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CHUONG BAY

CAC HIEN TUQ'NG NHIET

Cai quat.

Khi cac ba phe phay cai quat, thi ho thdy mat mé
A& chin hon. Cdc ba lam nhw thé twéng chirng nhw
hoan toan khong hai gi’d€n nhitng ngwoi khac hi¢n
¢6 mit & trong phong, vA ngudi xung quanh chi nén

chm on cac ba moi phdi, b&i vi ho di quat mat khong
khi & trong phong.

Bay gio ching ta hily xemtinh hinh thye t€ c6 ding
nhw th€ khong. Tai sao khi chung ta quat thi lai thay
mat mé d& chin? Thi ra, sau khi lop khong khi true
ti€p dinh sit vao miit ta nong lén thi né tré thanh cai
chup khong khi nong vé hinh up vao mit ching la,
« % noébng» miit ching ta, nghia la lam tri hodn su ti€p
_1c m&t nhiét & do. Néu khong khi xung quanh ta khong
*.ru dong thi 16p khong khi nong ti€p xic voi mét chang
ta d6 chi bi khong khi chua néng, ning hon diy lén
trén mot cich hét sirc cham chap. Khi ching ta Idy
quat xua lop khong khi néng &y di thi mat chung ta
luon luén ti€p xdc voi nhikng 16p khong khi moi chua
néng lén va ludn ludn truyén nhi¢t cho cac lop khong
khi &y; than th& ching ta lanh di va ching ta thiy
mat mé dé chiu. :
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Nhu th& c6 nghla la, khi phe phiy quat, cac ba
luén xua dudi 16p khong khi nong & miit di va thay
thé né biing lop khong khi chwa néng, téi khi lop
khong khi méi nay lai néng 1én thi no lai duoc thay
thé biing mot 1op khong khi chwa néng khac v.v...

Khi dung quat la ta da ting cwong sw tron 1dn cla
khong khi va lam cho nhiét d céia khong khi trong ca
phong nhanh chong can-bing v&i nhau hon, nghia la
di lam cho minh dé chiu biing cach 1¥y khéng khi mat
& xung quanh ngudi khac. Duéi day, chiung téi sé trinh
‘bay tac dung ciia cai quat trong mét tredrng hop khac.

Tai sao khi ¢é gié lai thdy lanh hon?

Chic hiin ai ciling bi€t riing, troi rét ma im gio thi
- dé chin hon so voi lic ¢o gio. Nhirng, khong phai tit
cd moi nguwoi déu bi€t nguyén nhan clia hién twong
dy. Chi cdc sinh vdt méi cim thily gia budt khi c6 gio;
nhié¢t biéu hoan toan khéng tut xudng khi dé no ra
ngoai gio. Trwde h&t, s& di ta cdm thdly rét budt trong -
nhitng ngay doéng co6 gié 14 vi nhiét tir mit cla ta,
(va noéi chung la tir toan than ta) téa ra luc Ay nhigu
hon héin lac troi im gi6: khi im gi6 lop khong khi bi
than thé ta lam nong lén khong dwee thay thé nhanh
b&ilop khong khi mai, con lanh. Gié caing manh, thi
trong mot phit cang cé nhiéu khong khi d&€n ti€p xuc
voi dathit ta va do do trong mot phiit than thé ta cang
bi 1dy di nhiéu nhiét. Chi moét diém doé thoi ciing di
gdy ra cdm gidc lanh.

Nhirng, hdly con mét nguyén nhan khic nita. Da
chiing ta luén ludn bdc hoi d4m, ngay ci trong khéng
khi lanh ciing vay. P& boc hoi ciin phii c6 nhiét lrong,



nhiét £y 1y ti co thé ching ta va tir 16p khong khi
dinh sit vao co thd ching ta. N&u khong khi khong
lirn dong thi sy bdc hoi tién hanh rdt cham, boi wvi
16p khong khi ti€p xuac voi da s rit chong no hoi
nwoc (bdo hoa) (trong kbong khi da no hoi nwée thi
st b&c hoi khong thé ti€n hanh manh dugc). Nhung néu
khong khi lwu dong va lop khong khitiép xuc voi da
ching ta ludn luon ddi moi thi sir béce hoi luc nao cling
{idn hanh mot cach manh m&, ma nhu vay thi s tieu
hao mat rit nhidu nhiét 1y tir trong co thé ching ta.

Thé thi tic dunglamlanh cfia gi6 1on dén mirc do nao?
Piéu nay phu thujc vdn tdc cia gié va nhi¢t do cua
khong khi; noi chung, tic dung lam lanh dy vugt xa
mirc ma moi ngudi thuwdng nghi dén, Ching toéi dwra ra
mot thi du d& céc ban ¢6 thé quun ni¢gm dugc tac dung
d6 nhur thé nao. Gid sir nhiét Ao cha khong khi l1a +-4°C
nhung khong h& c6 mot ty gio nao ci. Trong diéu
kién &y, nhi¢t do clha da chung ta la 31°C. Nhuwng n€n
biy gio c6 mot ludng gié nhe thdi qua vira di lay dong
14 c& nhwng chwa lam rung chuyén la ciy (van tSc 2m
trong mot gidy) thi nhi¢t do da ching ta giam di 7°C;
khi gi6 lam ngon co ph3p phoi bay (van tdc gio 6m trong
mot giay) thi da chung ta lanh di mat 22°C : nhiét do
ctia da ha xudng chi con 9°C! Nhirng s& li¢u nay ching
t6i trich tir cudn « Co s& vat 1y hoc khi quyén trng dung
trong y hoc» ciia Kalitin. Trong cudn sach nay, nhitng
ban doc hiu hoc s& tim dugc nhi€u chi tiét ly tha.

Nhuw vay la mudn phan doan riing ching ta sé cam
thiy lanh nhu th& nao, khong thé chi dya vao mat
nhiét @ khong théi, ma con phéi cha y toi van téc caa
gio nira. & ciung moét nhi¢t d¢ nhw nban, nhung noi
chung & Léningrat cdm th&y rét budt hon & Matxcova.
b&i vi van téc trung binh ciia gi6 trén bor bé Bantich
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biing 5 — 6m trong mot gidy, con & Matxcova thi
c6 4—5m trong mét gidy. Van t8c gi6 & khu ngoai
Baican trung binh chi vao khodng 1 — 3m trong
mot gidy, cho nén rét & dfy con d& chin hon. Cai rét
ndi ti€ng & dong bo Xibéri that ra khong gia buét
d€n cai mirc 49 ghé gom nhu ching fa, nhitng nguwoi
sOng & chau Au dd quen vé&i gi6 to, vin thuwong nghi.
Bé&i vi, & dong by Xibéri hiiu nhw lic nao trdi ciing
ling gi6, diic biét 1a v& mua dong,

Gidé néng & sa mac.

San khi doc doan trén, tdt c6 ban s& phat bilu:
« Nhwe thé c6 nghia la, trong nhitng ngay néng bire,
gi6 s& lam cho ta mat mé dé chiu. Nhung tai sdao nhw
th€ ma cdc nha du lich lai con thuong nhic d&n gi6
noéng ¢ sa mac ? ». ;

S& di c6 miu thudn d6 la vi, trong khi hau nhiét
doi, khong khi thwong néng hon than thé ching ta. Do
do, khéng nén 1y lam la réing, & day, khi co gi6, nguoi
ta thily néng birc hon chir khong phai 1a mat mé d& chiun
hon. & day khong con 1a than thd troyén nhiét cho
khong khi nira, ma nguwoe lai 1a kbhong khi truy&n nhiet
cho ngudi. Do dé, thuwdng xuyén cang cé nhidu khong
khi d&n ti€p xiic voi co the ta thi ta cang cim thiy
nong. That vay, sw bSc hoi & day tuy vin dwoc ting
cuong vi ¢6 gio6 nhwng nhiét do gié néng mang lai
cho ngudi rit cuc vidn nhiéu hon. Do ciing ,la ly do
tai sao cw dan & trong sa mac, thi dy nguoi
Tuyécméni chiing han, v& mua heé lai miic 40 khoac va
déi mil long thu.
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Voan che miit ¢6 i dm khong?

Pay lai con mét viin d& vat ly hoc nira trong doi
s8ng hang ngay. Cac ba, cic chi d€u khing dinh ring:
voan che miit ¢6 0 &m; khong mang khin voan, mit
s& cim thdly lanh. Nhwng kbi nhin thiy khiin voan qua
mong va sgi dét lai rt thua thi nam gioi thuwdng thudng
khong tin nhw thé va vin cho riing tac dung gilt &m
ctia kbiin voan chi la mét didu twdng twong ma thoi.

Nhung néu ban nhé lai nhirng digu da noi trén kia
thi, ban s& tin twdng hon & 1o khing dinh dy. Du
cho céac sgi khiin voan dét thua th& nao di nira, khin
ciing vin 1am cho khong khi di qua chdm lai mot phén
nao. Sau khi 1&p khong khi true ti€p dinh sat vao miit
ching ta nong lén, thl no co tac dung nhw mot cai
miit na biing khong khi néng, — lop khong khi nay
“dwoc khin voan gifr lai khong bi gi6 xua di nbanh
nhw lac khong co6 khin voan. Do do, khong nén nghi
ngo céc ba cac chi khi ho noi ring, luc troi hoi lanh
va c6 gio nhe, mit khéng che khidn voan cAdm thiy
lanh hon khi c6 khin voan.

V6 wop mat,
N&u ban chwa c6 dip trong thily loai vo nay thi chiic

ban ciing dd tirng nghe noi dén hoiic da doc thily qua

sich v&. Thir vo lam biing dft sét khong nung ndy cé
moét tinh chit tha vi la c6 thé lam cho nwée db vae
trong d6 tré nén mat hon cic vat xung quanh. Loai
vo nay rit duge thong dung trong nhan dan cac nwodce
& phwong nam (& mién Crimé thudce Lién x06 ciing co),
Vi co riit nhidu tén goi: & Tay-ban-nha goi la «Alica-
ratxa», & Aicap goi la: « Gaula» v.v... (1).

(1) Loal vd nay & nong thon Viét nam cling ¢6 rat nhidu (N.D)
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. Bi mit v& tac dung lam lanh clia nhitng vo nay that
l1a don gian: nwée dung trong vo thEm qua thanh dit
sét ra ngoai va tir tir b8c hoi, khi b&c hoi né sé ldy
mot phin nhiét tir vo va tir nwée dung trong vo.

Nbung nwoe dwng trong nhirng vo nhwr th€ khong
thé nao lanh di nhidu lim nhw ngwoi ta thuwong mo 1a
trong mot vai cudn du ky viét v& cic nwdc phuwong
nam. Tac dung ldm lanh & diy khéong lén lim. N6 phu

thuge rit nhiéu di€u ki¢n. Khong khi cang nong, nirdc

thim ra ngoai binh b8c, hoi cang nhanh cing nhidu,
thanh ra nwéc & trong vo cang lanh di. Su lanh di con
phu thugc vao do dm ciia khong khi xung quanh : néu
trong khong khi ¢6 nhiéa hoi Am thi sy bdc hoi xéy

ra rit chim va nwéc lanh di khong nhiéu lim, nguoc

1ai trong khong khi kho réo thi sy bay hoi xfy ra rit.
nhanh, khi€n cho nuwée lanh di rd rét. Gié ciing thdi
nhanh qua trinh bay hoi cang manh va do d6 tiing cwrong
tac dung lam lanh; trong nhitng ngay nong birc nhing
¢ gio, n€u ta milc mot cai 4o wot thi s eam thdy mat
mé dé& chiu, qua diém do ta thiy ré tac dung cua gio.
Swr giim nhi¢t d6 trong cic vo wop mat thudong khong
qua 5°C. Trong nhirng ngay nong bire & phuwrong nam khi
nhi¢t biu chi 33°C thi nwéc & trong vo wép mélt thudng

- €6 cung nhigt 4o véi nude Em & trong bon tim, tie

la 28°C. Cac ban xem d#y, trén thue t&, tac dung lam
lanh ciia loai vo nay chfing c6 loi 1a bao. Nbung loai
vO nay gilr nudc lanh riit t8t va ngudi ta diung chung
chii y&u ciing 1a nhiim vao muc dich nay.

Ching ta cé6 th& th& tinh xem nwoe (rong vo
« alicaratxa» lanh d&€n mirc dé ndo. Thi du ta cé mot
vo dung dwge 5 lit nude, bay giy gi sir ring nwéce &
trong vo dd bay hoi mi#t 1/10 lit, trong nhitng ngay
néng 33°C, mudn lam bay hoi 1 lit nuwéc (1 kg) phai
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mét chirng 580 calo, nwdc & trong vo di bay hoi mit
1/10 kg thanh ra.cin phai co 58 calo. Néu nhu toan
bo 55 calo nay la do nuwéc trong vo cung ciip thi nhiét
d6 nwéc & trong vo s gidm di 58/5, tirc la xdp xi 12
d6. Nhung dai b phdn nhiét ciin thiét cho sw bay hoi
lai dwge ldy tir thanh vo; miit khac, nwdc & trong vo
vira ddng thoi lanh di lai vira bi khong khi nong ti€p
giap véi thanh vo lam néng lén. Do do, nuwrdce ¢ trong vo
chi lanh di chirng nira con s tim duoc & trén nha thoi.

Khé ma noi dwoe, & din vo lanh di nhigua bon —
d& ra ngoai nfing hay dem vao trong boéng mat.
&' ngoai niing thi nwée bay hoi nhanh hon, nhung dong
thori nhiét di vao trong vo ciing nhiéu hon. Nhung chic
chéin t5t nhit 1a @& vo wop mat & -trong bong ram,
hoi co gio.

« Th wop lanh » khéng diung nwée da.

Nguoi ta dd doa vao hién tuong lanh di vi bay hoi
ch® tao dwge mot logi « ti wop lanh» khong dung dén
nwée da dé gilr thire &n. Ciu tao cha loai td wép lanh
nay rit gian don: d6 14 mot cai hom bing gd (tdt
nhit 1a lam bing sit ma kém), trong hom co gia de
dit nhitng thire dn cdn lam lanh. Trén n6éc hom dit
mot cai binh dai dung nwée lanh nguyén chit., L3y
mot khiin vai gai nhing mot diu vao trong binh, va-
dit phin con lai ndm doc theo thanh sau ciia hom, réi
a8 cho diu kia nhang vao mot cai binh khac dit &
duwdi hom. Sau khi cai khin thdm nwoce, nurdc s&€ ludn
ludn van chuyén qua khin nbhuw qua mot cai bic vay.
Lic #y, nudc sé-tir tir bdc hoi va lam lanh tdt ca cac
ngin cha « t4 wop lanh».



Loai «td wép lanh» nay nén dit & noi mat mé
trong phong va t8i t8i lai thay nwoe lanh mot Iin dé
cho ban dém né lanh di nhitu hon. Df nhién, binh
dung nwoc va khin vii gai thim nuwéc phéi that sach-

Chiing ta ¢6 thé chju dwoec n6éng dén mikc dé nao?

Khé niing chiu néng ciia con ngudi kha hon, nguoi
ta thwdng nghi rdt nhi€u: nhiét d6 ma Whan dan cdc
nuroc phuong nam chiu deng duwoc cao hon héin nhiét
dd ma nguwdi & midn on déi cho riing kho co thé chiu
dung dwogc. Tai trung bd Chau Ue, nhiét d6 mua he
& chd ram thwong 1a 46°C, cao nhit cé khi toi 55°C.

Khi tau bé di tir Hong hdi d&n vinh Ba tw mac di
trong céc phong ciia tin luén luén cé quat thong gio
th& ma nhi¢t d¢ & trong d6 vin téi 50°C hode hon niva.

Nhi¢t do cao nhfit quan sat th¥y trong gioi tw nhién
¢ trén mit d4t khong vueot qua 57°C. Nhiét d9 nay dwoce
xdc dinh & mot noi goi la « Thung ling chét» thude
Califoécni (Béc My — ND). Noi nong nhét & Lién xé Ia
Trung A, nhiét dé cao nhit & day chwa bao gio vuot
qua 50°C, -

Nhiing nhiét d¢ vira k& & trén déu di duoe do &
trong bong rdm. Nhan tién ching toi giAi thich thém,
tai sao cidc nha khi twong hoc thudng quan tAm dén
nhi¢t d¢ do & trong bong ram chir khong phai la
nhié¢t 46 do & ngoai ndng. D6 la vi, chi nbiét bidu
dit trong bong rém moi do dwoe nhiét o ctia khong
khi. Néu d€ nhiét biéu ra ngoai néing, thi Mit troi sé
hun n6 néng nhi€u hon hin so voi khong khi xung
quanh, thanh ra dé chi ciia n6 khong cho ta bi&t mot
chut gi ve€ trang thai nhiét cha khong khi xung
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quanh. Vi th€ nén dua theo do chi cha mot nhiét biéu -
dit ngoa1 nfing dé noi riing thoi tiét nong birc thi that
chfing c6 y nghia gi ca.

Di c¢6 ngudi tién banh nhirng thi nghiém dé xic dinh
nhiét d¢ cao nh#it ma co th& con nguwdi c6 thé chiu
dyng duwoc. Ngudi ta da tim thdly 1a trong khong khi
khd rao, n€u ting nhiét do that tr tur thi co thé chung
ta ching nhitng c6 the chin dung dwge nhigt do soi
cha nwoe (100°C) ma doéi khi con chiu dung dwgc cé
nhitng nhiét d6 cao hon nita, d€n 160G, nhw hai nha
vit Iy ngwoi Anh Blagoden va Tsentori dd chirng minh
biing cach dirng hang gio trong cai 16 nwéng banh mi
dang nong bong. Nhan viéc nay Tindan da thudng néu
ra riing: « Nguoi ta co thé dirng binh an v6 su trong
mét gian phong ma nhiét do ctia khong khi néng toi
mirc ¢6 the lam chin trirng ga va thit bitt&t ».

Th& nhuwng tai sao con ngwdoi lai co niing lwe chiu
nong cao d&n nhw vay? Do la vi trén thwe t&, co thé
con nguoi khong ti€p nhan nhi¢t do do, ma van giir
nhiét d6 gin voi nhi¢t do tiéu chuln, Co thé con nguoi
chdng cw voi nhiét d6 cao biing phwong phap d6 méo
héi, khi md hoi bay hoi n6 s& hut rit nhi€u nhi¢t &
lop khong khi dinh sat voi da ta va lam cho nhiét do
ctia 16p khong khi &y gidm di rét nhigu. Nhitng digu
kién cin thiét duy nh#t giap cho co thé con ngudi
chiu dung dwoc nhiét do cao l1a: co thé con nguoi
khong ti€p xuc tric ti€p voi ngudn nhi¢t va khong khi
phai kho réo. :

Ai di tirng séng & Trung A, t&t déu nhén thdy ring,
& d6 troi néng 379C va hon nira van con twong doi
d? chiu. Thé ma troi nong 24°C & Léningrat thi lai

1



cim thidy khé chiu. Nguyén nhin, di nhién la do d¢
#m cha khong khi & Léningrat cao, con & Trung A thi
rit it mwa, khi hau vd cung khé rao. (1)

Nhiét biéu hay la khi ap ké?

C6 mot thién giai thoai tha vi v& mot anh chang
ngdy tho khong chiu tim vi nguyén nhan ky quai
san day:

— Toi diit khi ap k& trong chau tim, khi ap k& cho
hay riing c6 bdo... Lué §y ma timthi that la ngay hidm!

Nhung ban dirng nghi riing bao gio ciing phan biét
dwoc dé dang nhiét bidn voi kbi ap k&, C6 nhitng nhigt
bidu, chinh x4c hon dé la nhitng nhiét nghiém, cé hé
goi duoc 1a khi ap k& va ngwgc lai ciing c6 mot s§
khi ap k& co th® goi duwgc la nhiét bidu. Cac mhiét
nghiém ¢d xwa, do Hérén thanh Alécxandri nghi ra
{binh 85) ld mot thi du, Khi tia ndng Mit troi suwdi
néng qua céu, khéng khi
& phin trén qua ciu né
ra, nén vao nuwéc va diy
né chiy theo dng udn
cong ra ngoai; nuwde bit
dau tir Sng gid giot vao
moét cai phéu, réi tir phén
chiy xudng mot cai hop
& phia dwoi. Vao nhirng
ngay gia lanh, thi ngwoc

Nhiét nI;K;gnfscaa Héron lai, ap sufit khong kbi &

bén trong qua cidu gidm
-di vi nude chira trong cai hop & phia dudi, bi ap

(1) C6 mot didu thu vi 1a, khi tée gii & Trung A, trong thing
6 chiéc dm k& bd tul eha minh @3 2 1in (ngay 13 vi 16-6-1930)
«chi s6 khong.
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suiit chia khong khi bén ngoai ddiy theo 8ng thfing dung
vao trong qua ciu.

Nhwng, dung cu nay ciing nhay cAm vo&i nhitng sur
thay ddi cha ap sudt khi quyén, khi 4p sudit bén ngoai
ha xudng, kbong khi & trong binh trudce kia vin gitr
dwoc ap sudt cao hon bay gio s& n& ra va diy mot
phiin nwée chiy qua 8ng ra phZu, con khi 4p sudlt bén
ngoai ting thi mot phiin nuwdce & trong hop sé bi ap
suit cao hon & bén ngoai diy vao trong qua ciun. Sw
thay ddi v& thé tich khong khi & trong qua cliu xiy ra
khi nhigt d¢ ting gidm mot do cling gidng nhw sy thay
d5i vé th® tich khong khi & trong qué ciu xdy ra

W

gin

khi cot thiy ngan cla khi ap k& lén xudng ;73 2

o —;—mm, & Matxcova ap sudt lén xudng c6 khi toi trén

90 milimét ; sw thay ddi ap suiit do twong dwong voi
8°C trén nhiét nghiém cla Héron, nhu th€& co6 nghiala,
sw gidm caa ap sufit khi quyén xudng 20 milimét rit
~ d& nhan nhim la sy ting clia nhi¢t do 1én 8°C!

Ban xem day, cai nhiét nghi¢ém c6 xwa ciing chinh
1a mot cai khi dp nghiém. Co mot thoi ky ngudi ta
thdy & chg co ban nhirng khi ap k& nwoc, ching ciing
chinh la nhitng nhi¢t bidu, nhung v& diém d6 thi khong
riéng gi ngudi mua ma cod 18 ngay ngudi phat minh
ra n6 cing khong thé ngo toi duge.

Théng phong dén din héa dung 48 lam gi?

RAt it ngwoi bidt dwge la, cai thong phong dén diu
hda da phai trai qua con dwdng dai nhu th€ nao trudc
khi co6 binh dang nhw ngay nay. Trong miy ngan ndm
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‘con nguoi dung ngon Itra d& thdp sang chwa hE co ai
thém mot cai chup vao ngon lra ci. Phii dén bac
thién tai Léona do Vinxi (1452 —1519) mé&i c6 sw cai
cach quan trong d6 ddi voi deén. Nhung Lééna di
kbong chup 1én ngon lia mot thong phong bédng thiy
tinh, ma lai dung mot Ong béng kim loai; sau ba th&
ky nita moi c6 ngwoi nghi toi viée thay Ong kim loai
béing &ng thiy tinh trong sudt. Ban thiy ddy, viéc
phat minh ra c4i thong phong den ciing la k&t qua cong
tac cia hang m#y muoi th§ he.

Th€ nhung cai thong phong dén cb cong dung gi vay ?

B8i voi véin d¢ cuc ky binh thuérng do chwa hén di
phéi tdt c& moi ngwoi ddu c6 thé tra 1od chinh xac duoec,
Bio vé ngon Ita d& cho né khdi bi gi6 thdi tat,
chi Ia cong dung thw y&u clia thong phong ma théi.
Cong dung chi y&u clia no la ting cwdng do choi ciia
ngon lira, tdng nhanh qu4 trinh chay. Thong phong
cling dong vai tro nhu cai 8ng khoi trong bé€p 1o hay
trong cong xwéng; no6 ting cwong dong khong khi db
don v& phia ngon lira, ting cudng « sirc hat >,

. Chung ta hiy nghién cira ti mi didm do. Cét khong
khi & trong théng phong bi ngon lira ho noéng nhanh
hon hiin kbong khi xung quanh dén. Khong khi sau
khi nong lén thi nhe di va s& bi khéng khi chwa nong
ning hon, tir dwéi ludn vao qua céc 16 & ¢b den, day
lén theo dinh luat Acsimét. Thé 1a khong khi luon luon
lvu dong tir duti 1én trén, dong khéng kbi nay khong
ngung dem di cic sin vat chia sy chdy va dem lai
khong khi moi. Thong pbong cang cao s chénh léch
ve€ trong lwong clia cot khong khi néng va cot knong
khi chwa nong cang lon, va dong khong khi méi cang
di manh vao trong dén, lam cho s chay x4y ra nhanh
hon. Hét thdy nhitng didu Xdy ra & day ging hét
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Khi doc doan viin nay, ban doc nén luon ludn nhé
ring, nhu trén kia did noi, ¢ trong vién dan dai bac
khéng c6 trong Lire: til cd moi vat & trong.do déu &
trang thai mat trong lirong.

