinh

Vi du 2
Loi gidi:
Tong ning lugng nghi clia vat ban dau phai bang téng ning ludng clia cic manh v3, vi vay:

my c? moc?

V1-v2/c? * V1-—v2/c?

B _ L0k _,

2 /1-(0,602

Ey = mc? = 7m1c2 + vmzc2 =
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.1. Tuong tac chia anh sang vdi vat chat

e Quan sat vat bang anh sing phan chiéu tir vat, mau sic cha vat phu thudc vio budc
séng anh sang phan chiéu.

o C4c mit c6 mau tdi hép thu anh sing manh hon cadc mat cé mau sang hon.

o Khi kich thich cdc nguyén ti, phan tli, chiing chuyén tir trang thai co ban sang trang thai
kich thich. Khi trang théi kich thich nay trd vé trang thai co ban, ning lugng thu vé
thudng dudi dang séng dién tir (biic xa dién tir). Néu n3ng lugng cung cip & dang nhiét
thi birc xa dién tur phat ra goi la bic xa nhiét va hién tuong dé goi la phat xa (vi) nhiét.

o TAt c3 cic vat déu phét ra bdc xa dién tir véi cudng dé phu thudc vao nhiét dé bé mit,
vi du: dy téc béng den sgi dot, bé mat Mat Trdi va cac sao.
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.2. Dic diém coa bifc xa nhiét

@ Trang théi bic xa (thanh phan phé va cudng dé bidc xa) phu thudc vao nhiét dé cla vat.
o) nhiét do thép vat chi biic xa hcA\mg ngoai, nhiét d6 cang cao thanh phﬁ\m phcA; bic xa
cang l4n vé& phia budc séng ngin.

@ Biic xa nhiét can bing: Phan ning luong phét ra ding bing ning luong dusi dang nhiét
ma vat thu vao théng qua hép thu bic xa. Khi dé vat & trang thdi can bé”ng (déng) tng
v48i mot nhiét d6 xac dinh.

o Néu hai vat hip thu ning lugng khac nhau thi bic xa ciing khac nhau (nguyén Iy Privot).
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.3. Cac dai lugng dac trung cha birc xa nhiét

Ning sult phét xa toan phan

@ Ta xét mét vat dbt néng dugc giit & nhiét do khéng dsi T. Gia s phan dién tich dS cla
vat dé phat ra trong mot don vi thoi gian mdt ning lugng biic xa toan phan la do 7.

@ Dinh nghia:

doT
Ry =T
= 4ds

o Ning sudt buic xa toan phdn (dé trung ctia vat phat xa), Rt (W/m?) 1a ning lugng biic
xa do mét don vi dién tich clia vt phét ra trong mét don vi thoi gian & nhiét do T.
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.3. Cac dai lugng dac trung cha birc xa nhiét

Ning suit phat xa don sic

o Biic xa toan phan do vat phat ra gdm nhiéu tan sb (budc séng) khac nhau véi cudng do
khac nhau.

o Gid st dR7 13 phan ning luong biic xa tir tin sb v dén (v + dv) do mét don vi dién tich
phat ra trong moét don vi thai gian.

@ Dinh nghia:

dR o0
r(v, T) = TVT — Rt = /0 r(v, T).dv
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.3. Cac dai lugng dac trung cha birc xa nhiét

Hé s6 hap thu

o Gia st mot dién tich ndo d6 chia vat nhan dugc cong sult bitc xa dW (v, T) c6 tan sb tir
v dén (v + dv), vat hap thu mét phan nang lugng dW;(v, T).

@ Dinh nghia hé sb hép thu don sic:

dW,(v, T)

D = W, 7

@ Vit c6 hé sb hép thu a = 1 dugc goi la vat den tuyét doi.
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.4. Dinh luat Kirchhoff
o Tish gilta nang sult phat xa don sic va hé sb hép thu don sic cda cling mét vat & nhiét
d6 nhat dinh 13 mét ham chi phu thubc tan s6 v va nhiét d6 T ma khdng phu thudc ban
chat cta vat dé.

e Ham phé bién:

— Ham phé bién chinh I3 ning suit phat xa don sic cia vat den tuyét déi ung véi buc
Xa tdn so v & nhiét d6 T.
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.4. Dinh luat Kirchhoff