Bira ditm tim & trong nha bép khéng co trong lhrong

— Nay cac cau, ching ta vin chwa dn sang — Misen
Acdiing néi voi cac ban dong hanh clia minh trong

cudc du lich giira cac hanh tinh — Trong dan dai béac,

tuy ching ta mét trong lwgng, nhung hoan toan khong
h& m#t cdm gidc thém &n. Minh, s&é don cho cac céu
mot bira diém tam khéng c¢o6 trong lwgng. Cac mon
in trong bira diém tAm nay chiic chin s& la nhirng
mén in nbe nhét trong hét thiy nhirmg mén #n da
lam trén thé gioi.

Roi khong doi cac ban tra 1o, ngudi Phap do bit
didu lam viéc.

— Chai nwoc cta chung ta sao lai nhwr khong ¢o6 ¢
th€ nay, — Acding vira cau nhau vira ddc cai chai to
d3d m& nut — Chi may khong thé lira nbi ta dau: ta
thira hi¢u tai sao chi may lai nhe nhir th€ réi... Bay,
nit did mé réi, chi may hdy mau maun lam cho chit
nirée khong c¢o trong lwong dung & trong long chi may
chay vao xoong di! :

Nhung, mic du Acdiing nghiéng chai di nhir th€ nao,
nwrde van chiing chiy ra.

— Dirng t8n cong vo ieh nhw th& Acdéng than
yéu — Nicon dén giup anh ta va néi — Cau phai bidt,
trong vién dan dai bac khong co trong lwe clia chung
ta, nwdc khong thé ty ehay ra dwgce, Ciu phai lic

- “n6 ra khoéi binh nhu lic xiré dic vay.

17
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Suy nghi trong giay lat Acding liy ban tay v3 vio
ddy cai chai d8c ngwoc, mot sy bt ngd moi lai xdy
ra: Mot quk ciiu nuée to biing nim tay phdng lén &
miéng chai.

- Nwée cha ching ta bi€n thianh céi gi vay? —
Acdiang kinh ngac né6i — That kho ma twdng twong
duoc! Cac ban bac hoc clia t6i oi, cac ban hiy gidi
thich cho toi tai sao lai nhwr th&,

— Acdéing than yéu, d6 la mdét giot, mot giot nwoe
don gidn. Trong th& gi¢i khong cé trong lwe, cae giot
¢6 thé 16m tiy v... Cau nén nhé chi vi Anh huwdng cha
trong Iwrc ma cac chit 16ng c6 hinh dang clia binh
chira no, chiy ra ngoai thanh dong «v.v... Con & day
khong c6 trong lue, cho nén, chiit 1dng chi bi chi phéi
béi lre phan tir & trong ban thin né ma thoi, va phai
-¢6 hinh dang qua cdu, gidng nhw giot diiu trong thi
_nghiém ndi ti€ng cha Plato vay,

— Toi chéing ciin gi d&n cai 6ng Platoé iy va nhiing
thi ngbiém ctia 6ng ta cd! Nhiém vu ctia téi la phai
dun $6i nwée d& nfu canh, lire phan b nao ciing khonyg
1am tré ngai dwoc t6i! — Nguoi Phap d6 ndi néng
néi nhuw vay.’ '

Anh ta c¢d strc rot nuéc lén trén cai xoong dang
bay trong khong trung, nhwng hinh nhuw h&t thd moi
cai déu da thoéa thuan chdng lai anh ta, Nhitng qua cin
nuwéde lon sau khi roi xudng toi xoong, thi lap tiee Lin
nhanh trén mit xoong. Nhung chua h&t: nuge tir thanh
trong vurot ra thanh ngoai va chdy di theo no, — thé
la chiing miy chdc, cai xoong dé6 chirng nhu dwoe bao
phl m¢t 1op nudc kba day. Trong truong hop d@o tét
nhién 14 khong thé nao dun s6i nwoe duoc,

Luc @y, Aediing tirc gian ldm. Con anh ching Nicon
v8n trim lidng thi r3t binh tinh noi véi Aedang riing:
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— Pay la mot thi nghi¢m rdt 1y thi, no chirng minh
viing lire lién k&t that la lon. Cau cho lo: day chi la
hién twong chit 1ong théim wot chit rin thong thuwdng
ma thoi. C6 didu & day khong c6 trong luc can tré nén
hién trgng nay mic sire phat trién.

" That dang tic la trong lwe lai khong can tro! —
Acding phén d6i. — Chiing hidu day co phai la hi¢n
twong chiit 1ong thim wot chit rin hay khong, nhirng
16i cin ¢o nwée & frong ndi chir khong phai & xung
guanh néi. Py qui la mot sy vicc moi mé! Trong
didu kién nay, biit ky mot nguoi ddu bép nao trén the&
gioi ciing khong thé ndu ndi mot moén canh !

_ N&u hién twong th&m w6t hay can tré cdu thi cdu
¢6 thd ngin ngira no biing mot phwong phap don gidn,
— Bacbhiken dirng lén an Gi — Chic can nho chw, nwoc
khong thé thim wot dwoe nhirng vat e6 phi mot lop
m& du chi 1a mot lop m& rit mong. Cau chi cin I8y
m& boi mot luwgl vao mit ngoai ciia xoong 1a c6 thé
giir dwgc nuede & trong roi.

— Hay ldm ! Thé moi 14 hoc véin chan chinh chir, —
Acdiing phin khoi, bht tay vao lam. Sau do anh-ta bit
ddu dun nwoce trén ngon dén khi than.

Nao ngd tit ch déu chdng lai Acding. Pen khi than
lai b4t ddu tréu cot anh ta: chiing hiéu vi sao, ngon
Ira td ma chay dwge nira phit thi tit ngdm.

Acdiing loay hoay mdi xung quanh cay den, kién tam
chim soc ngon lira, nhwng nhitng sw ban ron vian
khong mang lai k& qua gi cA: ngon ltra vin chiing
chiu chay cho. : :

— Bacbiken! Nicon! L& nao khong c6 cach budc ngon
Iira ¢ chdp may chay theo cac dinh ludt vat 1y clia
cae cau va theo diu 1¢ chia coéng ty khi than hay sao?
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— Anh chang déin b&p ngwei Phap d6 chan nan ciiu
ciru ban be.

— Nhung, & day chiing co sw gi 1a bt ngo, la khac
thuong cd. — Nicon gidi thich. — Chinb ngon lira d6 |
chay theo edc dinh luat vat Iv hoc dily. Con nhw cong
ty khi than thi..., theo y minh néu nhw khong co trong
lue, cac cong ty d6 dia som pha sdn tir lau rdi. Nhu
cdu da biét ddy, trong luc chay thi khi cachonic va
hoi nwée, noi chung Ia nhitng chit khong chay, dwoe -
hinb thanh; thong thuéng thi cac sin vat dé ena sur
chay khong & lai ngay canh ngon lira: vi ching néng
va, do dé nhe hon, nén bi khéng khi tr do moi tir
b&n phia xung quanh don toi diy lén phia trén. Nhung
& day lai khong ¢ treng lwomg, cho nén cac san vat
clia su chay vin & lai noi ching sinh thanh, bao vay
I8y ngon Itra biing mot 16p cac chiit khi khéng chay va
ngiin cdn khéng cho ngon lira tidp xic voi khong khi
moi. Chinh vi 1y do d6 nén ngon lira & day chay rit
td mu va chong tit nhe vay. Nhan tién ciing néi thém
ring, tic dung ctia cac binh chira chay chinh ciing
dua theo nguyén Iy &y: bao vay ngon lira biing nhirng
chéit khi khong chay duoec,

— Nhu th€ c6 nghia la, theo cau — Acdang noéi gép
Va0, —néu nhu & Trai d&t khong c6 trong lwe thi
khéng cin doi ciru hoda nira, tr dam chay co thé tht
duoe, — co ding nhu th€ khéng? ;

- Hoan toan ding. Nhung bay gi> bon minh phai
dén giip cdu dd, cdu hdy dSt ngon den lén va thdi
nhanh vao ngon lira. Minh tin riing, chiing minh ¢6 thé

tao ra su thong gi6 nhan tao budc ngon lira chay nhw
«& Trai ddt». :

Th€ roi, bo lam nhu vay. Acdiing d&t Itra va bit diu
lam com, dong thoi hinh nhwr ¢6 chit vui swéng trén
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~dau khd cna nguoi khac, theo ddi Nicon va Acding
thay phién nhau thdi lira va quat lira d& khong khi luén
laon don dén phia ngon ltra. Trong tham tdm anh
chang diu b&p nguoi Phap nay nghi rdng, chinh nhirng
ban anh va khoa hoc cia ho la thii pham gay ra t#t
ci nhitng «swr phién phirc dy».

— Céc cau thdi gi6 nhu th€ c6 phin nao gidng nhu
cai ng khoi nha may lam nbiém vu tao ra sire hut vay,
— Acdiing noi voi mét giong chdm choc. — Minh rit
thirong hai céc clu, nhitng 6ng ban bic hoc efia toi,
nhung n€u chung ta mudn c6 mot bira diém tim néng
s6t thi nhit dinh phai phuc tung ménh lénh ctia khoa
vat 1y ctia cac cau. . .

Nhwng mit khac, nira gio, roi mét gio troi qua ma
nwde & trong noi vin khéng c6 ¥ soi lén.

— Cau phai kién tAm mot chit, Acding thin mé&n a,
ciu c6 hiu tai sso ma nuwoc cod trong lwong thoug
thirong lai soi riit nhanh khong? Chi 1a vi & trong ndi

co su chuyén chd cac lop nwoc; 1op nwée & dwdi nong
lén va nhe di, bi nwoe lanh diy 1én phia trén, va k&t
qua la toan bd chit nwéc rit chong ¢6 nhiét do cao.
Di co6 khi ndo céu dun nuoe tiv trén xudng chir khong
phiti tir dw¢i lén chwa? Lic dy khéng c6 sy chuyén
~ché cac lop, bdi'vilop nuoe duge dun nong & trén
van dirng nguyén ché cii. Do ddn nhiét cia nwoe rit
nho; lop nwée & trén co khi di dat d&n diém soi rdi
ma trong lép nuwoe & dwdi ¢6 thé vin con nhitng cuc
nurde da chua tan. Nhwng, trong cai thé gi¢i khong co
trong lugng cia ching ta nay thi bt ce dun nuwoc &
mit nao ciing d€u th€ ci: nwoe trong xoong khang
thé nao luén lwu vong tron duwgce, va no tét phai nong
lén rit cham. N€u cdu mudn cho nwéc nong lan nhanh -
thi phéi luén tay khufly nuoc. 3

L
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Nicon bao Acding khong nén dun nwée pong dén
100°C, ma dun dén mot nhiét do thdp hon dbéi chut, &
100°C thi s& sinh ra r#t nhidu hoi nuéc, ma hoi nuée
& day lai c6 trong lwong ‘riéng gidng nhu trong lrong
riéng ciia nuwéc (déu biing khong), nén no sé tron 1dn
voi nuwde thanh mét thee bot dong nhiit. '

Ti€p do lai d&n nhirng hat d4u gay ra nhiing ehuy én
bét ngyr dang ghét. Khi Acding mo bao tii bc 18y mot
ném thi dau bay tan loan ra khéip xung yuanh va luon
di lwon lai khong ngirng trong phong, va véo twdng roi
lai ndy trd lai. Suyt nita thi nhitng hat dau bay luon
d6 gay ra tai hoa: Nicon vo v hit phai mot hat dau, sic
sua lién héi, tudng chirng chét ngat mét. D& d& phong
nguy hiém d6 va lam sach khong khi, nhirng ngurdi ban
cfia chiing ta di hiing hai dung vot dé bt nhitng hat
- déu fiy; chic vot nay do Acdiing mang sin & bén minh
dw dinh « d& swu tap bwom buém trén Mit triing ». :

NAu dn trong diéu kién do6 qua khong phai la dé.
Acddng néi rdit dang khi anh khfing dinh rfing, du la
mdt ngudi diu bEp tai tinh nhit di nita d€n day ciing
khong bigt dau ma xoay x&. Khi ran thit bittét ciing
- chiing kém phin gian nan: phai luén luon dung dia
gifr 14y thit, néu khong nhitng hoi m& dan béi hinh
thanh & bén duwdi thit bittét s& didy bittét ra khoi xoong
va lam cho mi&ng thit chwa chin d6 bay béng « 1én tréi»
ta hiy tam noi nhu vay, boi vi & ddY khéng co atrén»
ma ciing ching co «dudi.

Trong cai thé gioi khéng cé trong lwong nay, ngay
- d€n bin thén viéc dn ciling tro thanh mot canh twong
“la lung. Nhitng ong ban clia chung ta lo ling trong
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khong trung thbeo di moi hinh moi kilu nom dén la
ky quic, va chic chdc lai coc d#iu vao phau. Ngoi xudng,
di nhién la khong th® duwge, Trong thé gisi khong co
trong luc, nhitng vat nhu ght twa, di viing, gh€ dai vv...
" hoan toan khong co cong dung gi hét. Su that, ban &n
& day ciling hoan toan kbong cin thiét n&u nhu Acdidng
khong ¢8 ch&p nhit dinh doi cho duwoc ngdi in sang
& «ban dn».

Niv canh di 1a kho, nhwng hup nuoe canh lai cang
kn6 hon. Thoat dau, khong tai nao muc dwoc canh
khong c6 trong lwong ra tung bat. ‘Acding loay hoay
{im cach d8 thie canh thit biit tri nay ra khoi noi mét
sudt ck budi sang ma chiing #n thua gi. Anh ta quén
mit rfing, canh thit khong co-trong lwong, nén tirc
minh d8c ngwoe ndi canh lén; két qua la nhitng giot
hinh cdu rit 16n (canh duéi dang nhing vién tron) tir
{rong noi bay ra. Acding da phai (rd tai tung hirng
méi tem lai dwge nhirng vién canh chin va chat vat
b6 chung vao noi. : : :

Thir 14y thia muc canh ciing khong dwgc: canh lam
w6t 13t ca thia lén dén tan diu ngoo tay va phit mot
lgp diy len trén thia. Ho boi mot lwot "didu lén trén
thia d& chdng lai hi¢n twrong thim w6t, nhung tinh
hinh vin khong sang sia hon: trong thia, canh bi€n
~ thanh nhitng vién nho va lam th€ nao ciing khong thé
_ duwa duogc hhﬁ'ng vién canh khong cé trong lrong do
lén miéng moét cach thuan loi. :

Cudi ciung, Nicén tim dwoc cich gidi quy&t vén dé:
ho 14y gifiy sép cudn thanh nhitng dng va dung 8ng
gifly nay hit canh vao miéng. Vé sau, trén con dudong

A
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du lich; nhirng nguoi ban edia ching ta vin dung phwong
phip nay dé udng nuwéc, udng rwou va noi chung dé
udng bt cir mot chiit 1éng nao (1).

Tai sao nwoe lam tit 1éa?

Vin dé tuy don gidn nhung thwong thuong van co
nguoi gidi dap khong chinh xac, cho nén, & diay ching
toi trinh bay gon v#in dé nwéc co tac dung gi d8i véi
Itra, mong riing ban doc khong nén trach riing 16i dua
vlin d& nay ra 1A thira. ;

Thir nhét 1a, hé nuée gip mot vat dang chay thi
noé bién thanh hoi va ldy di rit nhidu nhiét cha wvat
dang chay. Nhiét cin thi€t d& bign nuéc s6i thanh hoi
nuoe phiéu hon ndm lin nhi¢t cin thidt d& dun cung

thé tich nwée lanh dy lén 100 do.

(1) Trong nhitng Iin xufit bin truee, san khi xem quyén
sach nay c6 nhidu ban doc viét thuw cho t6i t6°y khéng tin
vdo diém e6 thé uéng nwée trong moj fruéng khong eé trong
Iwe. Tham chi e6 nguod eon cho ring, di o diang d&n phwong
phdp vira trinh bay & trén eiing khong thé udng nuoe duge,
Cée han do che ring khong khi & trong vién dan bay khong c6
trong lwong, do-d6 khong tao ra ap suit, ma ndn khong ¢6
ap sudt thi khéng thé nao udng nwée bing phirong phap hiit
dwge. Diéu ding ngac nhién hon niva 1a, nhitng y ki€n do lai
dwge mot s nhd binh ludn ding (rén bio. Nhung rit rd rang
12, trong diéu kién d6, s mit trong hegng clia khéng khi khong
hé Hén quan gi dén sy khéng c¢o ap sudt ci: khong ‘khi nén
vio khoang khong gian kin hodn toan khong phii vi né ¢6 trong
legng ma béi vi 0o 1a mot vat & thé khi, n6 musa diin né ra
khéng han d¢. Trong khoing khéng gian hé & trén mit dit,
tromg luc déng val tré efla moét bire twong ngén khong co
chit khi din nd ra; chinh mdi quan h¢ di qua quen a6 gita
trong lwe va 4p snét d3 lam cho nhitng nguoi phé hinh t61
lae huérng. 3 :
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Thir hai la, hoi nwéoe hinh thanh lic @y chiém mot
th& tich lon hon thé tich kh&i nwoc sinh ra no hang
mily trim ldn; khoi hoi nuwéc nay bao vay xung quanh
vit dang chay, khong cho no ti€p xuc voi kbhong khi,
ma khong c6 khong khi thi suw chay lai khong thé duy
tri dwoe. Sy

Pé ting cudng ll'l'C) lam tit lira clia nwoe, doi khi
nguoi ta con cho thém... thudc sung vao trong nuéc!
Digu nay thoaf nghe thi thiy la, nhwng riit co ly : thude
sung chay hét rit nhanh, dong thoi sinh ra rit nhiéa
chdt khi khong chay, nhirng chit khi nay bao viy xung
quanh vat dang chay, lam cho sw chay gdp kho khiin.

Diing lika d& dap tit lira nhw thé nio?

Co6 18 ban di tirng nghe noi, phwong phap tdt nhit,
c6 khi la duy nhidt, dé chdng lai nhirng nan chay
rirng hoéic chiy dong c6 la dot rirng hodic dong co ve
phia ngugc lai. Ngon lira méi di v& phia bé lira cuon
dang, tiéu diét nhitng vat li¢u dé chay, cuedp doat thire
in ctia b lira. Hai btre twong-Iira giip nhau, lap tirc
tiit ngay, twa nhw nudt chirng nhan vay.

Chiic chin co nhiéu ban di doc qua doan viin mo
th vé sur viéc ndy trong tiéu thuyét « Pong ¢6 » clia nha
viin Kupe mo ta viée dung lra dé dap tét dam chdy
ddng ¢6 & M§ chan. Co thé nao ching ta lai quén cai
giay phit bi dat khi 6ng gia bay muong thi cirn nhirng
nguoi khich du lich dang méc nghén trong dam chay
trén dong co6 khoi bi ch€t thiéu dwoe ching? Dudi diy
la doan trich trong cudn tiéu thuy&t « Béng co ». :

Pot nhién ong gia to thai do kién quyét.

— Dé&n gi hanh dong réi, — ong noi.
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— Ong hanh dong qua mudn roi, éng gia dang thwong
a! — Mitlitén thdt lén. — Lira chi con cich ching ta
‘moét phdan tw ddm thoi, va gio dang tap nhirng ngon
lira 'd6 vé phia ta voi mét t8c do kinh nguoi!

Hinh 86 — Dung liva d& dép tidt nan.chay dong c&

— A, ra thé! Lira! Ta khong thé s¢ lira. Nao cac
chau! Xén tay 4o lén, cit ngay cai dam c¢o kho nay di,
dé lam tro ra mot khoang dit tréng.

"Trong khoang mdt thoi gian riit ngdn ho dd cdt trui
duoc mot khodng diit dwong kinh hai mwoi « phit» (1).
Ong gia bidy muodng thu din cac ca con gai d€n mot
goc cia khodng ddt trong khong lom ldm d6 va bdo
ho ldy chin che liiy nhitng quin ao dé chay. Sau khi
di phong bi xong xudi roi, ong gia chay d€n goc bai
tréng ddi dién, noi ma ngon lira man r¢, cao ngat

(1) Phut (foot) =.mot loai don vi chidu dal efta Anh, dai
ching 30,5 em (ND).
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dang dién cuong tin céng ho, ong |y mot ndm c6 kho
nhit @it lén gia sung roi dot. Nim ¢ kho dé chay nay
lap tire chay bung lén. Ong gia ném ndm cb kho dang
chay dé vao trong bui cay cao, réi tro vé giira bai
tréng, kién tam chd doi két qua hanh dong ciia minh.

Ngon lira do o6ng gia ném t&i dd tham lam nglu
nghidn h&t nhirng cay khd, chi trong chop mit ngon
Ira da lan sang dam co.

— Nao, bay gir cac chéu cé thé nhin thay lira danh
nhau véi lra réi — ong gia noéi.

— Nhu th€ ching nguy hiém hon sae ? Mitliton kinh
ngac kéu lén. — Bac chiing nhitng khong dudi ké dich
di, trai lai con dir n6 dén canh minh. :

Lira chay cang ngay cang to, b4t ddu lan vé ba phia.
Nhirng & phia thi tw thi n6 bi ménh dit tréng can lai.
Lira chay cing dit thi chd didt trdng xudt hi¢n & phia
trude ciing cang lon. Chd dét trdng miu den con tda
khoi vira moi xu#t hién tro trui hon khoang dil trong
ciit h&t c¢d biing liém rdt nbidu. Ngon lia bao vay
miy mil mi€ng ddt ma ho vira méi thanh trir ra dlro'c
cang lan manh thi miéng dit d6 cang dwoc md rong,
nén khéng nhu thé, cdnh ngd cta nhirng ngudi bi nan
s rd nén nguy hiém hon nbiéu. Sau mE{y phit dong
ho, ngon lira & tdt cd moi phia déu Ilui di, chi con
nhitng dam khoi day déc bao viy moi nguwdi, nhung ho
di thoat khoi nguy hiém vi ngon lira da dién cudng
tién lén phia lrwde.

Nhiing ng,u'(‘n xung quanh nhin cai phuwong pbép dap
tit Iiva don gidn chia Ong gia bay mudng thit voi mot
con mit ngac nhién giSng nhir cac (rigu thin ciia voa
‘Phécdi niing nhin phuong phép dung trirng ga cia
Colombo (1) vay.

L. Xem Vat 1y vul quydn 2, tip 1, trang 64 (ND).
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Nhurng cai phirong phap dap tit nhirng nan chéy rirng
va chay dong cé khong don gidn nhw lhic thoat nhin
dan. Chi ¢6 nhirng nguéai réit ¢6 kinh nghiém moi c6 -
thé dung phrong phap ddt lira don diiu dé dap titlira,
n&u khong chi dwra lai nhitng tai hoa loén hon.

Néu ban suy nghi ky cau hoi dwéi day tdt ban s&
thily rd vi sao lam viéc d6 lai cin phii c6 nhidu kinh
- nghiém : tai sao ngon lira do 6ng gia d8t lén lai co thé
chay di don lira ma khéong chay theo phia ngwoce lai?
Boi vi gio da tir phia dam chay thdi toi, va dd dem b
lira v& phia nhirng ngudi 1it khach co ma! N&u nhur thé
thi twdng chirng nhw ngon ltra do 6ng gia ddt lén s&
khong chay di don bé lira ma sé chay lui v& phia sau
theo dong cé. N&u qua nhu th€ that thi cic li¥ khach
khong tai nao tranh khoi bi thiéu chay trong vong vay
cua lira.

Thé thi, rat cuc lai, ong gia bdy muong thi d6 cé
bi quyé&t gi khong?

Bi quy@t la & chd hidu bi€t mot dinh luat vat Iy ddn
gidn. Tuy gio6 tir_phia ddng cb dang bdc chay théi v
phia nhitng nguoi I& khach, nhwng & phia truée ngay
gadn ngon lita, phii ¢6 mot dong khong khi théi nguroc
trér lai vé phia ngon Itra. Thure th€, khong khi & phia trén
bi€n lira sau khi nong lén thi nbe di va bi khong khi
méi & tit cd moi phia trén dong cd chuwa bét Iira diy
lén phia trén. Do dé ta thily, & canh bién gi¢i chia lika
nhiit dinh c¢6 dong khong khi hit vé phia ngon lia.
Phéi béit tay ddt lira d¢ dén Itka khi nio dam chay lan
gin dén ndi da cdm thdy c6 dong khong khi hat do.
Bo ciinglaly do tai sao ong gia bay muoéng tha khong
voi vang dSt lira ma binh tinh cho' thoi co thich bop
moi bt ddu hanh dong. N&u nhw trong lic ludng khong



khi d6 chwa xu#t hién ma ong ta di som dSt ¢o thi
ltra sé chz’ly lan theo phwong ngwoc lai, khién moi
ngu'o‘a & vao mét tinh th& vo cing nguy hiém. Nhwng
cling khong dwoc hinh djng qua cham, bé&i vi lira sé
x0 téi qua gan.

€6 the dun séi nwée bing nwoe s6i khéng ?

Ly molt cai chai nhd (chai thily tinh thong thwrong
hoidc lo thudc) dd nwde vao trong va dit noé vao trong
mot cai xoong nude nguyén chiil dang dun trén ngon
lira, sao cho chai khong cham toi day xoong (mudn the
ban hiy treo cai chai d6 vao mol cai vong sat). Khi
nurde ¢ trong xoong sbi thita twdng chirng nhu nuwoc
trong chai ciing phai s6i lén moi phdi. Nhwng, du cho
¢6 doi bao nhiéu lau di nira, ban ciing chiing dat dwoe
k&l qua: nwoe & trong lo c¢6 nong lén, rit nong nira,
nhwng khong soi. Nudc s6i hinh nhu khong dii nong
~ dé dun s6i nuwoc.