4 Ving Vung
~ héng tir
o ngog‘ ngoai
’T:E 1.0 | !
o Ning sult biic xa don sic cé dinh cuc dai. & L
o Ning sult biic xa ting theo nhiét do. ? B
o =
@ Tan s6 dinh cuc dai ting khi nhiét d6 tang (dinh 205+
dich v& buéc séng ngan khi nhiét do ting). -
- [ 3000K
1 1 1 1 i 1 1 1 1
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.4. Dinh luat Kirchhoff

Nhiét dé bé mat Mit Troi: 5778 K
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.4. Dinh luat Kirchhoff

Nhiét d6 bé mit sao Sirius A (sao Thién Lang, sao sang nhat trén bau trdi): 9940 K
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.5. Su that bai cha thuyét séng

o Trén co s& cic quan niém cb dién khi coi cic nguyén td, phan tir hip thu hodc bic xa
dién tir mét cach lién tuc, Rayleigh-Jeans da tim dugc ham phé bién:

2712

f(v, T) = 2

kg T

trong d6 kg = 1,38 x 10723 (J/K) I3 hing sb6 Boltzmann.
@ Su khing hodng ving tr ngoai:

Rt = / f(v, T).dv =00
J0O

Day 13 bé tic cha quan niém vat ly c8 dién vé phat xa va hip thu ning lucng dién tir: khi
tan s6 biic xa I6n thi f(v, T) cang I6n din dén tich phan vé cling I6n.
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.5. Thuyét lugng t&f ning luong cha Planck

@ Céc nguyén ti, phan tir phat xa hay hip thu ning luong cla biic
xa dién tir mot cach gidn doan.

@ Phan ning luong phat xa hay hip thu ludn 13 bdi sb nguyén cda
mdt ning lugng nhd xéc dinh goi |a lugng t& n3ng lugng hay
quantum nang lugng.

@ DA&i vdi biic xa dién tir tin sb v (budc séng )), lugng ti ning
lugng bang:

hc
Eh:hyzy

p

— Hing s6 Planck h = 6,626 x 10734 (J-s).
Max Planck (1858-1947)
Giai Nobel Vat ly nam-1918.
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.6. Cong thiic Planck vé ham phd bién

,r — — Rayleigh-Jeans’s formula
f — — — - Wien's formula
@ XuAt phat tir quan diém luong ti ning |Udng, = Planckcs formula
Planck tim dugc biéu thdc cia ham pho bién: = |
2 I .
2nv? hu 5 ,r'{
f(Va T) - c2 hy = J f
e’ —1 b= f 1646
Y4
e h E- Lidy
. 7, ﬁ _ ~ 7]/ N, )l
@ Khi T [6n, hl//kBT<<]-, €76 1~ keT Va- E Il, =N 1449
g /v
27ru = f .
fv, T) = ke T 4 1259 K
’
R y o . ’ 1 1
— Biéu thic cia Rayleigh-Jeans. 0 1 2
Frequency v x1014 577
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.7. Cac dinh luat bidc xa chia vat den tuyét dbi

Dinh luat Stéfan—Boltzmann

Ning sult phat xa toan phan cla vat den tuyét déi:

RT:/ f(v, T).dv=0cT*
0

Hing s6 Stéfan-Boltzmann: o = 5,67 x 1078 (W - m~2.K™4).

| \

Dinh luat Wien

Dinh cuc dai cia ham phd bién (ing vGi budc séng:

— — |, Hing sb Wien: b = 2,898 x 107> (m-K).

CHUGNG 1. VAT LY VAO DAU THE KY XX Ngay 18 thang 10 nim 2020
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

Vidu 3

Mét 10 luyén kim, c6 clra s8 quan sat kich thudc 8 x 12 cm, phét xa vdi cong subt 9798 W.
a) Tim nhiét dé cta 15, cho biét hé s6 hip thu clia 16 13 a =0,9.

b) Xac dinh budc séng tng véi ndng sult phat xa cuc dai clia 16. Budc séng dé thudc vung
quang phé nao?
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

Vidu 3
Loi gidi:
a) Ning suit phat xa don sic:

r(v, T)=a(v, T).f(v,T)

Ning suit phat xa toan phan
R(T) = / a(v, T).f(v, T).dv = a/ f(v, T).dv
0 0

Sir dung ham phé bién f(v, T) clia Planck ta tim dugc:

R(T)=acT*

Thay a=0,9, 0 = 5,67 x 1078 (W.m™2.K™*) va R(T) = W/S = 1020625 W /m?, ta tim

dugc T = 2114,8 K.

49 /67
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

Vidu 3
Loi gidi (tiép):
b) S dung dinh luat Wien ta tim dudc budc séng tng véi nang sult phat xa cuc dai:

b 2,898 %103
T 21148

)\max =

=1,37x107% m.

Budc séng nay n3m trong viing hdng ngoai.
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.8. Thuyét photon cuia Einstein

Biic xa dién tir ducc cAu tao bdi v6 sb hat goi |13 luong tid dnh sing hay photon.

V6i mBi bitc xa dién tir don sic nhat dinh, cic photon déu gibng nhau va mang ning
luong: Eyp = hv.

Cac photon truyén di véi tbc d6 ¢ = 299.792.458 (m/s).

o
o Khi vat phat xa hay h4p thu biic xa dién tir nghia 13 phét xa hodc hip thu photon.
o Cudng db cha chum bic xa ti 1& véi sb photon.
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1.5. Biic xa clia vat den tuyét doi, thuyét luong ti anh sing

1.5.8. Thuyét photon ctia Einstein

e Khdi lugng cha photon:

h h h
Eph:hl/:{:mg—)m:—yz—

o Khéi luong nghi cta photon:

@ Déng lugng cha photon:

Gidng vién: Nguyén Dic Cudng (UET-VNUH) CHUGNG 1. VAT LY VAO DAU THE KY XX Ngay 18 thang 10 n¥m 2020 52 /67



1.6. Gidi thiéu Co hoc lug

1.6.1. Cd hoc c6 dién I3 trudng hop gan ding cha Co hoc lugng tir

@ Thuyét nguyén ti Bohr qua don gian dé glal thich vach phat xa cua nguyen tlr: tai sao mét sb
vach lai r3 nét hon cac vach khic. Vi vay, cin dua ra mét céch tiép can tong quat hon.

@ Werner Heisenberg, Max Born, Wolfgang Pauli, Paul Dirac, Erwin Schrodinger va mét s nha khoa
hoc khic d3 cling nhau dua ra cich tiép cén bfing ham séng, dit nén méng cho co hoc lugng tit.

@ Trong co hoc b dién, vi tri trong tuong lai cia mdt hat hoan toan dugc xac dinh bang cac gia tri
ban diu cda vi tri, déng luong, va luc tic dung lén né.

@ Trong co hoc lugng tl, khéng thé x4c dinh médt cach chinh xac vi tri cling nhu déng lugng cla
mot hat, ma chi cé thé xac dinh dugc x4c sut tdn tai cla né théng qua ham séng dac trung cho
né. Vi du: thuyét Bohr cho ring ban kinh quy dao dién tir & trang thai co ban trong nguyén ti
hydro lu6n luén 1a 5,3 x 107! m, tuy nhién co hoc lugng tir cho ring dé chi 13 gi tri c6 xéc subt
cao nhat.

@ Trong co hoc luong ti, cic nguyén tic vat Iy dudc théng nhit cho ca thé gii vi md va thé gidi vi
md. Co hoc lugng ti khdng thay thé hoan toan co hoc cb dién, ma co hoc cb dién chi la mot
trudng hgp gan ding cia co hoc lugng ta.
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1.6. Giéi thiéu Co hoc luong tir

1.6.2. Ham séng

e Mb&i mét vat dudc dic trung bdi mot ham séng W. Ban than W khdng cé ¥ nghia vat Iy,
nhung gia tri |W|2 xac dinh tai mét diém nhit dinh trong khéng gian, tai mét thoi diém
nhAt dinh thi ti 18 thudn véi x4c sult tim thiy vat dé tai thai diém dé.

o Ham séng thudng c6 dang sb phic:

va di kém véi lién hop phic cia né

Vi vay:

W2 = v*y = A% + B?

ludn la s6 thuc

o Né&u |W|? dugc dinh nghia 13 mat do xac suit P dé tim thdy mot hat trong khéng gian,
thi né can dugc chuian hda nhu sau:

—00

/ W2dV =1

o
, Vi néu hat ludn tén tai thi / PdV =1

— 00
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1.6. Giéi thiéu Co hoc luong tir

1.6.2. Ham séng

o Ham séng phai 13 ham don gié tri, lién tuc tai moi diém trong khéng gian.
o Céc dao ham riéng bac nhit clia ham séng theo cac bién khéng gian %, g‘; va %"’ cling
phai 13 ham don gié tri, lién tuc tai moi diém trong khéng gian.