' Hién tuwong nay twdng chirng nbu ky quic lam, nhung
that ra chinh 14 phai nhwr vy, Mudn dun so6i nwde ma
chi dun noéng noé toi 100°C thoi thi rd rang la chwa da,
con phai truyén cho n6 mdt phin rdt lon nbiét lwong
dur trir nira, dé chuyén nwde sang trang thai tap hop
khac, tire la chuyéa thanh hoi nuée.

Nuwée nguyén chiit s6i & 100°C; trong dién kié¢n thong
thurong mice du c6é dun néong noé thé nao di nita, nhi¢t do
clia n6 vAn khéng thé nao ting hon lér duwge. Nhu
th& c6 nghia la, ngudn nhiét ma ta dung dé dun nong
nwoce trong lo ¢o nhiét do la 100°C, va né ciing chi c6
thé lam cho nuwoc & trong lo dat toi nhiét do 100°CG ma
lhoi. Nhiét do dad bing nhan nhu the rdi thi khong thé
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¢6 s tiép tuc chuyén nhiét lir nuée & xoong vdo lo dirpe
nita. Do d6 dun nuwéc & trong lo theo phwong phap nay
thi ta khong thé nao lam cho né c¢6 thém nhiét luong
cdn thiét d& chuy@n awéce thanh hoi nwéc (mdi mot
gam nuwéoc da nong téi 100°C con céin trén 500 ca-lo méi
¢6 thé chuyén thanh hoi nwée durge). Do la Iy do tai
sao nuwéde & trong lo dio ¢6 dun nong d€n th€ nao di
m'ia cling khong soéi 1én duwge.

Co thé niy ra thic mic : nuwée & ironrr lo va nude &
xoong c6 khac gi nhau? O trong lo ciing la nwoe, chi
cd cach nude & xoong bing mot lop thuy tinh, thé tai
sao nwoc o trong lo 131 khonﬂ thé soi 1én nhir nwoc &
xoong duoc?

b6 la vi co6-1op thiy tinh ngin khdéng cho nuwéc &
trong binh tham duw vao sy d8i luu xAy ra trong toan
bo nuwée & xoong. Méi phdn 1 nwde & xoong déu cod
thé truee ti€p ti€p xuc voi day ndi néng bong, con nuoe
trong lo thi chi c6 thé tip xtc voi nwéoe sbi ma thoi,

Do do, khong thé nao dun séi nwat biing nwoe soi
duwge. Nhung néu ta ric mot nhim muéi vao trong
xoong thi tinh hinh s& khac hfn. Neac mudi so6i khong
phai & 100°C, ma ¢6 cao hon chat it, do d6 c6 thé lam
cho nuée nguyvén cht & trong lo cling so6i lén dwoc.

Co6 thé dun s6i nwée bing tuyét dwoe khoéng ?

Co ban doc trh loi: « D€a ngay nude sdéi con chiing
lam dwoe viéc Ay hudng ho la tuyét!». Ban chd voi
trd loi, 16t nhit hdy lam mot thi nghiém voi ngay cai
binh thiy tinh ma cthung ta vira ding ban nay.

B6 nuwoe vao chirng do nira binh, nhung binh vao
trong nwéc mudi dun s6i. Doi toi khi nwéce trong binh
s6i 1én thi 1y binh ra khéi xoong va day kin binh that
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nhanh biing mot cai nat rit khit di chuén bi sin tir
trude. Bay gio ban d8c ngwge binh xudng. Doi cho
toi lic nwée trong binh h&t s6i, ban déi nuwoe s6i vao
xung quanh binh'— khi ﬁy, nwde khong tai nao soi lén.
duoe. Nhung n¥u ban bo mot it !uﬂt lén day binh
ho#ic doi nwée lanh lén day binh nhu & hinh vé 87 thi
ban trong thdy la nwoe soi lén... Tuy€t d& lam duoc
cai viéc mé nuwédc so6i khong thé [am dwoc!

Ma di®u lam cho ngudi ta diang ngac nhién hon nira
la, so vao binh nay ta khong thiy bong tay ma chi thily
hoi nong théi. Thé ma, trong khi 8y, chinh mit ban
nhin thiiy nuéce trong binh dang soi !

Bi mat la & chd tuy@t lam lanh thanh binh, do d6 hoi
nuwéde & trong binh _bgung lai thanh nbirng gmt nwoce.
V4 Iai khi binh so6i & trong xoong thi khong khi & trong
binh da bi donra hét, cho nén bay gio nude & trong
binh chiu mét 4p sudt nhé hon trwoe nhiéu. Nhu ching
ta da higt, khi ap sufit & trén chét iong gidm di thi chit
l16ng s6i & nhiét d6 thdp hon. Do d6, trong cai binh clia
ching ta tuy ciing la nwdc so6i, nhung la nude soi
khéng néng. :

Né&u thanh binh that mong thi s ngung hoi dot ngot
& trong binh ngrng ¢d thé gy ra mot hién twong
twong tw nhu hién twong nd; ap sulit cla khong khi
bén ngoai*khong giip tac dung chdng lai d lon tir phia
trong binh ra nén c6 thé ¢p v& binh (nhén tién ciing
n6i thém riing, ban co thé nha. thay danh tir « no» o
ddy dung khong dwoe thich dang). Do d¢, tot nhit nén
diung nhirng cai binh hinh tron (nhitng binh tron I6i)
dé cho khong khi ép 1én thanh noi thi khong s¢r vo binh,

Ding hop sét tay dung diin héa hay déiu thue vat
d® lam thi nghiém nay thi an todn nbit. Dun soi mot
it nwoe dung trong hop, day chit nat lai réi dol nwoc
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Hinh 87 : Hinh 388

D§i nwée lanh vao Mot két qui biat nge
binh- s& lam nwée & xay ra khi hop sit tay
trong binh sé1 lén lanh di

lanh lén. Lice Ay, cai hop sét tay chira hoi nuwoe do lign

bi 4p suit cha khong khi bén ngoai lam bep ngay béin
lai, b&i vi hoi nwéce & trong binh di bién thanh nuwoc

khi gip lanh. Hop séit tay cé thé bi ap sufit cia khong

khi lam méo mé di, hét nhir bi nén biing mot cai bua
niing viy. (Hinh 88).

« Canh khi ap ké »

Trong cudén « Du lich & nwée ngoai» nha vin hai
hwrée ngu'm M¥ Méc Toaino ¢6 ké lai mot triwdrng ho-p
du lich ¢ trén nii Anpo — trudng hop nay 18 ¢ nhién®
la do tac gia bia ra.
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« Nhitng di€u lam ching t6i buc minh dé bét; do do
moi ngudi co the nghi ngoi doi chut, con toi thi rut
cuc lai c6 didu kién chi y d€n mit khoa hoc cuia cude
tham hiém nay. Trudc b€t 16i mubn xac dinh biing khi
ap k& do cao clia noi ching t6i dang &, nhung that
dang tiée, khong di dén mot k&t qué nao cd. Qua céic
sach bao khoa hoc di doc toi bi€t duwgce ring, hodic 1a
phéi dun so6i nhiét bi€u, hodic la phii dun soi khi dp
k& lén moi dwoc nhitng @6 chi cdn thigt, Toi lai khong
bi€t chéic 1a phai dun cai nao trong bai cai deé, nén toi
quy&t dinh dun sbi ca hai cai.

Vay ma vin khong di
dén mot k&t qui nao hét
Xem lai hai dung cu dy
thi toi thfly chang déu bi
hw cé : trén khi ap k& chi
con ¢ moéi mot cai kim
ddng, con trong biu dirng
thiiy ngin ctia nhi¢t bi€u
thi chi con mot giot thuy
ngan dang lic lu...

Toi tim dwge mot khi
ap k& khac hoan toan moi
va rit té1, Toi dun s6i no

- = - Hinh 89
nira gior trong chao canh « S kliko ‘st -khoa
dau ctia bac diu bép. K&t hoe » elia Méc Toaino

quéa that bt ngo : dung cu hodn toan bi héng hét, ma canh
thi co dwom mui cua khi 4p k&, d€n néi bac diau bEp,
mot nguoi rit thong minh, da thay déi c4i tén ctia né
trong danh sich cic moén dn. Moén édn moi nay dwoc
moi ngudi rit tan thwong, khi€n téi quyét dinh ngay
nio ciing phii nfiu mén canh khi 4p k& DT nhién ring,
khi 4p k& hu hong hoén toan, nhung 16i chang ldy ¢i
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lam ti€c no6 lém. N6 di chfing gitp toi xac dinh dwoe
d6 cao thi con gitt n6 délam gi nira ».

Ching ta hay gat bd cai phin bong dua & trong dé
di va tra loi cAu hoi : th€ thi, rat cuc lai, nén « dun soi»
cii ndo, nhiét biéu hay khi ap ké&?

Qua thi nghi¢m & bai truée chiing ta thiy réing, ap
suit trén mit nwoe cang nho thi nhiét do séi cia nudoce
cang nho. Vi cang 1én cao thi 4p suit khi quy&n cang
gidm di, cho nén nhi¢t d¢ so6i clia nuwoe cling phai
theo d6 ma ha xudng. Trén thuc t&, nguoi ta ciing da
quan sat dwoc nhi¢t do soi sau day clia nwéc nguyén
chit dwoi nhitng ap sudt khi quyén khéac nhau.

Nhié¢t do soi (°C)  Ap sudt (mm thiy ngan)

101 787,7

100" 760
98 707
96 657,5
94 611
92 567
90 525,5
838 487
86 : 450,

( Bécno (Thuy si), 4p sufit trung binh ciia khi quyén
1a 713 mm, nute & trong nhitng binh hé midng soi &
97 1/2 d6; con & dinh nui Méng Bling (Mont Blanc),
noi ¢6 ap suit 424mm, thi nuoc séi ¢6 nhigt do 14 84 1/2
d¢. Cir 1én cao mot kilomét, nhiét do séi cha nuwoe
lai giam di 3°C. Nhw th& co6 nghia la, néu ta do duge
nhiét do lic nude soi (theo cich noi cia Mac Toaino,
néu ching ta «dun soi» nhiét biéu) thi, ira theo mét
biing twong tng, ta c6 thd bigt dwoe do cao ctia noi
d6. Mudn vay, di nhién ta ciin phii chuiin bi sfin sing
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mot bing, vé diém nay Mée Toaino di «quén khudy »
di mdt.

Cai dung cu dung vao muc dich &y goi la nhi¢t biéu
tric cao. Dung cu nay mang di mang lai ciing tién loi
khong kém khi ap k& kim loai va cho ching ta nhirng
$8 chi chinh xac hon rit nhiéu.

L& di nhién, khi 4p k& ciing c6 thé dung dé xac dinh
d6 cao clia mot noi, béi vi né ¢o thé chi truc tiép ap
sufit ctia khi quyén, khdng cén phai « dun so6i », vi ching
ta cang lén cao thi ap sufit cang nhé. Nhwng, luc iy
ciing cin phéi ¢6 bang dé tr6 cho ching ta hay riing,
ap suiit cia khong khi gidm di khi 1én cao so voi muc
nuée cta bidn nhw th€ ndo, hoidc phai c6 ki€n thire
v& cac cong thirc twong tng. HEt thay nhitng diéu do,
hinh nhw nha véin hai hwée kia ctia chang ta chwa
hiéu thfiu ddo, cho nén méi dé ra cau chuyén tire cuoi
«nfin canh khi ap k€ ».

Co6 phai nwée séi bao gid ciing néng khéng?

Anh linh ciin vu diing cam BenDuap (ban nao da doc
qua cudn ti€u thuy&t dai « Hécto Xecvadic » ctia Ginyn
Vécno hin déu rit quen thude anh ta) nhét quy&t khing
dinh riing, nu6c soi thi bao gio va & dau cling néng
nhw nhau. Chiic chin ridng anh linh d6 s€ nghi sudt
doi nhw vay n€u nhuw anh ta va vién chi huy Xécvadic
khong bi ném ding lic 1én irén... sao choi. Cai thién
thé dong danh nay da va vao Trai dét va vira viin tach
ra khoi hianh tinh cta ching ta miéng dit trén co hai
nhin vit chinh kia dang sdng, vA budc ho phii quay
theo quy dao hinh biu duc clia sao chodi. Vao lac iy,
theo kinh nghi¢m ctia minh, lin diu tién anh linh cin
vu d6 nhan ra réing, nwée sdi hoan toan khong phai
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¢ dau ciing déu nong nhw nhau. Vao lac lam bira didm
tim, anh v6 tinh da tim ra dwoc diéu do.

« BenDup d8 nwée vao trong xoong roi dit 1én trén
bép 10 va doi cho nuée sdi dé bo trimg ga vao. Nhurng
qud trieng nay, theo anh, hinh nhu trong rong chiing c6
gi c&, boi vi né rit nhe.

Chwa ddy hai phut, nuwéoce di soi roi. 2

— Quy tha ma bit! Lira biy gio chéy ra sao the
nay! — BenDup kéu to lén.

— Chiing phéi lira chdy mgnh hon nén nwée so6inhanh -
hon w. Xécvadiic suy nghi réi tra o1,

Thé roi ong ta 14y nhiét biéu bach phan treo & Lirong
va dung vao nudc sdi.

Nhiét biéu cho hay riing, nuéc soi & 66°C.

— La chwal — vién si quan kéu lén. -— nwédc khong
s61 & 100°C, moi 66°C ma nd di sdi roi.

— Diing thé€ w, thwa dai ny? .

— Dung theé ddy, BenDup a, bay gio anh phai lugc
trieng trong 15 phit moi duoe.

— Thé ching khong chin qua w ?

— Khong, anh ban a, mudi lim phat chi méi vira
chin d&n thoi. Nguyén nhan cla hién twgng nay ro
rang la si gidm chiéu cao cta voé khi quyén. Cot khong
khi & trén mit diit gidm xudng con gin mot phin ba.
Va, dwoi 4p sufit nhd nhe vay, di nhién toi 66 do nuwde
di soi roi chir chiing cin doi téi 100 do. Hién tuwong
twong twr nhwr th& ciing xdy ra trén ngon nfii ma do
cao dat toi 11000 m. N&u nhw vién dai uy di dem theo
mot khi 4p k€ thi nhét dinh o6ng ta sé bift la ap suit
khoéng khi giam di.

D&i voi hién twong ma hai nhan vat chinh dé nhin
thily, ching ta khong cin ngo vge: ho noi nude s6i &
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66 40, ching ta co thé coi diéu d6 la su that. Nhung
digu ching ta rit dang ngd 13, lam sao ma ho lai co6
thé cam th&y dé chiu trong lop khi quyén lodng nhuw
thé duoge.

Téc gid cudn « Xécvadéic » ¢6 néi, bién tugng twong
tw nhu thé ciing xdy ra & do cao 11000 m, di€u do hoan
toan ding: nwoc & do, theo su tinh toan, qua thuc
phai soi & 66 do (1).

Nhung ap sufit ciia khi quyén & diy phai bing cot
thiiy ngan 190 mm, tire 1a nhé hon ap suilt binh thudng
4 lin. Trong khong khi lodng loi mic do do thi hau
nhu khong thé thé dwoe! Boi vi, do cao nhu the da
& vao ting binh lwu réi! Ching ta bi€t ring, nhirng

_phi cong bay cao dén th& ma khong deo mil na chira
oxy thi s& mit tri giac vi thi€u khong khi, thd ma
trong khi do6 thi Xéevadic va anh linh cin vu cia ong
ta iai vin cAm thiy binh an vo su. Ciing may ma
trong tay Xécvadéc khong c6 khi ap ké: néu khong, co
1& nha tidu thuy&t do6 con phii bujc cai dung cu Hy
chi mot con s6 khong hop voi cac dinh luat vat Iy.

GiA str hai nban vat chinh dé ctia ching ta khong roi
vao sao chdi tuwdng twong kia ma roi vio sao Hoa
chlng bhan, 1a noi c6 ap sudt khi quyén khong vuol
qua 60 —70mm thi ho con phdi udng thir nuéc soi
kém néng hon thé nita — chi nong 45°C hoi!

Nguoe lai, & diy nhitng giéng md sdu, noi coé ap
suit khong khi 16n hon hiin & trén mit dét thi ta co
thé c6 nwde sodi rit nong. Trong gi€éng mo sau 300m,
nwde soi & 101°C, & do siu 600 m nwde s6i & 102°C.

1. Thit vy, nhu chiing tdi di n6i rd & trén (trang 33) néu
cfr 1én cao 1 km didm s6i ctia nwée lai gidm di 3 d9, thi mudn
giAm nhiét d9 s01 xudng 66 d9, tdt phai lén cao 34: 3 = xdp
xi 11 km.
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Nwée & trong ndi sip de clia may hoi nwoe s6i dwdi
mot dp suéit cyc lon, do do nhiét do soi clia né ciing
rit cao. Thi du: duwoi ap sudit 14 atmdiphe, nwde soi
¢ 200 do ! Ngwoe lai, & duwoi chuong clia bom khong
khi, ta c6 thé lam cho nuwée s6i lén sing suc & nhiét
do binh thuwong trong phong, tuc la ta dwoe «nuwoc
s6i» & 20 do.

Nuwde di béng tay.

Vira qua ching 16i di néi v& nwoe so6i lanh. Lai con
mot vit ky la hon nita la rudée dd ndng. Ching ta
throng nghi ring, nwéc & trang thai riin khong thé
ton tai dwoe & nbiét do trén 0°C. Nhwng, nhirng két
qua nghién ciru ctia nha vat Iy ngroi Anh Britdomen
dil chirng 16 riing khong phadi nhue thé: duei ap suit
cuc cao nuwde co thé chuyén sang trang thii rin va gii
trang thai dé ¢ nhié¢t do cao hon 0°C rit nhign. Noi
chung. Britdomen dad chirng minh rdng, khong phéi chi
co mot loal nude da, ma ¢6 miy loai. C6 mot loai nwoe
d:, Britdomen goi la « bing thir nim » thu dwoe dwoi
ap suit cao ghé gobm 20600 atmdtphe, va & nhiét do
76°C van giir trang thai rdn. No c6 thé lam hong ngoén
tay chung ta, n€u nhw ta c6 thé s& tay vao noé. Nhung,
ching ta khong co cach gi ti€p xic voi no dwoe, bhoi
Vi, biing thir nim dwoc hinh thanh trong mot cai binh
day lam biing thir thép t8t nh#t, duoi ap suit cha mot
¢ii miy ép cuc manh. Cho nén, ching ta khong thé
nio nhin thdly né hofic s& vao né duwgc. Ching ta chi
¢6 the biét duge tinh chdt cia loai bing néng nay
biéng phuong phap gian ti€p.
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That ciing thu vi, « nwéc da nong » nay lai dic hon
nuwée da thu'o'ng, tham chi con dic hon ca nuwdc nia:
ty trong cua nb 1a 1,05. N6 phai chim ¢ trong nudc
chir khong ndi & trong nuwde nhu nuwdce da thong thuong.

Lam lanh biing than.

Than thuong ding dé swdi &m, nhung dung than dé&
lam lanh ciing khong phdila viéc khong th& lam duwgrc,
Trong loai cong xw&ng goi la xuwdng ché’ tao « bing
kho », hang ngay nguoi ta déu diung than dé lam lanh.
O day, than duwge d6t trong nhing 10, ngudi ta lam
sach khoi tao ra va dung dung dich kibm 48 hut lay
khi cacbénic & trong do. ‘Sau do lai dung phwong phap
dun nong dé tach khi cacbonic nguyén chiit ra khoi
dung dich ki€m, r6i lam lanh vd nén no dudi ap su#t
70 é.tmotphe dé cho n6 chuyén sang trang thai long.
D6 tire la axit cachonic 16ng, duwoc chira trong nhitng
Ong thanh day va duge chuyén 161 cac cong xudng san
xudt dd udng c6 hoi va nhirng cong xwong nio can
ding dén no. No dii lanh co thé lam rén dit (khi xay
dyng dwong xe dién ngdm Matxcova nguoi ta di loi
dung no de lam cong tac nay). Nhung, ngwoi ta con
dung axit cacboénic & thé rin, goi la bdng Lkhé, vao
nhiéu viéc khac nira.

Biing kho, tircla axit cacbénic rin, diéu ch€ dwoc
biing cach d& axit cacbonic long bay hoi nhanh dudi
Ap su#t thip. Nhin bé ngoai, nhitng cuc béing kho gidng’
tuy&t nén chit hon la bé’mo va, noéi chung, no co khac
bing vé nhiéu mit. Bing axit cacbonic nz_”mg hon biing
thuworng va chim trong nuéec.

Nhiét do cua no tux rit thdp (78° duwoi khong), nhung
néu ban cim ldy cin than mot cuc thi tay ban vin
kbong cam thdy lanh: khi than thé ta ti€p xuc voi no,
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thi ¢6 khi cacbonic tao ra che ch& cho da khéng bi lanh,
Chi khi ndo ndm chit mét cuc bing kho thi ngén tay
chang ta moi bi té cong.

Danh tir « biing kho » dién dat réit rd nhirng tinh chit
vat ly chi y(‘!u cia loai bing nay. Ban than nd khong
bao gio bi &m va ciing khéng lam wot bat cir mot vat
nao & xung quanh. Gap néng 14 lap tirc né bi€n thanh
chiit khi, khong qua trang thai 1dng: dudi ap sufit mot
atmotpue, axit cacbdnic khong thé ton tai & trang théi
léng dwoe. Dic tinh d6 cta bing khé cing véi nhiét
do thip cia né lam cho no6, v& mit thye dung, trd
thainh mot chit lam lanh khong gi c6 thé thay thé&
dwoe. Dung bing axit cacbonic dé& lam lanh thire #n
chiing nhirng giit cho thirc in khong bi im wét ma con
gilt dwoe cho thirc #in khoéi bi ha héng, bdi vi khi
cachonic tao thanh ¢6 kha ning e ch& sir phat trién
cua vi sinh vat, do do6, trén thirc in khong thé co
mbc va vi trang dwge. Codn triung va loai gim nhim
ciing khong thé sdng irong chfit khi Ay dwge. Cudi
cang, axit cachonic con la thir thudc phong hda rit -
dang tin cdy: ném mot vai miéng bing khé vao trong
dam lira dang chay la co thé lam tit dwoc lia. Tat
cd nhirng diéu d6 lam cho bidng khé c6 mét irng dung
rong rai trong cong nghi¢p va trong doi séng hing ngay.
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GHUONG V11

TU* VA BIEN

<« T th:.lch 2,

Cai tén goi diy thi vi do la do ngudi Trung qudc dit
cho nam cham tw nhién. Tir thach —néi theo nguoi
Trung quéc — hat siit, gidng nhuw ngudi tir méau cudn
hit con cdi clia minh vay. Diuky la la, nguoi Phap —
mot din toc sdng & diun kia clia dai luc Au — A ciing
goi tir thach bding mot cai tén twong ‘tw «aimant»,
tiéng Phap vira c6 nghia la « nam cham» vira c6 nghia
1a « yéu mé€n».

«Ai» lwe d6 cha «nam cham» tw nhién khong lon
14m va do d6 ngudi Hy lap goi tir thach 14 «da Hécquyn»
thi qua that rit ngiy tho. Néu nhw nguoi cd Hy lap dd
ngac nhién dén mirc d¢ d6 ddi voi sirc hat nho bé nhuw
viy ctia nam chim tu nhién thi ho s& noi dwoce gi khi
nhin thdy, trong cong xuwdng luyén kim hién dai, nam
chAm mot lin c6 thé nhiic ndéi mot trong lwong hang
miy tdn! Di nhién riing, day khong phii 14 nam chim
thién nhién, ma Ia « nam chim dién», tirc 14 mét 16i
sit nhidm tir khi c6 dong dién chay qua cudn déy boc.
Nhwrng, trong ca hai truong hop nay, lue tac dung déun
c6 cing mot bin chiit —dé 1a tir lwe.

Ching ta khong nén nghi ring, nam cham chi tic
dung vai sit. Co riit nhidu vat thé khéc ciing chiua tac
dung ctia mot nam cham manh, tuy khong rd rét nhir
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séit. Cac kim loai nhwr k&n, coban, manggan bach kim_
vang, bac, nhém dén bi nam cham hit & mot mire d(}
twong d6i y&u. Nhiing vit goi 1a vat phin tw, (hi du
nhu: k&m, chi, lwa huynh, bismut, con cé tinh chit
dang chi y hon nita la chung bi nam cham ddy ra xa

Chit 16ng va chit khi c:ung, 5 ¢0 tinh chét bi nam cham
hat hodic diy, e6 didu la & mire o rit y&u, nam cham
phii thit manh méi thé hi¢n dwge anh hwéng ciia
minh d&n nhirng
chat ay. Oxy
nguyén chéit chiing
han bi nam cham
hat, n¢u ta chira
ddy 6xy vao trong
bong béng xa
phong rdi dé no
vao giita hai cue
cianam cham

'"‘Iﬂm {  dién, ta s& thiy

,.illl_w_li ! bong béng xa

phong kéo dai tir

Hinh 90 crc no dén cuc

Ngon Itra nén & gifta hai cwe kia, vi chiu sirc
efia mot nam chém dién kéo cua tir luc vé

hinh. \Tgon lira
nén dit gilta hai cwe cha mot nam cham manh s& thay
ddi hinh dang thong thuéng ctia minh, thé hién rd tinh
nhay eim clia n6é d6i voi tir lye. (H. 90).

Bai toin vé la ban.

Chung ta thuong nghi ring, kim clia la ban bao gio
ciling eronrf mot diun vé phla Bic, mét diu vE phia
Nam. Do dé néu ¢6 ngwoi néu ra cho ta cau hdi sau
day thi ching ta sé cho d6 14 mot diéu phi ly.

42



S T,

O noi nao trén Trai dft, c¢d hai ddn cia kim nam
cham d&u chi v& phwong Bic?

Va twdng chirng nhw ciing phi Iy nhw vay n€u hoi:

&' noi nao trén Trai d#t cA hai din cta kim nam
cham déu chi vé phuong Nam?

Giép nerng cau hoi nhw th& chic cac ban sé& qui
quyét tra 1oi rﬁng & trén Trai dét cua chung ta khong
c6 va khong thé nao ¢6 nhitng noi nhu vay dwoc.

Nhuwng, that ra, & trén Trai ddt co nhitng noi nhuw
thé diy.

N&u ban nh¢ riing hai tir cyc c@a Trai ddt khong
trung v&i hai dia cye ctia no, thi chic ban s& doan
dwoc 14 bai toan & trén noéi toi noi ndo trén Trai dat,
Toi thir héi cac ban, kim ctia la ban s& chi vé phirong
nao néu dit no & trén nam circ dia 1y? Mot ddu clia
né tit nhién s& phéi chi v& phia tir cwe & gin do, con
diu kia s& chi vé phia ngwoc lai. Nhung, n€u ban
xufit phat tr nam cwe dia ly thi du di vé phia nao
bao gior ban ciing ti€n v& phuwong Béc. T nam cuc
dia 1y di thi khong c6 phwong nao khic, xung quanh
no dau dau ciing 1a phuong Béc. Cho nén, hai diu
ctia mot kim nam cham dit & do déu chi ci v&
phwong Bic.

Ciing vay, n€u doi kim nam cham lén b#c cue dia
Iy thi hai diiu ctia n6 dév phai chi cé vé phirong nam.

Puwéng sike L.

Hinh 91 la mot bire tranh thu vi sé dua theo mot
{4im Anh chup tirng chim dinh dgng dung tga nhw
nhitng chic 1ong ctrng & trén mot cinh tay dil trén
hai cwe ciia mot nam cham di¢n. Bén than canh lay
hoan toan khong cAm thily cac tir lwc: nhirng dudng
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stre vo hinh xuyén
qua cidnh tay ma
khéng hé xudt din
1o dién. Nhuwng,
nhitng chiéc dinh
sdt thi ngoan
ngoiin tuan theo
sir chi phdi cua tir
luc va sip x&p
theo mét tha tw

Hinh 91—-Tw hye xuyén qua cinh tay nh#t dinh, khién
<chiing ta nhin thdy phwong clia tir lwe. Loai nguoi
khong c6 co quan cam giae duwge tir tinh, cho nén, vé
sir ton taicta tir lwre & xung quanh nam cham ching
ta chi ¢6 th® suy doan dugc ma théi (1).

(1) Thit 13 tha vi nfu thir twdng twgng ra cai eam gide ela
ta khi ta ¢6 mot eo' quan eé thd irye tiép eim giae dwge tic
tinh. Nghe néi Kriydoli di edy dwge eam gide tir tinh 1én
minh mdt con tom. Ong d3 nhin thiy nhifng con tdm nhd tw
nhét vio trong tai ela minh nhitng vién da nhd; bing trong
hrgng efia n6, nhiing vién dia nhd ndy tie dyung lén nhiing
diy chm giae, tire 14 1én mot bo phén etia co quan thiing biing
ciia tom. Mhiing vién d4 twong tiw nhw thé goi 13 nhi thach
cling cé & trong tai ngudi, & ngay sit eo quan chinh elia
thinh gide. Chiing tie dung theo phwong thing ddng, cho nén
¢6 thé chi ra phwong clia trong lye. Kriydoli ddt vao tom
nhitng mat sit thay cho nhitng vién di nhd, khi #yv tom khong
cam thiy gi hét. Nhung khi dwa hdp nam chim dén gin con
tom, thi con t0m lién nim trong m¢t mit phiing vubng goe
vél hop lwe eta tr hyre va trong hire.

% Gin day, ngwod ta dd eal tién hinh thire elia thi nghiém
di mo 14 & trén va rng dung thanh edng lén co thi con ngwéd,
Kéle di tirng dan nhu-ug mat sit 1én mang nhi tai ena ngl.m-t,
két qu.’l tai ngwdi cdm thy dwge dao dong elia tir lye gidng
nhuwr )cam thy dwge dao dong ehia 4m thanh viy». (Gido s
Vine
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Tuy viy biing phwong phap gian 1i€p, ta co thé nhan
ra dwoe hinh &nh ctia sy phan b8 tir lyc mot cach d&
dang. Lam thi nghiém nay, tot nhét la dung mat sit.
Riic déu mot lop mat séit moéng 1én trén mot tdm bia
nhin hay mot tim thiy tinh; dit mot nam cham thong
thuong dwdi 1im bia hodic tdm thiy tinh #y, roi gé nhe
tay vao bia hogc thiy tinh dé lam rung dong mat sit.
Tir lwc c6 thé tuw do xuyén qua bia va thiy tinh; do do
mat siit duwéi tac dung cia nam chiam lién bi tir hoa;
khi ta lam rung ddng nbitng mat sit da tir hoa nay thi
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dé quay di va
chiém cai vi tri
ma kim nam
cham cin phai
co & diém do, -
tire 1a ndm doc S
theo céc cdwdng Hinh 92— Nhitng mat_sal siip x€p trén tam
stre Lir v, két qui bia bén dudi cd dat ga’xc cwe.clia nam
chim (v& theo &nh chup)

s bdseld

la cac mat sit
séip x€p thanh nhitng déy, cho ta thdly rd sy phan ho
cia nhitng dwong swe vo hinh.

.~ Diit bia co mat sit 1én trén nam cham roi go nhe tam
bia ta s& dwoc mot hinh nhw hinh vé 92. Tt lwe tao
thanh mot hé théng phire tap cac dudng cong. Céc ban
s¢ thiy, mat sat téa ra tharh mot chum tia tir m&i mot
cwe cia nam cham, va néi voi nhau thinh nhitng
cung ngén hodic dai & gifra hai cuc. Th la, mat sat da
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giap ching ta tdn mét nhin thdy cai diéu ma cac nha
vat Iy hoc di tudng twong ra va vin tdn tai mot cach
vo hinh & xung quanh méi nam cham. Cang gin U cue
dwong mat sit cang day, cang rd; ngwoc lai, cang xa
tir cuwre dirng mat siat cang thwa, cang khong r3. Didu
d6 chiéng minh rit rd riing, cang ra xa tir lyc cang
véu di.

T héa thép nhw thé nio ?

Dé trd loi cau héi nay ma ban doc thwong hay nén
ra, trirde hé€t cdn phai gidi thich rd, nam chim khac
- thép chua Lir héa nhw th€ nio. M&i nguyén tir st co
trong thanh phiin ctia thép da tir hoa hodic chwa tir hoa —
déu co thé xem la mot tir 18 nhd, Trong thép chuwa tir
hoa, nhitng tir 18 nguyén tir nay sip x&p vo trat tu;
do do, tdc dung ctia mdi tir t§ & trong do déu bi tac
dung cla moét tir t§ sdp xép theo phuwong ngroe lai
tri¢t tieu (H. 93 — a). Ngu'o-c lai, trong nam cham, t&t
cd nhitng tir t8 d3u sfip x&p co6 trat tw, quay cic cue
cung tén theo cung mot bhudng, nhe ¢ hinh v& 93b).

f = e o #
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e oololial =Vs a—Swy sip xép elia nhiing tir

t6 nguyén tir trong thanh
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erre elia nam chdm lén nhitng
tir t6 nguyén tx cla thép
chiwra tir hoa.
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Khi ching ta xat nam chiam vao thanh thép, thi sé&

¢6 gi xAy ra? Bing stc hat r&t manh cta minh, nam
cham lam quay cac Lir t§ nguyén t& cla thanh thép dé
céic cre cling tén cua ching x€p theo cling mot hwong.
H. 93¢ cho ta th&y cu thé hién twgng do xay ra nhw
th€ nao: Nhitng tir t& nguyén t& diu tién quay cue
nam cta minh vé phia cwc bic clia nam cham; réi
sau, khi nam chim da doi di mot doan duwong,
chung méi séip x€p doc theo phwong chuyén dong cta
nam cham, d& cho t&t cA cic cwc nam déu hwéong vé
phiin gitra ctia thanh thép,
- Qua d6 ching ta c6 thé hién dé dang riing, khi tw
hoa mot circ thép thi ching ta phai st dung nam cham
nhur th€ nio; phéi dit mot cwe cia nam cham vao mot
diu cta thanh thép, in manh xudng, roi xi€t nam cham
doc theo thanh thép. B6 14 mét trong nhitng phuong
phéap tir héa don gidn nh#t va ¢d nhit, chi thich hop
d¢ tao ra nhirng nam cham nhé va y€u. Mudn tao duoc
nhitng nam chim manh thi phai dung d&n tinh chit
cia dong dién.

Nam chim dién khong l6. *

Trong cac cong xwéng luyén kim, chung ta ¢6 thé
nhin th#y nhirng may truc nam cham di¢n chuyén van
nhirng hang hoa rit ning. V€ mit nang lén va chuyén
van nhirng thoi sit, thi nhirng may truc nay di 6 nhirng
cdng hi€n riit lon cho cac cong xwdong luyén thép va
cae cong xuwdng twong tw. Voi nhitng may truc nam
cham nay ta c6 thé van chuyén nhirng khdi séit khong
16 hodc nhirng bo phian may moc ning hang chuc tén
moét cach rit thuén ti¢n, chiing cin phidi bujdc day gi
ca. La sit, day thép, dinh, sit vun va cac vat liéu
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khéc, n€u chuyén van biing nhitng phwong phap khac
thi réit phién phire, iy th€ la dung may tryc nam chiam
di¢n thi c6 thé chuy@n van rit dé dang chiing ciin phai
déng bao hay déng hom gi ca.

Xem cac hinh 94 va 95, ban sé thiy sw phue vu diic
lge d6 clia nam cham. Mudn thu thap va chuyén van
nhirng ¢éng sit vun thi that phién phirc biét chirng nao,
iy (h& ma cai may truc nam cham manh mé v& trén
hinh 94 ¢6 thé thu thap va van chuyén cing mét luic
nhitng ddng sit dy. Cai lgi & diy chiing nhirng la tiét
ki¢m dwege sire lye ma cong viéc ciing don gian hoa
di nhi¢u. Xem hinh 95, ban s& thiy chi€c may truc nam
chim dang chuyén vdn nhitng chi€c dinh sét dong trong
thiing gd, mot lin c¢6 thé nhdic dwoc sau thang! Chi
trong mot cong xwdng luyén kim, bdn méy tryc nam
chim, mdi may c6 thé chuyén van dwge moét luc mwoi
thanh, da thay th& cho lao dong chin tay cta 200 cong
nhan. Khi may truc lam viéc ta khong cén lo |4 nhitng
vat niing d6 budc vao may truc co chiac khong, boi vi,
khi ¢c6 dong dién di qua cudén diy cua nam cham dié¢n
thi khéng c6 m6t minh nao c6 thé roi ra khoi may
truc duoec.

Nhung néu vi mét nguyén nhan gi d6 ma dong dién
trong cudn day bi ngét thi khong thé nao tranh khoi
x#y ra tai ngn. Nhitng sy viée nhw th€ trwoc kia da
c6 xfy ra. Mot tap chi k§ thuat dd ding mot lin nhuw
sau: « Trong mét cong xwéng & M§, nam chim dién
dang ning nhitng thoi sfit do xe lira chd toi dé dwa
vao trong 1o0. Béng nhién dong dién bi cét tai tram
phét dién cta thac nwde Niagara la noi c8p dong dién.
Thoi kim loai khdng 16 roi khéi nam cham dién va
toan b sire ning cta nd roi lén diu cong nhan. Dé
trénh khoi xfy ra nhitng trwong hop khong may twong
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tir nhw the va ciing da d€ tranh hao phi di¢n ning, cin
Iﬁpthém vao mam cham dién mdt bo phan dic biét nira.
Sau khi vt can chuyén van dwgc nam cham phic 1én
thi c6 nhitng cai ngoam thép kién ¢d tir bén canh ha
xudng ngoam chiit lﬁy noé va sau do thi chinh nhirng
ngoam nay gitr chit ldy vat, con dong dién thi trong
khi chuyén van co thégtam ngiit dio.

i
Hinh 94 — May true - - Hinh 95— May trye nam
nam chim dién vin chuyén chim dién vin chuydn
nhitng la sit ' nhitng thung dinh

Bubng kinh ciéia nhitng nam cham dién v& trén hinh

94 va 95 dai toi l—i—- m; méi mot nam cham cé theé
. mhiic dugce 16 tdn — (mot toa hang). Mot nam cham
nhir viy mjt-ngay dém co thé chuyén van dwoc (rén
600 tan hang hoa. Co nhitng nam chim dién c6 thé nhiic
ngay mat lic dwoce 75 fin, tirc 1a ci mot cai dau may
xe hia!

Sau khi nhin (h#y cach lam viéc clia mam cham
dién nhu viy, co thé 6 ban doc nay ta ¥ nghi: ndu
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diing may truc nam cham dién d& van chuyén nhirng
thoi sit nung dé thi tién loi bigt bao! Pang tiéc ring,
diga d6 chi c6 thé thwe hién & mot nhiét do nhit dinh
ma thoi, bii vi sdt nung mit hdn tir tinh dd biét clia
né. Nhung nong téi 800°C thi nam cham mit tir tinh,
K9 thual ch& bién kim loai hién dai s dung rong
rdi nam cham dién d& giir va di chuyén nhirng ch&
phiim bing thép, sfit va gang. Ngwoi ta dd ch& tao
~dwoc hang trim loai truc may tlen, buc lam vnec va
nhitng thiét bi khéc, lam don gidn hoa va lam nhanh
cac qua trinh ch® bi€n kim loai rit nhigu.

Tré quy thuit ding nam chiam.

Nhirng ngwoi lam tro quy thudt doi khi ciing sir dung
nhitng nam cham di¢n manh; ta c6 thé hinh dung duge
ngey la. nh cai lwe vo hinh d6 ho c¢6 thé bigu didn
duge nhu’ng tro choi meo thin tinh bi&t chirng nio.
Pz ri, tac gid cudn sach ndi tleng « 'ng dung ciia @ién»,
dd ké lai mot ciun chuyén vé nha lam tro quy thuat
nguoi Phap kbi biéu din & Angiéri. D3i voi nhirng
nguoi khong hidn rd noi dung thi ti€t muc do qua
gidng nhu co ta thudt vay.

Duéi day la 1o néi clia ngudi lam tro quy thuat do

« Trén san kbfu dit mot cdi hom boc siit khong lon
1am, co quai xich & trén nip hom. Téi moi m@t kbhan
gla Ire ludng én san kh#u. Pap tng 1oi téi, mot lue
st ngudi A rédp ngu-m tim thwéc trung binh nhung
thian th& rit cwong trang nhay lén sin kbdu. Anh ta
burée dén canh toi voi mot vé mit lanh loi, day tu tin,
mi¢ng mim cudi co y diéu cot.

— Anh khoe l&m phai khong? —tdi nbin anh ta tir
diiu dén chan va héi nhu vay. .

— Phai, — anh ta tra loi khong do du.
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— Anh c6 tin riing, lic nao anh ciing khde khong?

— Toi hoan toan tin nhuw thé. _

— Thé& thi anh nhdm rdi: chi trong che lat t6i co
thé lam cho anh m#t hét sirc lwe, anh sé yéu ot nhuw
mot dua tré tho.

Anh ching A rap mim cwéi khinh man, 1 y khong

tin vao loi noi cua téi.
— Moi anh lai ddy va thit nhiic cai hdom nay—Loi noi.

Anh chang A rap khom lung, nhic l?ong cai hom lén
va hoi mot cach kiéu ngao:

— Co th€ thoi u?

— Hiy doi mot chit, toi tra 1oi.

Sau do, t6i gitr di¢u bo nghiém nghi gio tay lam hi¢u
va néi voi mot giong diéu nghiém trang:

. — Bay gior thi anh y&u hondan ba. Anhbhdy thir nhic
lai cai hom do6 lén xem sao.

. Anh chang lire si khong hé dé y d&n yéu thuat cia
toi, lai*nhic-hom lén. Nhung lin nay thi hom chdng
cw lai, mic du anh ta c8 sirc th€ nao hom vin khong
xé dich, tea nhw chon ehat vao do vay. Sire luc cna
anh chang luwc sT A rdp nay bd ra qui co thé nhic ndi
mot vat rit nidng, nhwng lin nay thi ching lam nén
chuyén gi ci. Anh ta mét nhoai, cudi cing danh phai
bude xudng san kh#iu véi moét dang diéu xHu hd then
thung bay gio thi anh ta bat diu tin vao strc manh
cua quy thuat ». _

Cai bi mat cia tro quy thuat do dai biéu ctia « ngwdi
viin minh » biéa dién nay that l1a don gidin. Nguyén vi
day st ctia cai hom dwoe diit trén tir cye cia mot nam
cham dién rdt manh. Khi chwra co dong dién thi nhifc
hom lén khong kho 1dm. Nhung khi ¢6 dong dién chay
qua cugn day ¢l nam cham+dién thi ngay d€n 2 — 3
nguwoi eling dirng hong xé dich ndi no di.

=
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Céng dung cha nam cham trong néng nghiép.

Nam cham con ¢6 mét cong dung nira, k& ra ciing
rét dang chi ¥ : trong ndng nghiép né co the giip néng
dan trir nhitng hat ¢d dai ra kboi hat gidng ctia nhiing
cdy trdng trot. Trén hat ¢d dai thuong cé nhirng tua
soi, ¢o th& bam vao 1éng cha nhirng con vat chay lrot
qua no6, bdi thé né co thé lan truyén d&n mot noi &
rit xa cAy me. Cai dic di®m tha dwoc trong cudc diu
tranh sinh ton*hang miy tri¢n ndm do clha cd dzi da
dwoc k¥ thuat nong nghiép loi dung d& trir hat gitng
clia no. Cac nha k¥ thuit cong nghiép di dang nam
cham d& lwa nhirng hat gidng xu xi cta cd dai ra khoi
hat gidng nhin nhui ctia cac cay co ich nhw cay gai, cdy
cha ba. Néu ta rdc mat sil vao trong hat gidng cay
trong co 1dn hat gidng c6 dai thi chang s& bam chiit
vao hat gidng ¢d dai xu xi chir khong thé bam vao hat
gidng cay trong nhin ahui duge. Sau d6 cho hon hop hat
gidng y di vao tac dung ctta mot nam cham di¢n dd manh
thi hén hop fy s& tw dong tach ra thanh hat gféng cay
trong va hat gidng cd dai : nam cham vot hét 18t ca nhirng
hat c6 dinh mat st ra khoi s& hat giéng hén hop Hy.

May bay nam cham. :

Trong muc diu (1) ciia cudn sach nay, 16i da néi toi
tic phiim ly tha (« St ky clhia nhitng qudc gia trén Mt
tring va Mt Irédiy» chia nha viin Phap Xirand do
Bécgioric. Trong s8 nbirng chuyén k& & sach’do co6 mot
chuyén néi vé loai may bay thi vi, hoat dong duoc
nh¢r dira vio nam chim, va nhan vat chinh cia cudn
tién thuy&t di cudi loai may bay d6 di 1én Mit tring.
Bay gior ehiing toi xin dich nguyén vin doan dé dé cac
ban cung xem. , -

(1) Xem « Vit Iy vai» (tap I, quyén II — ND).
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« Toi nhé nguoi ta ché tao cho mot cai xe sit nhe,
sau khi da 1én xe va ngdi that thodi mai, toi ném mot
qui cdu nam cham lén cao, Thé la xe sit lap tic duoc
nang lén. Cir mdi lin téi gdn qud cdu nam cham da
hat toi thi toi lai ném qui cdu lén phia trén. Co khi,
toi chi don gidn ldy tay hoi dwa gua giu lén cao la
xe séit A6 14p tire nang 1én theo d& lai gdn qué céiu, Sdu
khi da nhiéu lin ném quéa ciu lén phia trén va dua
xe siit 1én cao thi téi toi mot chd ma tir do toi bt
diau ha xudng Mit tring. Vi lac #@y, tay téi nédm chat
qua ciu nam cham, cho nén xe siat bam chit lay toi,
khong roi téi ra. Bé cho lic ha xudng khéi bi nga toi da
ném gua ciu d& cho sirc hut clia n6 lam gidm t3e do roi
ctia xe. Khi toi cach mit cia Mit tring chirng hai ba
trim sagien (1) toi ném gqud cau duwoi gée vuong ddi voi
phuongroi, cho toikhi xe sit gin sat Mt irdng moi thoi.
Luc #y toi nhdy ra khdi xe sit va roi nhe lén trén cat »

Chiéc may bay mé t& & day hoan toan khéng co lch '
loi gi hét, v& diém nay, dit 1 téc gid cudn tidu thuyét
hay la ban doc ciing déu khéng nghi ngo gi cé. Nhu'ng,
toi nghi riing, nhit dioh c6 nhifu ngudi khong thé noi
chinh x4c dwoe, tai sao cai thiét k& do lai khéng thue
hién duge: c6 phai la ngoi trong xe sit khong thé tung
dwoc qui ciu lén trén, hay la vi qud ciu nam chim
khong hut xe sét, holic 1a vi nguyén nhan nao krac?

Khong phéi, nguoi trong xe co thé tung qua ciuo
nam cham lén dwoe, va n€u nhw qud ciu nam cham
dt manh thi né co thd hit dwoc xe sit. Nhung du thé
di nita may bay vAn khong th& nhich lén phia trén
dwoc mét ly nao.

Ban dd c6 dip ném vat nﬁng tir thuyén lén bo chuwa?
Néu ban d# tirng ném roi thi nbit dinb ban dd nhin

€1) MOt saglen biing 2, 134m (ND).



xét Ihﬁy ring, luc dy, -!huyen lui ra khoi bo. Khi bép
thit ctia ban ta¢ dung mot sire dlly vao vat thé bi ném
dé cho no6 di theo mét phwong thi ddng théri than thé
ban (cting véi con thuy cn) ciing bi diy theo phuong
nguoc lai. O day da thd hien dinh Inat v& sy bing
nhau gitra cac Igc téc dung va phén tac dung ma ching
toi di noi nhleu lin & nhitng phiin trén. Khi ném nam
cham ciing xdy ra hi¢n twong nhu vay: ngroi ngoi
trén xe ném qua ciu lén phia trén (véi mot lwe riit
manh, b&i vi qu‘i cia phéai hut dwoc xe sat) thi khong
sao tranh khdi diy manh toan bo cii xe sit xudng phla
dvoi. Dei t61 khi qué ciin va xe sit vé sau nay lai gin
nhau do sr hidp dan twong hé thi ching chi co thé
tré lai toi vi tri ban diu ma thoi. Do do, r& rang riing
du cho xe sit khong cé6 mot chat trong lwgng nao di
nira thi véi phwong phdp ném quid ciu nam chim ta
cling chi c6 thé lam cho n6 dao déng quanh mot vi tri
trung tam nao do ma thoi. Dung phwong phap do dé
lam cho xe sit tién tirng buoc, tirng hu'0'c, ro rang la
khong thé duoe.

Vio thoi Xirané (gifta th€ ky XVII), dioh luat tac
dung va phin tic dung vidn chwa dwgc cong b, cho
nén n€u nha vin hai hede ngwoi Phép kia khong bidt
rd tinh chét vo cidn cir clia cdi d& an khoi hai cha
minh thi cling 12 moét digu d@ hiéu.