@ W cAn dudc chuin héa, nghia I3 tich phan J WdV trong toan bd khdng gian phai hitu han.
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1.6. Giéi thiéu Co hoc luong tir

1.6.3. Phuadng trinh séng

@ Phuong trinh séng tcA;ng quat:

@ Nghiém cta phuaong trinh séng:

—iw(t—x/v)

y = Ae

hay

0%y 1 0%y

Ox2 V2 9t2

y:Acosw<t— f) — iAsinw(t— i)
14 v
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1.6. Giéi thiéu Co hoc luong tir

1.6.4. Phuadng trinh Schrodinger: dang phu thudc thdi gian

@ Gid st ham séng clia mdt hat chuyén déng tu do theo chidu +x [3:

’ W — Ae—iw(t—x/v)

@ Thay w =27v va v = \v (8 day w la tin s0 gbc, con v |a tan s6):

’ W = Ae~ 2mivt=x/) \

@ Thay E=hvva \ = g = @, véi h 13 hing sb Planck, thu dugc:

W — Ae(R)EPY

Phucng trinh ndy md t3 su tuong ducng séng clia mdt hat tu do mang tng ning luong E v
déng lugng p chuyén dong theo chiéu +x.

° Léy dao ham riéng bic 2 clia V theo x thu dugc:
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1.6. Giéi thiéu Co hoc luong tir

1.6.4. Phuadng trinh Schrodinger: dang phu thudc thdi gian
o L4y dao ham riéng bac 1 clia W theo t thu dugc:

ov_ i
ot  h

h oV
hay EV = —— —
2y i ot

o O tbc do thap so véi tc db 4nh sing, tdng ning ludng clia mét hat bao gdm téng déng
ning cla né p?/2m va thé ning U, trong dé U 1 mdt ham cda vi tri x va thai gian t:
2

p
E=—+U(x,t
2t Uk t)

@ Nhan hai vé& vé6i V:

P
EV=—V+4+ UV
2m
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1.6. Giéi thiéu Co hoc luong tir

1.6.4. Phudng trinh Schrodinger: dang phu thudc thgi gian

@ Phuong trinh Schrédinger phu thudc thdi gian trong khéng gian 1 chiéu:

2 52
ih@ﬂ:_hﬁw

—— + UV
ot m Ox2 +

@ Phuang trinh Schrodinger phu thudc thdi gian trong khéng gian 3 chiéu:

o #<$w+awy+mw
ot m\ox2  0y?  0z2

)+Uw

trong dé thé ning U 1a mdt ham cda x, y, z, va t.
o Khi biét thé& ning U, c6 thé gidi dugc phuong trinh Schrodinger dé tim ham séng W, tir
dé xac dinh dugc mat dd xac suit tim hat |W|? tai toa do trong khdng-thdi gian x, y, z, t.
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1.7. Ludng tinh séng hat. Séng de Broglie

1.7.1. Ludng tinh séng hat cha anh sang

o Anh sing vira c6 tinh séng (E = hv), vlra 6 tinh hat (E = pc). Suy ra mét photon anh
sang tan s6 v mang dong lugng:
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1.7. Ludng tinh séng hat. Séng de Broglie

1.7.2. Sdong de Broglie

@ De Broglie cho r\éng phuong trinh trén cé thé ap dung cho moi hat vat chit khac ngoai photon.
M&ét vat thé chuyén déng cling thé hién né c6 ban chat séng. Déng lugng clia mdt hat khéi lugng
m va van toc v 1a p = ymyv, va budc song de Broglie cia nd la:

h

ymv

A:

nghia 13 dong luong ctia hat cang I6n, thi budc séng clia né cang ngin.

° Trong trudng hgp cla song dién tir, ban chit séng va hat cua vat thé chuyen déng khong bao gio
c6 thé quan sat dugc déng thai. Chi cé the néi trong mdt sb tru’dng hop mot vat thé chuyén dong
the hién gidng nhu séng, con trong mdt sb trudng hop khac, né thé hién gibng nhu mot hat. Diéu
cin quan tam 13 budc séng de Broglie c6 db 16n nhu ndo so véi kich thudce clia vat thé, va so Vvéi
kich thudc cla vat ma né tuong tac véi.