« Giéng nhw chiée quan tai eha Mahémét »,

Co lin, khi lam viéc véi may truc nam cham dién
ngudi ta di gidp mot treong hop rét Iy tha. Mot cong
nhan dd thdy mot nam cham dién hit mot qua ciu sit
nigng, ndi ¢ dinh véi nén nha bing mot diy xich
ngin, lam cho qui ciin vA nam cham khong ti€p xiic
dwgc voi nhau: gitra qud ciu va nam cham vin con
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mot. khoang 'tréng vira bing

long ban tay. Cinh twong lic
#y that la ky di: day xich
duyng ding thing lén phia
trén, lrc hut cia nam chiam
lon dén ndi day xich van gifr
vi tri thing dirng ngay cd khi
mét ngudi cong nbhdn treo
minh vdo noé (1). Luc 8y vira
c6 mot nha nhidp Anh di toi,
thu kip dugc cai giay phut thu
vi &y vao phim anh. O aay
chiing t6i in lai tdm &nh cta
mot con ngudi treo lo lirng
trong khong kbi gidng nhw
chiéc quan tai cia Mahomeét
trong truyén thuyét (Hinh 96).
Nbén tién xin no6i dén chiéce
quan tai cia Mahomét. Cac tin
d5 hoi gido thwéemg tin ring,
chigc quan tai dung hai cot cua
« nhi tién tri» treo lo lirng &
trong mo, trén duoi khong co
mot cai gi chéng do hél.
DPitudocothécoé dugckhong?
Ole di vi€t trong cudn : « Tap
thw vé cac tw liéu vat Iy hoc

Hinh 96
Déy xich ¢6 qua
ning dung ding
Ién trén

(1) Pidu a6 t& ro ring, lye elia nam chim dién rit 1on. bdi vi
ring lge hit clia nam chdm yéu di r8 rét khi ting khoing edch
gifra ewe va mot vat bi hut. Néu mdt nam chidm hinh méng
ngura, khi tripe 1i€p tip xtie voi vat thé cb thd hut dwoe mot vat
- kh&1 hwong 100g thi khi gitta nam chdm va vit ning cich nhau
mot to gidy, sitc ning clia né gidm dl mot ntra. P6 efing 1a
1y do tai sao & hal ddn clia nam chdm thuéng khong quét
son, mic du son eé tie dyng gift cho né khéi gi.
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« ohu sau». Twong truyén ring, quan téi cia Mahomét
duge mot tir lirc ndo dé6 chéng @8, didn do twa hd nher
khong phdi la khong thé thwe hién duwge, bdi vi co
nhirng nam chAm nhan tao e6 thé nhiic dwoe mét trong
lwong téi 100 ban (1).

Gidi thich d6 khéng cé cin cit ; néu ta dung phuong
phép trén (tie la diing sire hiif clia nam chdm) tao ra duoe
sir cén biing trong mot lic ndo d6, thi mét stre diy rit nhd
thdm chi sw rung chuyén rif nhe clia khéng kbi ciing di
dad phd v& s can bing dy. Luc #y, chiéc quan tai néu
khong roi xudng san nha thi'sé bi hat Ién “trén triin
nhéd. Mudn giit cho né khéng chuyén dong thi thwe 1€
khéng thé lam dwgc, ciing gidng nhu khéng (hd ait mot
vat hioh chop nén dirng béng dinh cia né vay, mic
du trén ly thuy@t c6 thé deng nhu thE duoc.

Va chiing, biing cach dung nam chim, hoin loan co
thé tao ra hién tuong giSog nhu « chifc quan ta¥ ena
Mahomét », — c6 di€u, & day khong dung lrc hut twong
hé gitta ching, va nguwoec lai, ding lyg dhy twong hd
gita ching. (V€ diém nam cham chfing nhitng co thd
hat nhau ma coén ¢6 thé diy nbau thi ngay ci nhiing
nguwei vira hoe vt ly ciing thwong hay quén), Nhu ta
bi€t hai tir cwe cling tén thi diy nhau. Néu dé hai théi
thép da tir héa cho cic cwe cing tén hudng vao nhau
thi ching s& ddy nhau. N&u Ira chon trong lugng clia
nam cham phia trén mot cich thich hop thi ta co6 tha
dé dang lam cho né treo o litng & bén trén thdi nam
cham dwéi, ma khong 1iép xic véi théi nay, dirdg mai
¢ trang théi can bling 8n dink. €hi ciin mAy edi gia Ao
lam blng nhirng vdt ligu khong thd tir hon dwoc —

(1) Bon vi do trong hreng ciia Nga, bing 409 gam (ND)
Dogn niy viét ndm 1774 kbi dy chira phét minh ra nam eham
dién.
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nhw thily tinh chiing han — la ¢ thé ngiin khéng cho thoi
nam cham & trén di dong theo mit phling nidm ngang.
Co thé la chide gnan tai eia Moéhamét trong truyén
thuyét duec treo lor ling trong khong khi theo mot bd,
tri nhue thé ching. : '

Cudi cung ta ciing ¢6 thé thwe hién dweoc mot hi¢n
twgng dai logi nbuw th& néu ding sitc hiat ctia nam
cham d& dnh hudng toi nhitng vt thé dang chuyén
dong. Cin eir vaoe y nghi nay, nha vat 1y hoe xo viét,
gido sw Véinbéc, did dwa ra mét dé 4n dirong sit dién
tir kbhong co sirc ma sat (H.97). P& an do6 giaw y nghia
gido duc, va giai thiéu no voi nhitng ai ham thichmoOn
vat Iy qui la mot didu co loi.

Hinh 97— Toa xe phong di khong o6 ma sit.
Con duwéng sit do glio sw Véinhee thiét ké

May vén tai dién tw. :

Trén econ dudong sit do gido s Véinbéc thiét k& ra,
céc toa xe hoan toan khéng c¢é trong liweng, bdi vi trong
lwong clia ching bi sire hat cia nam cham dién triét
tiéu. Cho nén chiic ban s& khong ngac nhién khi bi&t
ring, ciin cir vao thi€ét k& ; nhitng toa xe do khong kin
trén dudng ray, khong truegt trén miit nuwoce, knodng bay
tromg khong khi, — chiing bay di khong tira vao mdt vat
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d% nao ca, khong ti€p xic voi mot cai gi cd, ma treo
trén nhirng day vé binh cla nhiing dudng sire tir rét
manh. Ching khong chiu mot sirc ma sat nao ca, cho
nén hé chuyén dong la ching c6 thé theo quéan tinb
gitr nguyén van tdc ciia minh, khéng céin phéi co diun
méay xe lira kéo di. ;

K& hoach dé dwoe thire hién nhw sau. Cac toa chuyén
dong trong nhiing céai 8ng biing dong da rat h&t khong
khi, d& cho sttc cin ciia n6 khong lam tré ngai chuyén
dong cla toa xe. Ma sat & day toa xe ciing bi tridt
tiéu bling cach lam cho toa xe luc chuyén dong
khong tiép xic véi thanh 6ng, ma treo lo litng & trong
chin khong do sirc cfia pam chdm dién. Dé dat muc
dich 3y, doc theo sudt cd con duwdng, cir cach mét
khoang nh#t dinh la lai ¢6 mdét nam chim di¢n cuc
manh dit & phia trén 8ng. Nhitng nam cham dién nay
hut nhitng toa sdt dang chuyén dong & trong &ng va
khong cho noé roi xudng. Nguwoi ta dé tinh lre cia nam
cham dim bdo cho céc toa xe siit chay bén trong 8ng
Iuén ludén & gilta ctriny vd «sany cie, 3ng, khdng
ti€p xtc voi bat cir mot mit ndo cd. Nam cham dién
hut nhirng toa xe dang di & dwdi n6 1én phia trén —
Nhwng toa xe khong phdi vi th€ ma va vao «trin»
béi vi con b trong luwe kéo nod xudng va khi nod séip va
vao «san» thi nam chim di¢n ti€p theo lai hut noé
lén... ThE la cai toa xe ludn ludén bi nam cham dién
bam chit dy s&€ phong di & trong chan kbong theo mét
con dwdong hinh séng, khong c6 ma sat, ma ciing chiing
c6 sirc diy, gidng nhw moét hanh tinh trong khéng
gian vii-tru vay.

Th& nhung toa xe ¢6 hinh dang nhu th€ nao? Toa
xe 12 mot cai Sng gidng nhwr di€u xi g cao 90 cm, dai
khofng 2,5m. DI nhién toa xe phai dong kin mit —
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bé&i vi n6 chuy&n déng trong khoing khéng gian khong
c6 khong khi — va ciing gidng nhur tan ngdm, no phai
c6 mot may tw dong lam sach khong khi.

‘Phuwong phap mé& may dé cho toa xe chay hoan toan
khac véi nhitng phwong phap dd dung tir trueéac dén

gior: ¢6 1€ chi ¢o6 theé so sanh nd voi cach biin sung dai
" bac ma thoéi, va, trén thue t&, toa xe d6 qua ciing duoc
«bfin ra» nhr mot vién dan vay. C6 diéu « khlu siing »
dung ¢ day la khiiu sing dién tir. Ciu tao clia tram
phong dua trén tinh chéit cia day quin theo dwong
dinh Oc thanh mot dng diy, khi co6 dong dién di qua
thi 8ng day cé thé hat-dwgc truc sit. Qua trinh hat deé-
xfiy ra nhanh dé&n ndi tryc sit co thé dat dwoc véan tdc
rit cao khi cudén day dai va dong dién dd manh.
Chinh lwe hat nay sé phéng cic toa xe di theo cac
duong stre tir moi. Chinh vi trong Ong khong cé sitre
ma sat cho nén van tdc cia toa xe khong gidm ; no cur
lao di theo quan tinh, cho t&i khi nao ng day trén tram.
diéu_khién giit né dirng lai méi thoi.

Duwéi day 1a mét vai chi ti€t ti mi do tac gia ban dé
an néu ra. « Trong nhirng thi nghiém ma t6i lam nim
1911 —1913 & Phong thi nghi¢m cta Hoc vién cong
nghi¢p Tomsko t6i dd dung mot &ng dong (dudng kinh
32 ¢m) phia trén c6 nhi€éu nam cham di¢n, frén gia do
¢ dwrgi nam cham dién c6 mdt toa xe nhé — do la mot
mau Ong sél c6 banh xe & ca diing trwoc va déing sau
va c6 moét cai « miii » dung d& hdim toa xe, khi «mili»
cham vae mot tim gd do tai cat d& thi toa xe dirng
_lai. Trong lwong clia loa xe nho la 10 kgs xe c6 thd dat
dwge van tdc téi 6 km mot gio. N6 khong thé chay nhanh
hon duwgc, do st han ch& vé kich thwée clia gian phong
va clia éng hinh tron, (dudng kinh cta vong tron la
6,5m). Nhung trong d& &nma téi hoan thanh vé saunay
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©Ong diy & trén tram xuit phat dai téi ba véesto (1)
Nhu viy van téc cia xe viit dé dat téi 800 - 1000km mot
gio. Lai do trong &ng khéng c6 khong khi, gitra xe vai
trin va san khong ¢6 ma sat, cho nén khong tén mot
-chiit ning luwgng nao vao viéc duy tri chuyén dong clia
nd ca.

Mic dir cong trinh xdy dung t8n kém rit nhiéu, dic
biét la bdn thin $ng dong, nhung rat cuc khong phai'
tiéu bao niing luveng vao vi¢e day tri van tde va ciing
<ching cin ngudi lai xe va nguwdi ban vé v.v... do do
mdi cay sd chi tiéu tdn mét chirng vai phin nghin cho
toi 1 — 2 phin trim copéch; ma niing lye van tai caa
mot con duéng 6 hai Sng nhur th€ trong 24 gio theo '
mot chia lai 1én tégi 15000 hanh khach ho#fie 10000 tdn
bhang hoa .

Trén giano chién giira nhiing ngwéi trén sao Héa
v&i ngwoi trén Trai ddt.

Nba van vat hoc ¢d La ma Polin ¢o trnyén lai mot
cdu chuyén kha phd bi€n lac by gir v& mot qud nuai
nam cham & ddu d6 bén by b& An d6, qué nui nay
<6 mot strc manh phi thwong, co6 thé hat duge tit c
cac vit biing sit. Do do, néu thiy tha nao dam cho tin
elta minh luét qua bén canh quéi nui nay thi nhit dinh
khong thé tranh khéi tai hoa. Qua nui nay co thé nhd.
hé&:t dinh, dinh &c va nhitng thanh chiing biing st & trén
caon tau, lam cho con tau r&i ra thanh tirng manh.

Cidu chuyén nay vé szu duwge ghi vao trong cudn
« M9t nghin mét dém 1é ».

Dinhién dé chi la chuyén hoang dudng. Ngay nay
ehiing ta bidt dwoc riing, qua thyc ¢6 nhitng nii ‘nam

(1) Mot véesto hiing 1,067 km (ND)
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cham, tirc Ia nhitng qud néi ¢6 nbidu qudng sét tir. Nov
ma nhitng 46 cao choc trovi cha cong xuwdng Magonhi--
togoocsko (Lién x0) hién dang & chinh 'la mét ngon nii
nam cham ndi tiéng. Nhung stre hut ctia nhirng qua
nai nhe vay rdt 12 nhd bé hiu nhu khong déng ké..
Nhirng qui nui nhw Polin miéu tA that chwa tirng thiy
trén the€ gioi.

Ngay nay, néu chung ta ciing co khi khong ding sét
va thép dé dong tiu thiy thi khong phai 1a do ching
ta so nii nam chdm ma chi la dé& nghién cuu dia tir
mot cach thuan loi. . <

Mot con tu Lién x6 (con tau « Binh minh ») khong
bi Anh hwong clia tir lyc dd tham gia cong-tac theo.
chwong trinh Nim Vatly dia_ciu qudc t& 1957 — 1958
hét thhy cac dinh ndi, cac dong co va md neo déu
khong lam biing thép va sit ma thay biing dong, dong
a6, nhom va cac kim loai phi tir tinh khac. '

Nha tida thuyét khoa hoc Cudc to La-xo-vit di dung
cai tw twéng trong truyén thuy€t cua Polin dé& nghira
mot loai vii khi dang so,- loai vii khi nay dwge nguol
sao Hoa, trong cudn tiéu thuyét « Frén bai hanh tinh »
cha ong, sit dung d& chién dfu voi quan doi trén Trai
Pit. Nguoi sao Hoa co loai vii khi tir tinh do (noéi
dang hon la vii khi nam cham dién) nén chiing cidn
phii tac chién voi cu dan trén Trai dat ma datuoc
dwoe khi gioi cla quan doi trén Trai dit troeoe lue
khai chi&n. : _

Duwoi day la doan viin nha ticu thuyét d6 mo ta vé
cudc giao chién gifra ngudi trén sao Héa voi ngweoi trén
Trai dat,

« Mot doi ky binh xufit séc_diing manh lao lén phia
trwsc. Méi nbin thi twdng chimg nhw ¥ chi chién
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ddu quén minh clia quin déi ta budc ké dich (1) huing
manh phéi tinh chuyén rat lui, b&i vi & con tiu vii tru

_«<ta bon ho th#y ¢6 nhikng hanh dong mai. Nhirng con

tiu nay bay lén cao, chirng nhw tap hop lai dé lui
binh vay.

Nhwng, ngay lic &y, tir trén cao’ ¢6 mét khdi mau
den x0a ra rét rong roi xudng; va, bay gi& thi né chi

xufit hién & béiu troi trén chign tredng. Cai khéi ma

khép bdn b& xung quanh déu ¢o nhiing con tda vii try
bao vay nay nbanh chéng téa réng & biu trdi trén
chin trudong giéng hét nhw mét chide chiin lon phét
pho trong gi6 vay. Va day, doi ky binh thir nhit da bi-
bim vao pham vi tac dung clia cai vat ky la @6, — cai
mdy la lung nay lap tuc che phii cA doan quan. Tic
dung clia n6 that bt ngo va khiing khiép! Khép chién
trudng vang ti€ng kéu qui khoéc thin kinh. Ngua va
cic ky binh ngbn ngang tirng déng trén mit dit, ma
trén biu troi thi dao kifm va sting 6ng che kin nhw may
den, nhitng vii khi &y lach cach lao thing vé phia cai
mdy kia va bam chit vao do. : :
Cai may d6 hoi trwon ve& mot phia va nim t&t ca
nhitng chién loi phiim bing sét da thu dwoc xuéng miit
dit; né lai bay trd lai hai lin va tha nap hiau hét
L&t ca cac vii khi trén chign trwong. Lic #y khong mot
Al con ¢4 di sire d& ndm chit dao, thwong clia
minh nira. :

Cai mdy d6 la m¢t phat minh moi cia ngudi trén
sao Héa: voi mot sirc manh khong thé ch8ng cu nbdi,

- n6 ¢6 thé hut dwge v& phia minh tit ca nhirng vat lam

biing sit va thép. Dua vao su gitp d& cta khéi nam
cham bay trong khong khi dé, ngudi sao Hoa ¢ thé

(1) Chi ngwéi trén sao Haa.
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doat dwoe vii khi tir tay ké dich ma bédn thin minh
* khong hé tdn hai may may. :

Nam cham khong trung d6 ti€p tuc ti€n gin veé phia
bo binh... B binh ra sitc nfim chit 1y vii khi cia
minh, nhirng khong lam gi duwgc — céi sirc manh khéng
thé chéng cw ndi kia twoc doat nhitng vil khidy &
trong tay ho; nbirng binh si khong chiu bo vii khi
thi lap tic ci ngwoi ldn stng déu bi hat lén khong
_trung. Chi trong miy phit dong hd, doi quan thir nhit
da bi twoe bt vil khi. May lai bay 1én phia truoc, dudi
theo doan quan dang tién vdo thanh d¢ lam cho ho
ciing chiu chung mot cinh ngo.

Ti€p do, cd phéo binh ciing chiu chung s phan
nhtr vay ».

Dong hé va nam chém.

Doc xong doan vin trén, tw nhién ndy ra cau hoi:

18 nao chung ta khong thé phong ngy dwoc tac dung
cia tir lwe hay sao, khong th& ngiéin chin n6 biing mot
birc twong ma tiv lwe khong xuyén qua dwgc hay sao ?
Piéu do6 hoan :
toan c6 thé lam
dwoce va cai phat
" minh Ao tudng
cia nguwdisao
Héa ciing co thé
phong nguw duoc
nfuta bidt sl
~dung trudoc mot :
bién phap thich H'in,h 9"9--Céi gl (35 bio vé
dang. cac may :néc ban_g théjp
elia ddng hd khéi b i tir hoa
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K& ciing ky la, chit khong cho tir lee xuyén qua lai
chinh la bén than thir sét rdt dé tir hoa! Pit la ban
vao irong mot vong bing siit thi thanh nam cham dit
& ngoai vong khong the lam léch kim ciia la ban duoe.

Dung mét céi v sit c6 thé bho vé che may moc bing
thép cira chi€c @ng hd qua quit khéi tac dung cha tir
lrc. Néu ban dit mét cdi d@ong hé vang trén tir circ
ctia mot nam chdm hinh moéng ngwa thi tit cd cac bo
phén biing thép clra may dong hd, trweée hét la day.
téc (1) trén con lac cha ddng hd qui quyt s¢ bi tir héa
vit dong h6 s& ngirng chay. Sau khi dd bd nam cham
di, ban khong thé khoi phuec dong ho ird lai trang thai
ban diiu dwge, béi vi nbitng bo phan-bing thép cha
méy dong hé con giir tir tinh. Ban buoc phai stra chira
dong h6 d€n noi dén chdn, thay rdt nhitu b6 phan
trong may moc biing nhirng by phan moi. Do d6 khong
nén ding déng hé vang lam thi nghiém nay: béi vi
dong ho vang rit dt, hong thi thal ddng tiée.

Ngwoe lgi, voi nhiing dong hé ma méy moc duge
giflu kin trong vé biing siit hoiic thép thi ban c6 thé
manh dan lam thi nghiém nay — tir lwe khong xuyén
qua dugce sit thép. Néu ban dwa mot chie dong hs
nhir vay d€n gin cuon day ctia mot dynamo manh — '
d9 chinh xdc ctia n6 vin khong hé bi 4nh hudng chit
nao ci. Cho nén, d8i voi cic nha dién k§ thuat, chife
déng hd sét ré tién d6 lai chinh 1i chifc dong ho 1y
twdng nhit, trong khi &y ddng ho vang va déng ho bac
thi rdt chong trd nén vo dung vi tac dung cha
nam cham, : s

(1) & day chi néi dén nhitng diy tde khong phai biing chit
Inva, mOt hop kim diic bi¢t edla k&n vi sit. Hop kim nay tay
eé sit va kén nhung khong e6 khi niing tir hoa.
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+ Déng co' « vinh ciru » ding nam chim.

Trong lich sir loai ngwoi viée tim cach phat minh
ra dong co « vinh ciru», nam chim did dong mot vai
tro khong phdi la thip kém l&m. Cac nha phat minh
riii ro da tdn rit nhiéu tAm lwc hongloi dung nam cham
d& ché tao mot loai may c6 thé tw chuyén dong vinh
vién. Dwoi day 12 mét trong nhitng dong co vinh ctru
nam cham do Gién Vinken nguwoi Anh (gido chli thanh
Sexto) thiét k& ra.

M6t nam cham manh A
dwoc dit trén moét cai cot
(H. 99). Ghép litn voi cot
la bai manh gb nghiéng M
va N, cai no diat duwdi cai
kia. Mang gé M c6 mot 16
nhé C & phia trén, con
méang duéi N thi hoi cong.
Nha pbat minh Iy luidn .
riing, n€u diit qud ciunhd  pynn 99 — pong co vinh ciru
B 1én mang trén thisuc twdng twong
hut ctia nam chim A sé
lam qui cdu ldn trén phia tren nhwng khi ldn toi 16
nhd, né s& roi xudng mang N, va lin cho maii téi diu
dudéi clia méang N ; r6i sau lai vong theo doan dwong
cong tré v& mang trén dé lai bit diu chuyén dong. Nhu
vay la qud cdu nhd luén ludn chay lén chay xudng,
thuc hién mot « chuyén ddng vinh ciru ».

Phat minh nay phily & chd nao?

Mu@n chira diém d6 ciing khong kho. Tai sao nha
phat minh lai nghf rdng, sau khi qua cdu nho lin theo
mang N t6i diu dwoi cla mang nay thi n6 hiy con
moOt van téc da lam cho n6 ldn 1én phia trén theo
doan duong cong D? Didu do6 c6 thé dwge, n€u nhw
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qua ciu nho chi lin di dwéi mdi tac dung ctia trong
lec; khi 4y n6 lin nhanh .din. Nhung qué cdu nhéd
ctia chung ta chin tac dung ctia hai lwe: trong lwc va
tir lwe. MA toe Iwee thi, theo nhu: loi nha phat minh,
lai manh dén ndi co6 th& bude qud cdu phd tir vi tri
B lén dén C. Do d6 khi lin theo méang N, qui cdu
s& khong lin nhanh din, ma lin cham din, va du cho
né cb lin xudng téi diu dudi cia méng N thi bat
luan th€ nao no6 ciing khong th& tich liiy duoc mot van
tdc cén thi€t d& co thé tw nang lén phla trén theo
doan duong cong D.

‘Db an viramo td & trén vé san lai xufit hién nhiéu
Jin sau khi d& thay ddi hinh dang di moi kién. Ké
ra ciing la ky vi mot trong nhitng d6 an tiwrong tw
nhu vay dd dwoc clp vin bing ¢ Dirc nidm 1878, tire
1a ba mwoi ndm sau kbi di xac lap dwegc dinh luat
bAo toan ning lirgnu! Nha phat minh 8y d& che day
c4i quan niém co bén vé ly v€ «dong co vinh cun
diing nam cham » khéo dén ndi lam mé hodc cd hoi
ddng k§ thuat phat biing chirng nhin phat minh sang
ch& Mic du, theo digu 1¢, pham nhitng phdt minh
trai voi dinh luat tw nhién thi khong dwoc phat biing
chu'ng nhan, iy th€ ma lin phat minh nay lai dwgc
cfip biing. Nhu‘ng, chéng bao lau, nguoi may mén duy
nhit dwoc ciip bing chirng nhan sang ch& ra dong co
vinh ctru bi v& mdng v& sang tao ctia minh, boi vi,
chi sau hai niim, 6ng ta d& pbéi buon rdu vi cong trinh
sang tao d6 va cai biing chang nhan phat minh sang
ch® tirc cwoi cling mét hiéu lwe phéap ly : «phat minh»
tré thanh tai sin cfia 8t ¢ moi nguwdi. Nhung chiing
ai cAn toi no ca.

M4t vin dé trong vién bio tang.
Co nbitng cudn sach cd, cii kj dén ndi, luc gié sach
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miic di cén than dé€n dau gifly ciing van bi rach. Th&
ma trong cong tac thuc t€ cha vién bao tang lai thwong
¢ciin phai doc nhirng to gifly #y, Vay lam th€ nao dé
gié duge nhitng 1o gidy ay?

Trongivién Han 1am khoa hoc Lién x6, c6 mét phong
thi nghié¢m chuyén tu bd lai (phuc héi lai) nhirng vin
kién, trong phong thi nghiém nay thwdng cling phii
gidi quy&t vin d& &y. Gidp trudng hop vira ké trén,
phong thi nghiém chi dung di¢n d& gidi quy€t viin
dg, tiee la lam cho cac trang gifly mang dién. Sau khi
cAc trang gidly & canh nhau tich di¢n cing tén thi
ching s& diy nhau, thanh thir c¢6 thé tach riéng ting
to, ma chiing tdn hai gi. Gid cdc trang gifly theo céch
4y bao giv ciing dé hon so, voi 101 gio bing tay hoi ic
‘v&i 181 dan né lén trén gidy cirng.

Lai mét déng co vinh cirn twdng twong.