@ Ban than de Broglie khéng cung cip dudc bing ching thuc nghiém cho gia thuyét clia dng,
nhung gid thuyét nay dugc chiéing minh bdi mé hinh nguyén tir hydro véi su lugng tir hda ning
lugng (ndm 1913), va sau dé 1a hién tugng nhiu xa dién t& trén tinh thé (ndm 1927).
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1.7. Ludng tinh séng hat. Séng de Broglie

Vidul

Tim budc séng de Broglie cha:

a) M&t qua béng golf ning 46 g véi van tbc 30 m/s.
b) Mét dién tir véi van toc 107 m/s.
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1.7. Ludng tinh séng hat. Séng de Broglie

Vidul
Loi gidi: a) Do v < ¢ nén cé thé coi v = 1. Vi vay:

h
A= —=48x10"*m
mv
Budc séng cha qua béng golf qui nhd so véi kich thude clia nd, vi vdy né hdu nhu khéng thé
hién tinh séng.
b) D&i véi dién ti, vin c6 v ~ 1, va do m = 9.1 x 10731 kg nén:
h

A= —=73x10""m
myv

Kich thudc clia dién tir c6 thé so sanh dugc véi gis tri ndy. Vi du ban kinh nguyén ti hydro 13
5.3 x 10711 m. Vi vay cac dic trung séng cha dién ti chuyén dong 13 miu chbt dé hiéu dugc
cau trdc nguyén ti ciing nhu céc hién tugng xdy ra & cap db nguyén tu.
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1.7.

Ludng tinh séng hat. Séng de Broglie

1.7.3. Séng cua cai gi?

Trong séng nudc, dé cao chia mit nudc bién di tudn hoan. Trong séng am, dé 13 &p
subt. Trong séng 4nh sang, dién tir trudng bién di. Vay thi c4i gi bién di trong trudng
hop séng vat chit?

Dai lugng ma su thay ddi clia né tao nén séng vat chit dudc goi 13 ham séng V. Gia tri
clia ham séng géln lién véi mot vat thé chuyén déng tai mot toa do cu thé x, y, Z trong
khéng gian va tai thsi diém t thi 6 lién quan dén kha ning tim thiy vat thé dé tai thdi
diém do.

Ham séng ban than né khéng mang y nghia vat Iy (khong thé biéu dién bdi mét thi
nghiém), ma thay vao dé 13 [W|2. Cu thé Ia:

Xac suit dé tim théy mot vat bE"ang thuc nghiém dugc md td bdi ham séng V tai toa do
X, y, z tai thoi diém t thi ti I& thuan véi gia tri cha |V|? tai thoi diém t.

Néu thuc nghiém lién quan dén sb luong v6 ciing 16n dbi tuong gibng nhau dusc md t3
bdi cling mdt ham séng W, thi mat dé clia dbi tugng (sb luong trong mét don vi thé tich)
tai toa db x, y, z va tai thoi diém t ti 1& thuan véi gid tri tuong dng cla |V|2.
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V4

1.8. M6t so ng dung cua vat i hién dai

1.8.1. Ung dung trong cua vat Ii hién dai trong nganh dién ti-ban din-vién thong
o L3 cosd dé nghién ctiu va tao ra cc vat liéu ban din thé hé mdéi va cac linh kién dién t0.
o Cac bd vi xir Iy, cac cdm bién (nhiét do, 4nh sang, gia téc, v..v).
o Céac thiét bi truyén phat thong tin bing séng dién tir, truyén théng soi quang (s dung
laser).
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V4

1.8. M6t so ng dung cua vat i hién dai

1.8.2. Ung dung ctia vat Ii hién dai trong y hoc
Ch3n doan hinh anh bing tia X.

Diéu tri bing phéng xa.

Ph3u thuat bang laser.

Siéu 4m do phan gidi cao.

Chup cét 16p vi tinh (CT).

Chup cdng hudng tir (MRI).

Gidng vién: Nguyén Dic Cudng (UET-VNUH) CHUGNG 1. VAT LY VAO DAU THE KY XX Ngay 18 thang 10 n¥m 2020 66 /67



The End
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