Gin'day, ¥ ki€n ndi lién dynamo véi dong co dién
rit dwoe hoan nghénh trong s nhirng nguoi di tim
dong co vinh ctru; hang. ndm toi theong nhan duwoc
chirng gin ntra ta nhirng d6 an twong tw, ndi dung
déun co thé quy v& mot diu nhu sau : ndi dong co dién
voi dynamé biing day cua. roa, réi liy day dién noi
tir dynamo téi dong co. Néu lam cho dynamé chuycn
dong triroc thi dién do n6 san xufit ra sé truyén toi
dong co dién va lam cho dorng co dién chuyén dong,
thé¢ nhung ning lwgng do ddng co dién sin xuft ra sé
qua day cua roa truyen téi truc ctia dynamo va lam
cho dynamé chuyén dong. Th€ la, nbha phat minh cho
ring, hai cai may do6 s& van chuyén lan nhau, va chuyén
dong cir ti€p tuc mai mii, cho toi khi ¢ hai may déu
mon maoi thoi,
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Véi cac nha phat minh thi y nghi do qua .la rit
hﬁp din, nhirng ai dem n6 rng dung vao thuc t€ thi
sé€ thiy rd ridng, trong diéu ki¢n Ay, cd hai may déu
khong thé lam viéc dwroc. Ngoai diéu do6 ra thi ching
ta ciing ching hy vong gi khac d&i voi loai db an fy.
Hiy cir cho riing hiéu sufit cia mdi may ddu la mot
phin phidn trim di nita, thi chung ta ciing chi e6 thé
lam cho chiing chuyén dong vinh vién theo phwong
phap noi trén trong di&u kién hoan toan khéng c6 ma
sat. Hai cdi may ndi v&i nhau nhw trén (theo ngon ngir
ctia cac ky sir thi goi la « may lién hop ») v& thure chit
la mét cai may, phdi tr minh lam cho minh chuyén
dong. Trong truong hop khong cé ma sat may lién
hop co thé chuyn dong vinh vién dwoe giong nhw
bét ky mot rong roc nao do6, nhung suw chuyén dong
nay chiing cé ich loi gi h&t: bdi vi, hé ban bt loai
« dong co» nay thwe hién mot cong bén ngoai la lap
tirc n6 dirng lai ngay. Cho nén, & ddy chi co thé co
« chuyén doéng vinh ciru» chir khong €6 « déng co vinh
ciru». Con khi co6 ma sat thi may lién hop hoan toan
khong chuyén déng duwoc.

biéu ky la la, nhirng nguéi bi 16i cudn vdo ¥ nghi
do lai khong nghi toi viée thwe hién y nghi dé theo
mot cach don gidn hon: ndi hai rong roc ndo do véi
nhau biing diy cuaroa réi quay mét rong roc. Dua theo
logich ctia vi¢c nbi cac mady moc vira noi & trén, ching
ta ciing ciin phéi hy vong riing, rong roc thir nhat lam
quay rong roc thir hai réi rong roc thir hai s@ lai lam
quay rong roc thir nhit. Ciing cé thé ding mét rong
roc thoi: khi ta quay no thi phiin bén phéi sé& lam quay
phin bén trai clia no, r6i sw chuyén dong clia phin
bén trai lai s& duy tri chuyén dong clia phiin bén phéi. .
Sir v6 nghia trong bai truwong hep san nay qué rd rét,
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cho nén chéng co ai thich nhitng 48 an twong tu nhw
th#&. Nhung xét thire chit thi ¢& ba « ddng co vinh clru »
mé ta & trén ddu xuft phat tir cing mot y nght sai lAm._

Péng co gan nhw vinh ciru. _
~ D8i voi cac nha toan hoc thi cau noi « gin nhu vinh
clru» ching hip din duwgc ho mot chit nao. Chuyén
dong co the hoic la vinh ctvu, hoiic 1a khong vinh ciru;
« gin nhw vinh ctru» v& thie chit, c6 nghia 1a khong
vinh cizu. Nhung d&i voi cudc sdng hang ngay thi khong
phai thé. Chic chén la r4t nhidu ngwoi sé thoa man
néu nhw ho co dwgc mot dong co khong hoan toan
 vinh ciru, ma ¢ giin nbw vinh ctru», ¢6 khé ning chuyén
dong mic du chi mol nghin nim thoi chfing han, cling
dwgc. Cuge sdng ciia con ngudi ngin ngui va mot nghin
nim d&i voi chung ta ciing co nghia la vinh ctru. Do
d6, nhitng ngudi niing ddu oc thure t& chic chin s&
cho ring, vdn d& dong co vinh ciru thé la dwoe gidi
quy8t, va chéing cin phdi nat 6c thém v& no6 nira.

Nhitng nguwoi do cbic chin s& vui swong khi nghe
thdy tin bao da phal minh dwge dong co 1000 ndm. Méi
mot ngudi chi cin bd ra mot s& tien nhit dinh la co
dwge mot dong co vinh ciru twong tu nhw vay. Ching
ai 14y duwoc biing ching nhan vé phat minh d6 ca, va
no ciing ching co gi 1a bi mat ci. C#u tao cia mot
dungscy, do giao su Stécto tim ra nim 1903 va thuong
guen goi la «ddng ho radi» (H.100) thi khong co gi
la phirc tap ldm. Trong mot binh théiy tinh da rit hét
khéng khi c6 mot day thach anh khong dén dién B, diu
diréi day thach anh treo mot gng thay tinh A, trong
¢6 chira do vai phan.nghin gam mudi radi. Péu dwéi
cfia §ng thiy tinh co treo bai l4 vang giéng nhw trong
cai dién nghiém vay. Nhu ching ta da biét, radi phong
ra ba loai tia: tia anpha, tia béta, va tia gamma.
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day, cai ¢ tac dung trong y&u 1a tia béta dé xuyén qua
thiiy tinh, n6 1a mét dong hat tich dién Am (éléctron).
Nhitng hat tir radi phéng ra s@ mang dién tich am di
khdp moi phia, do.do bin than 8ng thiy tinh duwng
radi sé-ddn din tich dién duong. Bién tich dwong nay
truyén d&n hai la vang, va buoc chiing tach ra. Sau khi
cac 14 vang tach ra thi ching sé cham vio thanh binh,
& day n6é m#t dién tich di (¢ nhitng noi twong trng trén
thanh binh ¢6 gén nhiing 14 kim loai rdt moéng, dién
c6 th& truyén di theo nhirng 14 nay) va lai cup lai.
Chiing bao lau ching i tich dién moi va Jai tach ra,
lai truyé&n dién tich cho tbanh binh réi cup lai dé tich
dién. Cit hai ba phut 14 vang lai hoan thanh mét dao
dong, ciing déu din nhw con lic ciia déng ho, do do
nguwoi ta dit cho noé cai tén la « dong ho radi». Pong
ho radi cir chay lién tue nhir the sudt nam, hang chuc
nim, hang trim nim, chirng nao radi vin con ti€p tue
phéng xa ra cac tia. Dwong nhién, ban doc thiiy réing,
dong hd radi quydt khong phéi 1a mot « dong co vinh
ctru», ma chi 1 mét dong co khong t8n kém.

Radi phong xa céac tia co lau khong ?

Nguéi ta dit xdc dinh dwee ring, khd ning phong xa
clia radi phdi qua 1600 nim maoi yéu di mét nira. Do .
do, trong khoéng thdi gian 1000 nim, déng hd radi
quy€t khong dirng lai; c¢é ditu, do sir gidm dién_tich,
tin s3 dao dong cha no cling gidm din di. N€u nhu
ché tao dwoe mot chide dSng ho radi nhw vay vao ngay
thanh lap nwée Nga thi dai d& dén bay gitr chiéc ddng
hé vin con chay! '

Thé thi c&i dong co khong t8n kém dy c6 cong dung
thue t% gi khéng? Dang tide 14 khong c6. Cong suft
ciia dong co do, tire 14 88 lrong cong ma né thee hién
trong mot giay d6ng hd,-nhé dén ndi no khong thé lam
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chay biit ky mot cii may ndo ci. Néu mudn dwge mot

k&t qua rd rét thi ban phéi dung mot luwong radi kha
16n. Nhwng, nhu chang ta di bidt, radi 1a mot nguyén
t8 cwe ky hiém va dit titn. Do dé, chiic chin chung
ta dong y ring: loai dong co khong t8n kém nay lai
thanh ra qua dat.

& trong long nguyén ti, & noi goi 1a nhan nguyén
t&, co du trir nhirng ndng luong vt 1on. Khi gidi quy€t
dugc vEn d& sir dung niing luong d6 thi ngudi ta s&
c6 nhitng du trit nidng lwong khong bao gio can. Vén
d@ do ngay nay dang duoc gidi quytt.

« Con chim etia Khéttabit ».

Trong s& nhitng d6 choi tré con, co
mot thir d6 choi nhép tir Trang qudc
vAo, lam cho bit cir ai trong thdly no
hoat dong ciing déu ngac nhién. Do
14 « con chim udng khong bi€t chan »
hoiic « con chim ctia Khttabit ». Néu
dem diit con chim & ding truroc mot
chén nwée thi no sé chuc mo vao
trong chén, va «udng nuée» roi
dirng thiing 1én. Bing yén mot luc
né lai tir tir nga xudng chic mo vao
nwée, « udng » nira rdi lai dung théng
lén. Thir d6 choi do la mot maiu dién
hinh cfia cac dong co khong tdn kem.
Co ché chuyln dong cha no rit la
tai tinh. Moi ban xem hinh 101. Hinh 100
« Than » con chim gdm mot dng thty  Dong ho radi
tinh, tan cung & phia trén bing mot % ¢ ché lén
qud ciu co hinh dang mot cai din i‘r’.‘iyn»hganéghf
c6 md. Piu dudi ctia 6ng h&, cdm  cpay tro ng
litn vao mot biu chia réng vaikin 1600 -~ nim
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mit. Biu chira dung mét chit léng va muc chit 16ng
trong biu hoi cao hon diu hé cda dng.

Mu3n cho con chim hoat déng duge, phai ding nwéce
tim wot din no. Sau dé mot thei gian con chim sa
gitt & vi tri dirng thiing, bdi vi biu chira rong o dwoi

Hinh 101

Con chim efia
Khd&ttabit

¢6 nuwoce thi ndng hon diu chim. Bay
gio ta theo ddi xem hién trong vé sau
xdy ra nhw thé nao. Ta cha y la, chit
16ng bét diu chay theo Ong dang lén
trén (H. 102). Khiné 1én toi diu trén
clia 8ng thi phiin trén tré thanh niing
hon phin dwéi va con chim chice md
xudng chén nuwoe @it ding truéde no.
Khi con chim da téi vi tri ndim ngang
thi ddu hé cla 8ng lai thanh ra cao
hon muyre chit 160g & biin dwéi va chit
16ng lai chdy tir 8ng tré vio biu chira,
Bay gi& «dusi» lai niing hon diiu va
con chim chuyén sang vi tri dirng
thing. The la ta di hidu mit co hoc
clia véin d&: su chuyén déng ciia chit
long lam thay ddi sw phan b3 caa
trong lyc twong ddi voi trye, nghia la
lam cho trong tAm di chuydn di, Th&

nhung cdi gi bt budc chét 16ng din lén phia trén?

Hinh 102
Pidu « bi
maét »
trong
co cin
clia con
chim
Khétta-
bit

72




Ch&t 1dng & bén trong con chim la éte dé bay hoi
& didu kién nhiét d6 trong phong, ma 4p suit hoi bio
‘hoa cua éte thilai thay d5i ro rét khi nhiét do thay doi.

Khi con chim & vi tri dirng thing ta ¢ thé thily tach
‘bach hai mi&n hoi é-te, §ng c6 diu chim & trén va biu
«duéi cua chim.

Piu chim c6 mot tinh chiit dang chu ¥ : khi ldm nuwoe
thi n6 ¢6 nhiét dd hoi thip hon nhiét d cia moi triedng
xung quanh Lam nhw thé cung chéing c6 gi kho khiin,
chl cin dung mot chit gi x8p, hut nuwoce tﬁt va bbe hoi
Am manh, d& lam lop b& mat cha diu chim la duogec.
Ban by nho lai nhu‘ng lap luan chia chiing toi & chwong
bay la c6 thé hidu ngay tai sao nhu vay. S bay hoi
nhanh khi€n cho nhiét do clia diu chim ha thap SO VOl
nhiét d6 chia §ng va biu chira dwoi. ROi sw glam nhiét
do lai lam cho 4p sufit ctia hoi bédo hoa & biu trén
gidm di, va chét long bi ap sufit 16n hon cha hoi &
phin dudi ciia con chim diy chay theo ©ng lén trén.
“Trong tim thay ddi chd va cudi cing con chim chiém
vi tri nim ngang. (0] vi tri nay c6 hai qua ftrinh dién
Ta ﬁéc lap ddi voi nhau, Thir nhit 14, con chim nhung
« md » vao chén nusc va lam wot mot lin nika cai vo.
béng boc & diu né, Thu hai la, c6 su x40 tron hoi
bio hoa cha cac phin trén va phin duéi; éap sufit can
bing nhau, (v1 nhiét clia khong khi xung quanh lam
«cho nhiét o chia hoi tiing Ién chut it) va ch#t long dwdi
tac dung cha trong lrong ban than no li€n chay tur dng
vao biu chira duwoi. Con chim lai chuyén sang vi tri
dirng théng.

Con chim s& hoat dong khong ngung, chirng nao ma
cai vO bong trén ddu noé con duoc tAim wot va do Am
ciia khong khi xung quanh vén khéng lon qua: diéu
d6 dam héo cho nuwoc bay hoi mot cach binh thudng,



nghia la ddm bio cho nhiét d6 clia diu chim ha thdp
xudng mot cach twong d8i, Nhw th€ 13, nhiét clia khong
khi xung quanh lién tuc truyén vao con chim va la
ngudn lam cho con chim ky di d6 chuyén d¢ng. Trudc
miit ching ta 1a mét thi du rit rd rét v& dong co khéng
tén kém 13m, nhung khong thé bio do6 1a mét dong cor
a«vinh cdu» dwoc.

.

Trai dd4t di bao nhiéu tubdi.

Viée nghién ctru cac dinh luat v& sy phén ri clia
cac nguyén tir phong xa di trao vao trong tay céc nha
khio cirn mét phwong phap thuan tién d& tinb tudi ca
Trai dat. ;

Sw phén rd phong xa la gi? B6 la sy hign ddi « twr
phat» (nghia la khong do nhitng nguyén nhin bén
ngoai) clia nhitng nguyén tir nay thanh nhitng nguyén
tir khac. Bifu'dang chu y la: sw bién adi 4o khong
chin dnh hréng chit nao ciia cac tac dung beén ngoai.
Sw ha thip hay sy ting cao cha nhiét d9, clia ap
sufitv.v... khong miy may &nh hwdng 16i téc do clia
qua trinh? Nhitng nguyén t§ uran, thori va actini, c6
trong mot s khoang chéit 1a nhitng thanh vién diu tién
cla nhirng ddy nguyén & phong xa. M3i diy la mot
loat nhitng nguyén t3, cling phéng xa, chuydn tir
nguyén t8 no sang nguyén t3 kia. Nhung trong ci ba
trudng hop, sin pham cudi ciing ciia mhirng bi&n ddi
dy déu la chi, ma trong mdi day thi chi thu dwoce co
«nguyén tir lwong» hoi khac voi chi thong thwong
chat it: nguyén tir ciia chi théng thwong ning hon
nguyén tir hy-drd trén 207 l3n; nguyén ti& cta chi tan
cung ddy uran niing hon nguyén t& hydré 206 lin,
nguyén tir chi tin cung diy thori niing bon 208 lin,
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nguyén (i chi tin cung diy actini niing hon 207 lin.
Vi th& phan biét cac loai chi d6 véi nhau la mot vige
hoan toan ¢o6 thé lam dwoe.

Di doi voi nhitng bign d6i vira néi trén, cac nguyén:
.t bi phan rd phong ra nhirng céi goi la tia anpha. D6
12 mot dong nhirng hat vat chit mang di¢n nguyén tir
hé li, mot chét khi tro nhe. Do luc giai phong ra co van
tc lén nén ching mit dign tich dwong va ¢ lai trong
khoang chit duwdi dang héli thwong. Do la 1y do tai
520 trong moi khoang chat phéng xa déu cé héli.

Nhwng danh gia tudi cia khoang chét ciin cir theo
ham lwong heéli c6 thé cho mot két qua rit khong
chinh xéac, vi héli c6 kha niing bay di, gidng nhu moi
chit khi nhe khac. Ban cé thé nghi la, danh gia tubdi
theo ham Iu'O'ng chi tu tap trong khoz‘ing chit thi co thé
cho mot k&t qua chinh xac hon. Vao thoi gian didu
nhitng nim 40 cta th& ky nay, nha dia chit hoe ngudi
Anh Honmoxo dd xuft phat tir vi¢e danh gia dinh
lwong nhitng bién thai cta chi & cic noi khac nhau

*ma k&t luan riing tudi ¢ha Trai dit la 3,5 ngan tri¢u
ndm. :

Thuc ra thi Honmoxo da xac dinh dwg: khong phai
14 tudi ctia Trai d&t ma la tudi ctia voé Trai ddt, va khi
xac dinki lai dwa trén nhitng gid thuy€t cii vé su tao
thanh ctia Trai d&t tir nhirng khi‘il khi nong do bén tir
Mit troi ra.

Trong nhtrnq nim 1951—1952, vi¢n sT A. P Vinogradop-
da phaa tich ciin than tdt ¢ nhitng s& li¢u va di dén
k&t luan 1a, tinh tudi cha vo Trai ddt khong thé chi dua
trén mot minh,nhirng s§ li¢u v& chi. Chi co thé khing
dmh riing, tudi cha né khong qua 5 ty ndm. Trong khi
d6 nguoi ta lai tim dwge nhitng khoing chit co  tudi
gia t6i 3 ty ndm. Dua trén nhu-ng s& litu vé 16c do
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*phﬂn rd va s0 lwong cua hai ddéng vi uran (cé nguyén
tlr lwong 235 — 238), nguwrdi ta dd wée lwong riing tudi
cua Trai ddt vao khoéng 5 — 7 t¥ néim.

Céin cir vao nhirng s& liéu d6 va nhirng s& liéu khac
nira, c6 thé woe lwgng tudi cha Trai dit 1a 6 ty ndm.
K&t qua cta viéc woe lrgng nay dwge xdc ahéan la dung,
vi 06 phu hop véi két qua tinh toan theo nhirng phuong
phap khéc. (1)

Séu ty ndm - mot con s8 lam chiang ta phai choang
vang so voi khOng nhirng doi sfing cia mdt ngudi
riéng 1é, ma cé voi toan b lich sir cfia loai, ngudi.

Nhirng con chim trén day dién.

- Ai ciing bi&t rénd, ngudi ma cham vao dudng day
clia xe dIBD hoiéic clia mang dién cao th& khi ¢6 dién thi
that 1a nguy hiém. Ch#ing cir ngwdi, ma ngay cé nhiing
con wit to 1o6n cham phéi nhitng day dién do ciing ddu
bi chét. Nguwoi ta dd biét nhién trudmg kop, ngwa hoiic
bo bi chét vi dién khi cham phai nhirng day dién durt,

Th& nhwng tai sao, nhitng con chim lai c6 thd dau
duoc yén 6n va hoan toan vo6 sy & trén day dién ? D6 1a
nhitng truong hO’p thuwdng xuyén thay & thanh phﬁ (H.103)

Hinh 103
Nhiing
conchim
didu binh
an trén
diy dién.
Tal sao?

(1) Chi tiét hon v& vidn d& nguén ge ctia Trai dit va cée
hanh tinh, v& tudi efia ehting, v& thanh phin va ciu tao efia
chiing xin xem cudn « Ngudn gde etia Trai ddt va cae hanh tinh»
cla B.I. Lévin 1956, viét eiing d& hidu (Ban bién tép).
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Mudn hidu dwge nguyén nhan ciia nhitng sr miw
thudn nbw thé, ta hiy lru y toi sy kién sau day: than
chia eon chim dau trén day la mot mach ré, co dién
tr& vt 1on so voi mach kia (phin day rit ngén ¢ giira
hai chin con chim). Vi viy cudng 40 dong dién trong
mach do6 (trong than con chim) la khong dang k& va
v6 hai. Nhwng n€u con chim khi dau trén day dién lai
cham canh, md hodic dudi vao cot dién — nghia la noi
chung dugc ndi voi dét bing mot cach nao do — thi
no sé bi dién giat ch@t ngay ture khiic (vi dong di¢n di
qua n6 xudng dit). Truong hop nay ciing thwong hay
xay ra.

Chim choc thuong co thoi quen, d4u trén thanh xa
4% dwong day cao th& réi quét méd vao day dién. (1)

Vi thanh xa khéng dwoec cach dién voi ddt, cho nén
con chim ndi véi d&t ma cham vao duong day co dong
dién qua thi tdt phéi chét. Nhitng truwdng hop twong
tir nhuw thé xiy ra nhiéu dén ndi, chinh vi th§ ma &
nuwée Dire ching han, ngudi ta dd phai ap dung nhirng
bién phap dic bi¢t d& tranh cho chim choc khoi chét.
Ngudi ta lip 1én thanh xa d& dudng day cao th€ nhirng
cai gia cach dign d& cho chim khong nhirng c6 thé ddu
lén d6 ma con cé thd quét mé vo hai vao day dién
dwge (H. 104). Co khi & nhirng noi nguy hidm ngudi
ta Jam nhitng co cfu ddc biét ngin khong cho chim
choc cham vao.

Trong hoan cAnh m& rong cac dudng day cao thé nhu
& Lién x0, vi quyén loi cia nganh lam hoc va nganh
nong hoc, ching ta cin quan tam dén viéc bao vé

(1) Nhitng qua trinh giét chét trong cac (& bio clia cor thé
séng la hoan toan do dong dién chay qua co the quyét dinh.
Vi co the ¢6 mgt dign try nhit dinh, nén dong dién qua co
the dwge xdc dinh bol thé higu asi voi dat (Ban bién tdp).
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chim chéc khoi
chét vi dong dién.

Dwéi anh chop
Bia co khi nao
trong con giong t8
ban dwoec thiy
gquang cinh mot

dudianh chép hay
: - chwra? Ban hiy thir
4y hinh dung trong
FaY mot phat la, ban
H. 10k — Gia cich dién, ad cho  ©bO't gdp mot con
ehim du, dit trén thanh xa a4 . gidng & giita mot
duéng diy cao thé, phd cia thanh ph$

" ¢b. Chic chin 14 dwéi 4nh chép ban sé thily mot quang

c¢inh diic bi¢t di ky. Phd dang nhon nhip trong khoéng
khiic dwong nhu hoa da ca. Nhirng con ngea gitt & tuw
th€ dang kéo xe, chan gio lén trong khong khi, Nhitng
¢ xe ciing dieng im khong dong day: ta trong thify
ré tirng chiéc nan hoa cha banh xe...

S& di c6 sw biit dong bidu kign d6 1a vi tia chop tén
tai trong mot thoi gian rilt ngén, Tia chép, ciing nhw
moi tia ltra di¢n, ton tai trong mot khodng thoi gian
cuwe ky ngfn nghi —ngén dén ndi khong thé do dwoe
biing nhirng phwong tién thong thwong. Nhweng nhe
nhirng phwong phap gian tiép nguwoi ta di tim ra la,
tia chép ton tai tir 0,001 dén 0,02 giay (1). Trong nhiing
khodng thoi gian ngfn dén thé thi chiing cai gi di

(1) Tia chép gita eae dam miy kéo dal hon—t&1 1,5 gy
(Bah bién tip). : :
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chuyénvmot cach rd rét doi voi con mit ching ta ci.

Vi vay chiing co gi la la khi ph$ xa dang nhon nhip
lai thanh hoan toan biit dong duwdi anh chop: chinb.
vi ta chi nhin th#y quang cinh & phd trong khodng
thoi glan khong day mot phin ngan giay! M&i nan
hoa cia banh xe & cd xe chay 'nh'mh chi kip chuyén
-di dwgc mot phiin riit nhd cla milimét, ddi voi mdt
thi didu do ciing chiing khac gt biit dong hoan toan, An
twrong cang dwoe ting cudng hon nira vi ring dn tuong
nhig cia mit con dwoe lwu lai trong mot ‘khoang thoi

gian dai hon thoi gian ton fai caa tia chop.

© Mét tiéng sét dang gia bao nhiéu ?

Thoi xwa, khi ngwoi ta con dem siim sét gan cho
nhiing « vi thiin » thi diit vén dé nhw thé that la phi bing
thiin thanh, Nhu‘ng ngay nay, khi dién niing di tr& thanh
hang hoa, ¢6 thé do lwong va dinh gia dwoc nbhuw moi
thir hang hoa khae, thi vidn dé linh xem ti€ng sét dang
gia bao nhiéu hoan toan khong phii 12 mot viin dé vo
y nghia. Bai toan diit ra la tich xem khi sét dinh da
tiéu thu mot dién nidng bao nhiéu, va tinh gia tri ciia
no6 theo gid tién dién thip den.

San day la phép tinh. Theo nhitng s8 li¢u moi nhit
thi th& hiéu clia sw phong dién giong t& la 50 trigu von.
Cudrng do toi da clia dong dién lac #y 14200 ngén am-
pe (nhan ti¢n chung téi xin lwu y ban doc ring day
la s& lién tinh theo mirc do nhi€m tir ciia mot thanh
thép biing dong dién chay trong cujn diy quin quanh
n6 khi sét danh vao cét thu 16i). Nhan s& von voi sb
ampe thi duwgc cdng suiit tinh ra wit ; nhiwng khi tinh
phii d& y la trong thoi gian phong di¢n thé hi¢u sut
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téi khong; vi vdy khi tinh cong sudt ciia sir phéong diémn
ta phéi ldy thé hi¢u trung binh, néi khac di —ta phai
liy mét nira th& hi¢u ban didu. Ta c6: cong sudt cha
50000000 x 200000

; 2
5000000000000 wat, hay 5 ty kilowat.

Sau khi tim thily mot day dé s¢ nhitng con s8 khong
nhw thé, tdt nhién ban.doc s& nghi ring gia tién cla
ti€ng sét ciing phai biéu thi biing moét con s8 khdng 15.
Tuy vay mudn tim dwoe ning lwong tinh ra héctowat
gio (nghia la tinh ra don vi dwgc hinh dung & cac
congto tinh tién dién thdp deén) thi. cdn pbiicha y dén
thoi gian. Cong sufit 16n nhw th€ chi tiéu thu trong
khoéng 1/1000 gidy. Trong khodng thoi gian do da tiéu
thu Dogggggggggoa = 14000 héctowat gio. Theo quy
dinh mdéi héctowat gio nguwoi tiéu thu dién phai tra 4
copéch. Do d6 ta tinh dwoce ngay gia tién ctha tiéng
sét la:

sy phong di¢n = ,-' nghia &

14000 % 4 = 56000 co-p&ch =560 rup (1)

K&t qua lam cho ta h&t strc ngac nhién: mot 1iéng
sét, ma niing lwgng lon gép trim lin ning lwong cha
mot phat dai bac bang niing, tinh theo gia quy dinh
ciia nha may di¢n chi dang gia cd thay co 560 rip!

Mot di€u dang cha y 1a, khoa k§ thuat dién hién
- dai da sip thue hién duoe viée tao ra sét. Trong phong
thi nghiém nguwdi ta da dat dwge th€ hiéu 16i 3 —5
triéu von va tao ra dwoe tia lira dién dai 15m. Ca hai
k&t qua nay vin con nho hon trwong hop sét twr nhién
vai chuc lan.

(1) Pay 1a tién rip cfi, biing 1/10 dong rap méi hién nay.
Theo gia dién & Ha-ndi thi mdi héctowat gior 12 04015, do ds
tiéng sét nhw thé ddng gid : 14000 X 0,015 = 210a (N D).
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Mwa rao trong phéng.

O nba ldm mot voi phun nhd biing éng cac su nhu
sau thi ciing d&: mét ddu Ong nhing vao méot chau
nurde diit & noi cao, hoiic 1dp vao voi nuée, diu kia
ctia &ng phai rit nhé d& cho nuwéc phun ra thanh tia
nhd, don gidn hon ca la dem cim vao ddu nay mét
doan but chi di rut ruot than di. Pé tién dicéu khién
voi phun, ban hiy dem gin diu Ong tw do nay vae
mot cai phéu ap xudng nhu & hinh 105.

Cho voi nwroc phun thanh tia di thiing 1én cao khoang
chirng nira mét, réi dua lai gin n6 mét cai diia nhuwa
hoisic mét cai lirge ebonit dd co xat vao da. Ban sé thdy
ngay mét sy viéc bét ngo: nhitng tia nwoc nho tach
biét nhau ctia phin voi phun roi xudng day cai dia dat
& dwédi thanh ti€ng dong nghe
thdy ro rét, gidng hét nhw tiéng
16p dop ciia mot con mura giong.
Nha vat ly Béixo da cin cir vao
hién twgng d6 ma nhan xét rang:
« Khong con nghi ngo gi nira, do
chinh la nguyén nhan lam cho
nhitng giot mwa giéng lon. nho
khac hin. Ban dwa diia nhua ra
xa la lap tirc voi phun nuéce Iz
toarava liénglop dop dic bi¢t lai : : -
thay th& bing ti€ng roi nhe nhe z’l:;rg?t_huM?]:lgrf;;
clia nhitng tia nuwde nho.

Trude mit nhiing njudi chwa bi€t ban cé thé s@

: dung chiéc dia nhyga nhu mot nha 4o thuat voi chlé'c

giy « phu thiuy » vay.
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S¢ di diia mang dién gay ra tac dung bt ngd vao
voi nwée phun la vi, cac giot nwde dwge nhidm dién
vi hwong (rng, hon nira ching lai quay phiin nhiém dién
dwong vé phia diia nhua va quay phin nhiém dién am
vE phia diing kia; nhuw (h€ 14 nhirng phin nhiém dién
khic ddu nhau cda giot nwrée ndm r¥t gin nhau, va
chiing hit nhau lam cho céc giot nwrdre don sat vao nhau.

Ta ciing co thé& phat hién tac dung clla dién vao tia
nwroc theo cach khac don gidn hon; chi cin chéi cai
lirgc ébonit 1én toc réi di gdn lai tia nwée nhd chay
ra tir vOi nwdce: tia nwde d6n sit vao nban thanh tia
I6n va léch hiin v& phia chige lwge (H.106). Hién twong
nay giai thich pbtre tap hon hién twong trén kia; né co
lién quan dén sy thay ddéi sirc ciing mit mit ngoai
dirri tac dung ctua dién tith.

Tachta y thém la, s co ¥at
dé tao th.nh dién tich, do
do6 ma nhitng day cuaroa khi
co xat vao rong 10c thudng
nhiém dié¢n. Trong mot s8
nganh sin xuflt, cdc lia lda
di¢n phong ra gira cuaroa

va rong roc lai riit nguy hiém
Hinh 106 — Tia nwée vi giy ra chay. B¢ tranh hién
eong di khi dwa chiée luge twong do, ngudi ta dem (rang

! nhiém dién lai gin, o 2
bac lén day cuaroa: 1&p bac
mong trang (rén day lam

.c!lo day thanh vat dén dién, do do dién khéncr th‘ tich
fu & trén day dwoc nia.
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CHUONG 1X

PHAN XA VA KHUC XA ANH SANG. THI GIAC

Tdm ank nidm hinh.

Trong'nghé¢ thuat chup 4nh c6 mét phwong phap
gitp ta chup dwoe nim kiéu khac nhau cia mot ngudi
trén cing mot tim Anh. Qua hinh 107, hoa mét tdm
inh chup theo phwong phap k& (rén, ta co thé thdy
nim ki®o nhuw th€ cia mot nguwdi. Uu diém rd rét ciaa
tim Anh nay so véi nhitng tdm anh thong thuwdng la
& chd no bidu hién dwoe diy di hon dic diém cla

ngudi dirge chup. Ching ta déu bi€t, di€u quan tAm
nhét cta nha nhrep &nh la lam (h& nao d& nét mit clia
nguoi trong anh thé hién dwoc diy du nhit nhirng dic
diém ctia ngudi dwge. chup. Theo 13i chup énh nay,
ta ¢6 thé chup dwgc nhigu kiéu mit khac nhau cia
mot ngudi lrong cung mot lic; nho do, ta cang cod
khi niing chon trong s& d6 mot kiéu thé bién rd rét
nh&t nét mit cha nguwoi chup anh.

I"HNI'W!JWI“W '!W'l m‘"""‘\!l {| i
l \ll”l Il |J[| i llﬁwl “

Hinh 107
Nim kidu ngbéi khdc nhau cha cang mot ngudl.
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Lam thé nao d& co6 dwge tdm i4nh d6? D7 nhién
phéi diung gwong phfing. Ngudi cin chup dnh ngdi
quay lung v& phia may d&nh A, mit huéng vé hai tdm
gwong phing dirng thing C. Hai tdm guwong nay lap

thanh mgt goc biing —;)— ctia 360°, twre 1a 72°. Hai tdm

guong sip x€p nhuwr vay phéi cho bdn hinh ngudi, huwéng
v€ phia may anh theo nhitng cach khac nhau. Nhitng
hinh nay cdng v&i hinh chia vat that dwge may &nh
chup, hop thanh tdm &nh nidm hinh trong khi #y, bén
thin gwong (khong c¢6 khung), di nhién khong in hinh
trong anh. Va, mudn cho trong gwong khong in hinh
may anh, ngudi ta che n6 biing hai man BB, giita hai
man ¢6 modt khe ho nho dé dit vat kinh.

Hirh 108
Phuong phap
Anh nim hinh.
Nguoi  mudn
chup ngol giita
cic guong CC.

SO hinh chap dwoe trén tim dnh phu thudc vao goc
gitta hai tdim guong: goc cang nho thi s& hinh chup
360°

duoc cang nhiéu. Khi géc bing == 90° ta s& dwoc

R e % 360 E :
bén hinh, khi g6: bling — =60° ta sé dirge san

360°

8
Tuy nbién, s3 1in phin xa cang nhi®u thi Anh fcang
mo'; do dé, ngwdi la thudrng chi chup 14y Anh niim hinh.

S

hinh, khi goc bing = 43¢ thita dwoc tam hinhv,v...
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Pong co va nbi dun dang anh ning Mat tréi.

Y nghi loi dung ning luong cha tia Mit (roi dé dun
no6ng ndi supde clia may hoi nwoce, that la mot y nghi
r&t cam d8. Ta hiy thir lam méot phép tinh don gidn
xem sao. Nguoi ta di tinh duge ti mi s8 ning- luwong
ma mdi centimét vuong & phiin ngoai clia khi quyén,
nim vuong goc voi cac tia Mit troi, thu duge tior Mat
troi trong mdi gidy ddng ho. SO luwong nay di nhién
khong thay ddi, do do ngudi ta goi né la « hiing s§ Mat
trovi ». Do lon clia hiing s miit trod 18y tron béing 2 calo
trén lem? trong mot gidy dong hd. Khdu phin nhiét
d6, ma Mit troi giri xudng déu diin, khong di dén mit
d#t t4t ci: khodng mot nira calo bi khi quyén hip thy.
Ta c6 thé cho riing, mdi mot centimét vudng mit dat
niim vuéng goc voi cac tia Mét troi thu dwge ching
1,4 calo trong mot giay dong ho. Néu chuyén sang mét
vuong thi trong mét phat nbén dwgce 14000 calo nhd
ho#ic 14 cclo lon, tirc 1a mdi giay x#p xi 1/4 calo 14n.
Nhuw chung ta dd bi&t, mét calo lon khi chuyén hoa
hoan toan thanh céng co hoc sé cho 427 kGm (1). Do do,
cac tia Mt troi roi thing xudng mot mi€ng dit dién
tich 1m? s& cho trén 100 kGm (%) néng lwgng trong maj

giay, noi khac di tirc la trén 1 15 ma lue (3).

Niing lrong birc xa ciia Mt troi chi co thé thuc hién
dwoc cong lon nhw vay trong nhirng diéu ki¢n thuan
loi nh#t khi nhitng tia toi roi thiing xudng mit dit va
bi&n thanh cong mot trim phéan trim. Tuy vay nhirng sw
¢& ghing lgi dung true ti€p Mit troi lam ngudn dong lue
dii thwe hién dwgc ngay nay van con cach xa digu kién

(1) va (2) 1kGm =10J; 427 kGm = 4270J ; 100kGm = 1000J
(3) 1 m3 lgc = 7355 W
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clia ly twong rét nhiéu: hiéu suft clia chung vin chura
vuot qua 5 —6Y%. Trong s& nhirng thiét bi dé thue hién,
cdi c6 hi¢u sufit cao nhit cling moi chi c6 hiéu sudt
15% : d6 1a dong co clia gido sw Apbdtto.

Diing nding lwong birc xa cia Mit troi dé thu 18y cong
co hoc thi twong d&i khé, nhung dung né dé dun néng
thi twong ddi dé hon.

(' Lién x6, vén d@ nay riit duge chu y. Nguoi ta da
thanh lap Vién nghién ciru nidng lwong Mit troi toén
lién bang (& Xaméceando) nhéim ti€n hanh rong rdi cong
tac nghién ciru v&8 phwong di¢n @y. O Tasoken c6 mot
nha tim dung 4nh nfing mit troi, ¢6 thé ding cho 70
ngudi vao tim trong mot ngay dém, Cing & Tasoken,
nguwddi ta dit trén néc cia mol ngdi nha mot thiét bi
st dung ndng lwoag Mit troi. O day co lip hai mwoi
ndi stiip de ding anh nfing Mit troi, chira dwoc 14t cé
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Hinh 109

Thiét bj dun nwée biing anh ning Mit trol & nuwée
cong hoa X0 viét x3 hoi chi nghia Tuyéeméni

36



chirng 200 thung nwoe, di dung cho ca ciin nha. Thee
y ki&n ciia cdc nha k§ thuit ning lwgng Mit troi thi,
Miit troi c6 thé dun néng cac néi sip de lién tuc 7 —
8 thang mét nim; 4 — 5 thang con lai, nGi sup de chi
dwoe hun nong trong nhirng ngdy ning rdo. Hi¢u sudt
trung binh céia cac ndi dun nwoc twong ddi cao —nd
dat toi 47Y% (cao nhit la 61Y%).

O Tuy&cméni ngudi ta dd thi che tz0 nhirng may lam
lanh « phorigide » dung anh ndng Mit tioi. Nhigt do
clia khong khi xung quanh la 4-42°C (trong bong ram)
thi nhiét do ciia by phianlam Iznh la 2—3°C dudi sd
khong. Do 14 thi du ddu tieén vé thi€t bi lam lanh trong
ky nghé.

f
Nhitng thi nghi¢m dung dnh ndng Mit troi dé néu
chiy lun buynh (o nhi¢t do néng chiy la 120°C) da thu
dwoc nhitng k&t qui rit tot dep. Chung ta héin con nhé&
vé nbitng thi€t bi ch€ nuwoe ngol & mién b bién Cat-

. Hinh 110
Nhi méay 1am lanh dung é4nh Mt (rod & nirére
Tuyéeméni xi h¢i chii nghia.
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‘pién'vi bé Aran, vé nhﬁ-ng noi chira nuée ngot tao
bfing nang lrong Mit tr&i dé nudi nhiing loai ca nwée
miin & bién Trung A cho quen din voi diga kién sinh
hoat m&i, vé nhirng may siy qué va ca dung 4nh niing
Miit troi, vé nhu-ng bép 16 ma & d6 ngudi ta niu o XUp »
biing « tia nfing Miit troi» v.v... Nhirng cdi d6 vén chua
phéi la tdt cA nhivrng thi du mubn hinh mudn vé clia
viée u'ng dung mét cach khéo léo céc tia ning Miit troi
dd «bit» dwge, mot vin dé trong trong lai s€ cé tac
dung quan trong rd rét trong nén kinh (€ qudc dan
clia mién I‘rung A, Capcado, Corimé, Ha Vénga va
Nam Ucren.

Mong twdng vé chiéc mii tang hinh

Mot cau chuyén hoang duwong tir thei ¢d lew truy&n
lai kéring, c6 mot chigc mii rﬁt thiin ky, hé ai doino
Ia nguwoi khac khong thé nhin th&y duge. Trong bai tho
« Ruxlan va Lutmila» Puskin di mé 14 mdt cach sinh
déng truy€n thuy&t doé va di k& lai moét céch ly tha
linh néng ky diéu cta chi€c mii vo hinh.

«Thé rdi Litmila suy nght

Long da e0 lte iy bdi hoi boi hoi.

Co thlr d§i chiée mii cha qui Chéendmo

Co xoay mii di, xoay mi lai,

Kéo sup mil xudng gin mit, do1 ngay ngiin, doi léch,
Roi lai 14t né 1én, doi nguoe.

Nhin diy, thiat 14 mot chuyén la & deod

Lutmila khong thdly minh & trong gwong niia;

Lat mi lai,

Litmila trwée kia lai hién ra;

BO1 nguge lai — lai khong nhin thiy

Liy mii xuéng — ¢o lai & trong guong!

“Troi od! That 1a ki diéu! Thiy pha thiy oi!

T nay vé sau, & diy, toi khong s¢ gi nguy hilm nia».
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Thuat ho than duy nhit cda tu binh Latmila la ndng
lic tang hinh ciia ¢6. Dwoi sw yém ho cha chi€c mil
v6 hinh déng tin cdy, €6 trdnh dwoc sy giam sit cia
nhitng t2n cai nguc. Co nit tu binh v6 hinh kia con &
d6 hay khong, nhitng tén cai nguc chi phan doan cin
cir vio hoat dong clia co.

«Khip moi noi, diu diu ching ta cling co thé nhin thiy
tung tieh thoing qua clia ¢d:

Co6 Iie trai cay chin vang

Bién di khong con trén nhitng canh cdy xio xac.
C6 Itie, giot nwrére sudi :
Roi trén ddng cd min mang.

Ltc 4y, trong liu dai biét chic duwge rang,

C6 cdng chia dang udng hay dang in...

Man dém vira hé m¢&

Latmila d3 d€n bén thac nude

Tim nwéde lanh.

Cé mét Iin, vio budi sang,

Chinh Céela nhin thiy & trong cung dién

Thac nuée @8 xudng dwrgi ban tay voO hinh

Bén tung tée thanh mudn ngan tia nuoe nhd»

Nhitu mong trdng ciia ngudi xua di som bién thanh {

st thuee: nhiéu phép yéu thuat trong cac ciu chuyén
thin thoai di try thanh s¥ hiru cia khoa hoc. Vuot
qua nai thim; tém 1y sét, ngdi trén cdc tdm thim bay...
Thé thi, 1 nao lai khong thé phat minh duwgc mot vat
giéng nhw chic mi vo6 hinh nay? No6i khae di tire 13,
1& nao ching ta lai khong tim dwoc phuong phap lam
cho ngudi khic khong nhin thdy minh bay sao? Bay
gi chang ta hiy ban téi vin dé do.
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Ngwéi tang hinh,

Trong cudn tidu thuy€t « Nguoi tang hinh », nha vin
ngudi Anh Oenxo dd o géng lam cho déc gid cha
minh tin riing, hoan toan c6 thé thwe hién dwroc vige
tang hinh. Nhan vat chinh trong cudn tidu thuy#t (1ac
gid mo ta ong ta nhw mot « nba vat Iy hoc thién tai
chua tirng c¢6 trén th€ gidi») d3 kham phd ra mét
phuony phap co6 thé bién than thé ngwdi ta trd thanh
v6 hinh., Dwoi day 1A nhirng digu ma 6ng ta trinh bay
vol mot bace si quen thudc vE& phat minh iy clia minh,

« S& di chung ta nhin thily mét vat 1a do vat a6 cé
thé tac dung dwoc voi 4nh sing, Ch¥c bac biét riing,
vat thé holic h#ip thu anh séng, hodic phin xa bay khuc
xa dnh sdng. Néu nhur vét thd khong bip thu 4nh sdng
ma cling khong phdn xa hoiic khic xa 4nh séng thi né
khon; thé tw lam cho ta nhin thdy dwoe. Thi du, bac
s& di nhin thdy cai hom mau do khong trong sudt kia
la do 16p son man d6 hfip thu moét phiin anh sdng va
phin xa (khu&ch tan) nhitng tia sing con lai. N€u nhuw
chi€c hom kia khéng hiip thu mot pbiin anh sdng nao
cd, ma phan xa toan bd Anh sdng, thi, qua con mét
ciia ching ta, no6 s& la mot cai hom (réng choi loa,
twa nhu lam bing bac vay. Cai hom béng lodng chi cé
thé bdp thu riit it 4nh sing, nhitng tia sang phan xa
& trén toan bo b& mijt cha no ciing khong nhicu 1%m ;
anh séng chi phén xa va kbhic xa & mot vai noi nao
dé, & trén mép hom, do d6 lam cho ching ta nhin thiy
rd cai mit ngodi bong loang phin xa anh sing ciia no
tira tra mQt b xwong phat 4nh sing. Hom thay tinh
it sang hon, qua con mét cla chang ta, no khéng ro
rang nhu cai hom sang bong, b&i vi sy phin xa va
khic xa & thiy tinh twong d8i it. Néu dit tim thay
tinh (riog thong thwong vao trong nuwée, hon nita, nén
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dit n6 vao trong mot chit 16ng nao do co6 khdi luong
riéng lom' hon khdi lwong riéng ciia nude thi hiu nhw
né hoan toan mit hiin, b&i vi 4nh séng xuyén qua nuéc
roi vao thlly tinh bi khic xa va phén xa rét yéu. Thuy
tinh di tr& thanh khdng nhin thdy dwgc, gidng nhur
mot dong khi cacbonic ho#ic bhydrdé trong khoéng
khi vay.

— Bung — Kempo (vién thay thudc) noi— het thay
nhitng didu d6 déu riit don gidn; ngay nay, moi hoc
sinh déa bi&t rit ro.

— Pay con mot sy thye nita ma mdi hec sinh ciing -
déu biét. Néu nghién nat m¢t mi€ng thiy tinh thanh
bot, trong khong khi, né try thanh riit d€ nhin thily, —
no tré thanh nhirng bot tring khong trong sudt. S di
nhuw th€ la vi, nghién nhé thiy tinh tie la lam ting
nhirng mit gay ra phén xa va khuc xa ctia thiy tinh.
T&m thiy tinh chi c6 hai mit, nhwng moi hat bol thiy
tinh thi déu cé thé phin xa nbitng tia sidng di qua no,
cho nén tia sing c6 thé xuyén qua noé rit it. Nhung
néu thi thiy tinh tring dd nghién nhd vao trong nuoe
thi no lap tire bién mét, Thay tinh dd nghién nho va
nuéce gin nhu ¢6 cung chidt svét, do dé lam cho 4nh
sing phin xa va khac xa réit it lae di tir nwée vao thiy
tinh hodc tir thiy tinh di vho nuoc.

Dit thiy tinh vao trong bat ky mot chdt l6ng nao
d6 c6 cing chiét sudt voi nd, anh sé khong nhin thiy
n6: tdt ca nhitng vdt trong sudt déu tré nén khoéng nhin
thidy dupc, néu ta ddl né vdo trong mot méi trudrng cé
ciing chiél sudt voi né. Hidu dugc didm do, anh chi ciin
suy nghi mot chit 1a c6 the tin chic ring, ching ta
ciing ¢6 th& 1am cho thiy tinh ir& thanh khong nhin

L4
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tbdy & ngay trong khdng khi: nghi cach lam cho chiét
sufit ciia thiy tinh biing chi&t sufit cia khong khi; béi
vi, luc 4y, anh sang di tir thay tinh vao khong khi s&
khéng bi phan xa va cang khong bi khic xa (1)

(*) Néu chung ta quiy mot vat hoan toan trong sudt bing
mot loai twong khu€eh tin dnh sing thit ddu thi ching ta c6
thé 1am cho vit d6 hoin toan khong nhin thiy duge. Luc iy,
nén ban nhin tir bén canh vio trong, qua mot 18 khong lon
Iim thi dnh sing ma mit ban thu dwoe & tit cid moi didm cfia
vit thé d6 eling chi ding bing 4nh sing thu dwge nhw khi
khong c6 vat d6: khéng mot vit sing ndo hode mdt héng den
nio ed thé lam tiét 16 s co mit ella vat thé do.

Cach lam thi nghiém d6 nhw sau: dung bia cieng tring lam
thanh mét cai phéu dwong kinh 1/2 mét, dit phdu cich xa mot
bong dén dién 25 nén d0i chit, gidng nhw & hinh 111. Ti phia
dwdi phéu ta cim vio mot que thiy tinh, e cfim cho thit
thing. Hoiléeh mot chit 1a e6 thd lam cho truc trung tim
clia que thily tinh dwong nhw den hon vd mép dwéng nhuw
sang hoo, hode nguwoe lai, trye trung tAim dwéng nhw sang hon

“va mép nhw den hon. Hai treong hep chidu sing @6 s& chuydn
t trwéng hep no sang trieyng hop kia khi que thiy tinh thay
a6 vi tri chut ft. Sau khi di thér @1 thir lal nhidu lin thi
m&i 6 thé lam cho que thity tinh dwoe chiu siang hoan toan

deu, va, lie dy, néu ta dwa mit nhin qua mot 16 nhd (rong

khong ddy lem) thi ta s8 hoan toan khéng nhin thiy qua thiy
tinh dy. Trong di%u kién efa thi nghiém niy, tuy niing suit
khiic xa clia vat th$ thiiy tinh khéc ndng suit khie xa ciia
khong khi rdt xa, nhwng vat thd thiy tinh vin c¢6 thd trd
thanh hoin toin khdng nhin thiy. Con ¢6 mét phwong phap
ni¥a ¢6 thé lam echo mét miéng thiy tinh @3 mii nhin trd
thanh khong nhin thiy dwee, d6 1a dit né vio trong mét cai
hom & trong di dwge quét lop son mau sang.
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— bBung, dung — Kempo
néi — Nhung nén nho
ring, con ngudi khong
phai 1a thiy tinh.

— Khéng phai, con
ngudi con trong sudt hon
thiiy tinh.

— Néi tim bay!

— Céac nha khoa hoc tu
nhién ciing noi thé ddy ! Leé
nao moi chi c6 muoi ndm
ma bac di quén hét vat
Iy hoc roi w? Nhu gidy
chiing han la do nhitng
soi trong sudl tao nén,
nguyén nhin lam cho no
tring va khéng dé 4nh san
lot cfua ciing g.r;iﬁng nhuw g e 1“. .

Piia thay tinh khoéng
trong trwdong hop bot thiy nhin thiy
tinh triing va khong cho 4nh sing lot qua vay. Nhung
néu boi diu lén trén gidy tring, d& cho diu tranddy
vao cac khoing tr8ng giira cac s¢i, lam cho to gifly
chi co thé phin xa va khuc xa anh séng biing cac
mit ngoai cla no thi to gidy do s& trd thanh trong
sudt nhw thiy tinh vay. Khong ri¢ng gi gify, ma ngay
+801 vai, soi len, sgi gd, xwong, lhit, toc, mong tay va
thiin kinh clia ching ta d8u nhw (h& ci! Noi tom lak,
trir huy&t 18 d6 trong mau va sic 18 den trong toc ra,
hét thiy nbitng thanh phiin ciéia con nguwdi déu do
nhirng t8 chirc trong suét, khong mau, tao nén. Do do,
mudn lam cho chung ta khong nhin thily nheu ciing
khong phai la khé lim! »,

Co thé 1y sy kién sau day lam cin citr cho y kién

do: nhitng dong vat trén minh khéng c6 long, mée

TR
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bénh bach tang (trong céac té chire cha né thi€u séc 13)
thi kha trong sudt. Mua hé ndm 1934, moét nha dong
vit hoc tim dwge & trong « Thon Nhi déng» mét con
€ch bach tang va di mé ti né nhu sau: «da rét méng,
cic co trong sudt, c6 thé nhin thiy r&t ré cac co quan
bén trong va cac xwong... Qua thanh bung ta cé thé
nhin thiy rit 186 tim va rudt chia con &ch thiéu sic td
d6 dap va co bop nhu th€ nao ».

Nban vat chinh trong cudn tiéu thuyét ctia Oenxo
dad phat minh dwge mot phwong phap cé thé lam cho
tdt ca cac tb chirc trong co thé con ngudi, tham chi
d€n ngay ca sic t8 trong than thé, cling déu trd thanh
trong sudt., Va, anh ta di wng dung phat minh dé vio
ngay chinh bin thin minb. Thi nghi¢m da thu dwoe
thanh tich huy hoang — bidn thin nha phéat minh hodn
toan bién thinh mdt ngwdi vo hinh.,

(' bai sau ta s& bi&t s& phin sau nay ctia ngudi vo
hinh do6 ra sao.

Uy lee ena ngwei tang hinh.

Téc gia cudn tiéu thuy&t « Nguoi tang hinh » da chirng
minh mot cach rét thong minh va rit chiit ch@ riing,
mot ngudi, sau khi d tré thanh trong sudt khéng thé
nhin thdy dwoc thi nguwoidy s& do d6 cé dwoe mot uy
lre co hé nhw vo han. Anh ta c6 thé di vao bdt cir mot
gian phong nao va c6 thé tur do 1dy di bt cir mot do vat
nao, Ngudita khong thé nhin th3y héin, cho nén khéng thé
bit dwoe hin, Nhe tinh vé hinh, hin c6 thé danh bai
ca mot doi vii trang ma gianh théing loi. Nguwdi vo hinh
<6 thé dung nhirng hinh phat khong ai trdn thoat d&
uy hi€p tdt cd nhirng ngwei hiru hinh, buoe dan cw
toan thanh phéi phuc tung ménh I¢nh cia minh. Khéng®
ai ¢6 thd bt bo va him hai hin dwoc, (rai lai hiin ¢6
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‘thé hdm hai duoc tit ch moi ngwdi. Nhitng ngudi nay

du co nghi ra trim phuong nghin k& d& tir ve, nhing
sém mudn th€ nao cling bi ké dich v6 hinh dy dudi
kip va ham hai. Cai dia vi wu viét d6 dd lam cho nhan
vat chinh lrong cudn tidu thuy&t nguwoi Anh dy co thé
ra ménh lénh cho nhitng ngudi bi hiin uy hip & trong
thanh phd nhw sau:

« Tir nay tré di, thanh ph& nay khong & dwéi quyén
tréng coi ctia nit hoang nira. Cac nguwdoi hiy vé noi voi
vién dai ta, voi doi canh sal va (8t cd moi nguoi riing :
tir nay tré di, toan thanh phai phuc tung sw thdng tri
cia ta! Ngay hom nay bil diu mot thoi dai moi —
ngay thi nh#t, nim thir nhit cta thoi dai moi, thoi
dzi nguwdi vo hinh! Ta 1a Ngwoi vo binh D¢ nhit. Méi
ddu, cach cai tri caa ta riit d) lwong. Trong ngdy thi
nhit, ta chi xr m¢t ngudi chiu an tir hinh d& lam gwong
cho ké khac. Nguoi bi k&t an t& hinh tén la Kempo.
Hom nay 1a ngay tan s§ ciia hin. Di cho hén c6 déng
ctra in nip, du cho hin c6 v¢ binh yém ho hoiic miic
giap tru, nhung cai ch@t, cai ché€t vo hinh vin giang
vao diu hén. Tuy hin dd dung chinh sach phong ngu,
nhung thin dan cia ta s& thily ring, thin ch& nh#t
dinh s& gidng vao diiu hén! H&i thdn dan cta ta, mudn
bdo toan dugc tinh mang, cic ngwoi nhit thi€t khong
duge giup hiin, che ché cho hiin»,

Méi ddu, ngudi vo hinh thing loi. Mai vé sau, nhirng
cu dan bi uy hi€p phai gian lao bél sirc mo6i lat db
dwge ach thdng tri cia ké dich v6 hinh méng lam
hoang d€ #y.

Tiéu ban trong suét.
Nhirng diéu suy luan vat ly lam cin cir cho cudn tidu
thuy€t hoang dudng nay c6 dung hay kbhong? Hoan
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loan dung. B#t ky mot val trong sudl nao, dit trong
mét moi trudrng trong sudt chi cén chiét suit ca ching
sai kém nhau dwéi 0,05, 1a vat trong sudt 8y c6 thé tr&
thanh vé hinh. Mudi nim sau kbi nha tidu thuyét
nguwoi Anh viét xong cudn « Ngudi tang tinh » cia minh,
nha gidi phlu hoc Pire la gido sw Spantégonxo da thue
hi¢n dirge ly twdng ciia nha tidu thuy@t 8y trong thue
18, — qua vay 6ng khong nhitng ch€ duge cac tiéu bén
trong sudt ctia cac co quan sdng ma con ché dwge tiéu
bdn trong sudt cha ciac dong vit ch&t nira. Ngay nay,
chiing ta c6 thé nhin thdy nhirng tiéu bin trong sudt.
clia cac bo phan trong co thé, ¢é khi clia cd mot dong
vat, & trong nhiéu vién bao tang.

No6i véin tit thi phwong phép ch tiéu ban trong sudt
do gido sw Spantégonxo nghi ra (ndm 1911) la ddu tién
phéi cho nhirng tiéu bfin d6 qua cac phép ché bi€n quen
thuoc — chudi triing va riva sach — réi sau ngam tiéu
bin vao trong éle métylic cua axit xalyxilic (do 1a mot
chiit 16ng khong mau, c6 téc dung khue xa rit manh).
Cudi ciung, dem ngim cac tiéu ban chudt, ca, cac bho
phan cla co thé ngudi ché duge theo phwong phap
dy vao trong nhirng binh ciing dwng thir chdt long &y.

O day, dwong nhién la nguoi ta khong dinh lam cho
cac tiéu ban hoan toan trong sudt, bdi vi nhw th€ thi
nhitng tiéu ban #y s€ ird thanh hoan toan kbéng nhin
thiy duge va do d6 d8i voi gidi phiu s& khong giup
ich gi ci. Nhung n€u mudn thi ta ciing c6 thé lam
ching trd thanh hoan toan trong sudt duoc.

Bwong nhién, tir day toi viéc thwc hién ly tuwong
ctia Oenxo — lam ngwdi sing hoan toan trong sudt dén
mirc do khong nhin thily dwoc — con cach xa nhiéun
lim. Vi, thir nhit 1a, ciin phéi tim duge phwong phap
ngam than thé ngudéi séng vao trong mét chit 16ng co
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tée dung lam trong sudt ma khong tdn thwong dén cae
co ning 15 chirc cta ngudi dy. Thir hai l1a tiéu ban
clia gido sw Spantégonxo moi chi trong sudt thoi chir
chira phdi 1a khong nhin thiy dwgec. Cac td chirc cua
nhitng tiéu ban nay chi khong nhin thiy dwee khi
nhing chiing vao trong chit -nwde co cung chilt suit
ma théi. Con n€u nhuw ta dé ching & ngoai khong khi
thi chi khi niao chiét su#t clia ching bing chilt sudt
cia khong khithi méitrd thanh khong nhin thdly duoc.
Nhung lam thé nao dé thye hién dwgc diém do thi
chiing ta vin chua bigt dwoc.

Nhung, ta cir gid st réng, ¢c6 mot ngay nao do ta
thire hién duwoc hai diém néi trén, nghia la &o tuwdng
ctia nha tiéu thuy& Anh bi#n thanh si thue.

HEt thdy nhirng diéu trinh bay trong cudn tiéu thuy®t
da dwge tac ¢ii suy xét rat k¥ lwdng d€n ndi ban co
thé tin tuwdng chic chiin vao nhitng sy thuc ma tac gid
di mo ta, va nghi ring, ngudi tang hinh qua la ngwoi
c6 uy lwc nhit trong loai oguoi...

Nhung, su thue khong phéi thé.

Thi ra tac gid thong minh clia cudn tiéu thuy&t «Nguwdi
tang hinh» d3 xem nhe mot trwong hop rit nho. Bo
la véin dé:

Liéu ngudi tang hinh ¢é nhin thiay nguwdi khac khéng ?

N&u nhur Oenxo, trwde khi ha bat, ty dé€ ra cho minh
cau hdi nhw trén thi c6 18 thién tuyét tac « Nguwdi tang
hinh» viét chwa chdc dd thanh cong...

That vay, diém d6 dd pha tan cai do twdng vé uy
lirec manh li¢t cha ngudi vo hinh. Ngwei vé hinh phdi
la mét ngudi mi!

Tai sao nhan vat chinh cda cudn tiéu thuyét lai la
vo hinh? Boi vi, hét thiy cac bo phéan trong co th&
cha ngwdi vo hinh — trong d6 c6 cd mit — déu tré
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thanh lrong sudt, do do chi€t sudt ctia chung déu bing
chi€t suil caa khong khi.

Ching ta hidy nho lai, tac dung clia mit la gi: thay
tinh dich. thiy tinh thé& va cac bo pban khac lrong
mét dén khic xa 4nh sing sao cho &nh clia vat co thé
xudt hi¢n trén vdng mac. Nhung néu chi€t suill cha
mit va cia khong khi gidng nhau thi khong x4y ra hién
twong khiac xa dwoc: béi vi anh sang, khi di tr mot
modi trwong ol mot moi wwong kbac cé cung chiét
suit, thi khong dbi hwéng, do do khong thé hoi tu & mot
didm dwge. Anh sang di vio mél ngudi vo hinh hoan
toan khong giip diéu gi ngin trd, sé khong khuc xa, ma
ciing khong lwu lai & trong miit, b&i vi trong mit nguoi
vo hinh khéng c¢6 sfic 16 (1); do d6, ching khong thé
gdy ra mot anh nao trong vy thire ngudi vo. hinh ca.
. Nhw vay ta thily réing, ngudi vé hinh chdng nhin thay
gt h¢t. Nhitng vu diém cta hin ro rang chiing co loi
.gi cho hin cd. Con ngwoi dang sg, mong lam hoang
. d& Hy chi co thé lang thang & ddu dudng x6 che, ngira
tay xin ctia b3 thi khiach qua dudng, nhuwng moi ngudi
ciing chiing c6 cach nao ginp hin dwge, boi vi chiing ai

(1) Mudn giy ra mot cim gidc ndo d6 & dong vit, tia sing
- khi @i vio mit, phii giy ra mot sé bi€n d6i niao d6 da la cwe
.mhé; tire 12 phii hoan thianh mt céng tic nhit dinh. Mubn
" thé, tla sing, it ra 14 mdt phin, phii dwoe mit giir loi.
Nhung mit hoan toan trong sudt di nhién khong gilt duoe
anh sing — néu khong thi n6é d3 khong thé goila trong sudt
dwge. Pham tit e¢d nhitng dgng vit thin thd trong sudt a4 ty
“vé thi mit ching — néu nhu chiing ¢6 mit — d8u khong phii
hoan toin trong suft. Nha hai duong hoc ndi tiéng Merdy nol:
€« Pai da s§ nhitng ddng vit sinh trudng mot eich tw nhién &
dugi day bidn thi d8u trong sudt vi khong mau. Sau khi ding
lwéd bit chiing 1én, chiing t6i chi e6 thé phin bidt dwge
. chiing dwa vao nhiing con mit nhé man den, b&di vi miu ctia
ching thiéu huyét (6 dé vi hoian toin trong sudt».

” .



nhin thily ngudi dn'xin toi nghiép dy ca (1). Con ngudoi
¢6 uy lwe nhit dy that ra chi la mot nguwdi tan tat y&u
hén, hién dang 1am vao canh mgt nguwoi tan ph€ thim
thwong. Do d6, di tim cai « mii vd hinh » theo con duwdng
do Oenxo néu ra ciing chiing co ich gi; di cho moi viée
ti€n hanh theo phwong phap dé6 déu thuén loi thi ta
ciing khong thé dat dugc toi dich.

Maun siic bag vé.

Nhung cling c6 mot pbwong phap khac co thé giai
quyét dwge vin dé chi€c mii vo hinh. D6 la son lén
vat thé mot mau séc thich hop, khién mét khong thé
nhin thiy vat thé d6 dwgc. Phuong phip nay dwge sir
dung thuwong xuyén & trong gidi tir nhién: d6 chinh la
« séic bdo vé» clia sinh vat. Trong gioi tw nhién cé rit
nhiéu sinh vat dwa vae sic twr vé dé trdn tranh ké
dich, hoic d& d& bio v¢ minh trong cude diiu tranh
sinh ton khoc liét.

« Sdc tr vé» ma cac chi¥n si thuong goi da duge
cac nha dong vat hoc, tir thoi Dacuyn tré di, goi la
asiic bdo vé» holic asfic yém ho». Nhirng thi du vé.

Al

(1) C6 thd l1a tac gia cudn tidu thuyét ed y db sot 16 hdng
d6. Moi nguoi déu biét, Oenxo thwong thwéng dang phwong
phip nghé thuit nio d8 viét nhitng cufn tidu thuyét hoang
dwérng cia minh: 6ng d3 dang rit nhidu tinh ti€t hién thwe
@& che lip nhitng thi€u s6t edin bin trong cudn tidu thuyét
hoang dwdng. Trong loi tira clia 1in xuit ban tai nuwére My eha
cic tidu thuydt hoang dwong elia Ong, tic gla di viét ngay that
ring: «Sau khi via biéu dién xong m¢t tré quy thuit thi
thwong thwong phit néi eho meit ngwerd rd nhitng chd hinh
nhuw thye va nh&ng chd thye that sw. O diy khong cin phii
dia vio nhikng ludn cr logich, ma cin dwa vio 4o tudng do
nghé thuéit sang tao ran. -
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sic bdo vé nay & trong gioi tw nhién cé thd néu ra toi
héing nghin; noi dung theo nghia den thi ching ta gip
né trén méi bude di. Cac dong vét trong sa mac phin
lén d&u c6 «maun clia sa mac» vang nhat dic biét;
ban c6 thé tim thiy man sfc d6 & sw tir, chim, thin
lin, nhén, sau & day, noi tom lai 1a & tdt ci nhirng
dai bi€u clia cac dong vat & sa mac. Ngwoc lai, tit ca
nhirng dong vat song & dong tuy&t bic cuc, du 1a con
gdu bic cwe dang so hay con hadi yén khong lam hai
nguoi ciing vady — déu c6 mau tréing. Trén b&i cinh cla
tuyét, ta khong thé nao nhin th#y ching duoe. Lai con
nhitng con bwém va nhitng con nhén séng trén vé
cdy ciing c6 mau séic riit gidng mau sfic cia vd cay (nhw
bo nguwza v.v...) .

Moi ngudi swu tap eoén tring déu biét ring, do con
trung cé « sfic'bdo vé », nén mudn tim thily chang that
la kho khén.

Ban hay thr tim con chau chiu mau xanh dang
kéu ri ri trén bii c¢6 dudi chin ban xem sao — ban
khong thé phin biét dwoe né trén cai b8i cinh mau
xanh che ch& cho no. .

Céc dong vat sdng & duédi nuoc ciing vay. Cac dong
vat & bién s8ng giira cac loai tAo mau nau d&u c6 mau
nau «bdo vé», lam che mit ngudi khong tai nao nhin
thily dwge. Cac dong vat sdng & nhitng khu vue tho
d6 thi «séc bho vé» chl y&u la mau @b, Viy ca mau
tring bac ciing c6 tinh «bio vé». N6 che chd cho ca
khoi bi nhitng con chim #n thit dang & trén khong
tim ching lam hai va khéi bi nhitng con ca lon
uy hiép ching & duwdi nwoe: mit nuwée chiing nhirng
& trén nhin xuﬁng gidng nhw mot tdm gurong, ma tir
dwoi nudoe, tir noi siu nb#t duedi mit nwde nhin lén,
lai cing giéng nhu mot tdm guong (phén xa toan phin),
va viiy c4 mau sdng bac s& hoa lin voi cai bdi cAnh
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mau bac sang choi d6. Ngay dén loai thity tirg va cac
dong vat trong sudt khdc nhuw sau, tom, cac dong vat
nhuy@n the ciing c6 sfic blo ho hoan toan khong mau
va trong sudt, lam cho ké dich trong céi hoan cénh
ty nhién khong mau trong sudt dy khong tai nao nhin
thily ching dwoc.

Cai ¢ dién k& » ma thién nhién ding, vé phuong dién
nay, qué la cao tay hon tai ning phat minh ciia loai
ngwdi rit nhidu. R&t nhiu dong vt lai c6 khad niing
thay ddi mau clia sfc bdo vé clia minh cho thich hop
véi sw thay ddi cha hoan cinh xung quanh. Néu nhw
chudt bach rit kho nhin thdly trén bdi cinh tuy&t, khong
thay dbi kip thoi mau sfic cia bo long khi tuyét tan,
thi no s& mit hin cai loi th€ cla sfic bao vé di. Do do,
h& mia xudn t&i, con vat nhd mau tring 4y lai khodc
mot bo 16ng méi man hung hung d6, lam cho mau sdc
ctia minh hoa 1dn voi mau séc cta dit vira méi 16 ra
dwoi tuyét. Va, khi mia dong toi, né lai khoéclén minh
tim 4o mua dong tring nhuw tuyé&t.

Sie to Vl?l

Con nguoi-dd hoc dwgce gioi tir nhién cai nghé¢ thuat
hitu dung d6 d& lam cho than th& minh hoa ldn voi boi
cAnh xung quanh, tranh cho ké dich khdi phat hién
thiy. Nhitng by quan trang sic s thuong xudt hi¢n
trén bii chi€n trudng thoi trwde bay gio di vinh vién
tré thinh qua khir : ching dd dugc thay thé biing nhirng
bo quan trang don séic thong thwdng cé tac dung bio
vé. Mau thép xam c@a nhirng chién ham hi¢n dai
chinh ciing 1a mot loai sfic tw v¢, nolam cho chién ham
it kho bi phan bi¢t trén cai bdi cdnh cla bién.

« Sir nguy trang trong chi€n thuat » ciing c6 lién quan
voi loai sfic ty vé nay: cong sy phong ngw, sung dai
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bac, tau chi€n, xe ting déu phai nguy trang dé& danh
lira ké dich. Trai linb ciing thwong duwge nguy trang
biing phirng lwoi dic biet, & mit cac ludi nay co cai
tirng cum ¢4 ; cac chi€n si ciing thwong mic nhitng bho
quin 4o nhudémmau cd v.v...

Cic may bay quan sy hién dai ciing s dung rong
rdi sic tr vé va thuat nguy trang.

Nhirng médy bay son mau niu, man xanh xdm, mau
tm (phu hop voi mau chia d&t) +4t kho bi cac may bay
quan sat & phia trén phan biét né véi bdi cinh trén
mit dit.

Dé danh lac huwé ng nguoi quan sat & trén miit dat,
‘mit dwéi may bay thuong duge son mau xanh nhat,
méau hong nhat va mau tréing thdng nhit voi biu troi.
Mau vang dwoc son 1én trén miit may bay thanh nhifng
vét nhd. O do cao 750m, nhitng mau sic nay s¢ hoa lin
véi cai bOi canh chung, tréng khong ré rét lim. O d6
cao 3000, nhitng may bay duwgc nguy trang tirong tuw
nhu thé tré thanh khong nhin thdy., Nhitng may bay
oanh tac biin pha vao ban dém thi dwoc son mau den.
Séic ty vé thich hop cho moi hoan cinh 1a wot mit
guong c6 th& pbéin xa dwge bdi cdnh. Nhitng vat thé
¢o loai miit d6 co thé ty dong 18y dwoce hinh dang va
mau $ic xung quanh, co bd lam cho nguoi ta rét kho
phét hi¢n ra ching tir xa. Trong cugc dai chi®n th& gisi
lin ther nhit, ngwoi Pirc dd tung diung phwong phap
d6 trén tau bay xéppolin: bé miit clia réit nhidu tau bay
xéppolin dwoc lam biing nhém sang bong, phin xa
d wge biu troi va may, Néu nhue khong co tigng dong
¢ o thi ta rdt khé phat hién ra no.

Nhuw th€ 12 woec moclia cic cau chuyén dan gian vé
chi€e mii vo6 hinh di bi&n thanh sy thuc trong gioi tu
nhién va trong ki thuat chién tranh.
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Mit nguoi & duéi nwde.

. Hay twdng twgng ring ban c6 thé lin & duéi nuoe
lau bao nhiéu tdy y va trong khi &y ban vén c6 thé m&
dwoe ch mit. Hoi khi &y & @6 ban co thE nhin thdy
moi vat khéng ?

Moi nghe thi twdng rding, chi cin nuéc trong sudt 1a
nhin moi vat & dwéi nwoe ciing sé phdi rd rang nhw
trong khong khi vay.

Nhung, chiing ta hily nho lai bénh mu cia ngudi vo
hinh néi & trén. Chung ta thiy ring, so di ngudi vo
hinh khong nhin thfy céc vat la vi chiét sudit cha mét
ngudi 6 biing chiét suilt clia khong khi. HEt thiy nhirng
diéu ki¢n khi chang ta & duoi nwéc rit gin voi nhirng
ditu kién ctia « ngwdi vo hinh» khi & trong khong khi.
Nhin nhirng con s& duwéi day chiing ta s& cang thiy rd
bon. Chidt suit ctia nwéc-la 1,34, ma chiét sufit cha
cac moi trwdng trong sudt clia mit nywdi la:

Mang ctrng va thiy tinh dich. ... 1,34
Thiy tinh clu..........c..vo0s 1,43
Thiy dich. c.ovvveeriuneiine e 1,34

Ban thdy riing chiét sufit cia thiy tinh ciu chi lom
hon chiét sufit clia nwde co 1/10, con chidt sudit cia cac
phiin khac trong con mét chia ching ta thi déa bing
chi&l sufit cta nwoe. Do 6, & duwoi nwoe, titu diém
ma 4nh sang binh thanh & trong mét ngudi sé o rit
xa v& phia sau vong mac,-cho nén Anh hién trén vong
mac ohfit dinh s€ rit mo, lam cho con ngudi rit kho
nhin ré nhitng cai cdn nhin. Chi ¢6 nhirng nguoi rit
can thi moico thé nhin thdy nhirng vt & duoi nuwoc
twong ddi binh thudng.

Néu ban muSn hinh dung xem nhirng vt nhin thay
& dwdi nuwde ra sao, xin ban hily deo nhirng kinh phan
ky manh (¢hiu kinh hai mdt 1om); kbi dy, tiéu didm do
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nbiing tia sdng bi khac xa vao trong mél sé hinh thanh

& riit xa vong mac, két qui 1a nhin chung quanh (di

nhién 1a trong khong khi — ND) ban sé& thiy mot cAnh
twong mo ho khong rd nét,

Thé thi, & duoi nuée, lidu
con nguoi c¢6 thé nho vao
nhirng kinh chiét quang manh
d& nhin rd cac vat duge ching?

Nhitrng thiy tinh (hong
theong vin dung d& lam kinh
& day khong thich hop: chi&t
sufit cha thiy tinh (héng
theong la 1,5, nghia la chi
l6n hon chi€t suit cda nwoc
(1,34) mot chat thoi. Nhiing

Hinh 112 Ifinh u}m th& khu ¢ xa a’n?h séng

M0k b3 doe stamiret: crqdn'(n nwée rit yéu. Can phai
Thily tinh efiu hinh ciu ctia SU dung loai thiy linh dac
n6, khi ditu tiét, khong thay biét, co niing suft chit quang
@381 hinh dang ma chi thay crc manh («thdy tinh chi
_dal_ Vi-tri thél, ging nhu ngng» (1) c6 chiét sufit xip
nhitng dudng chim chim 7 3 : : :

trén hinh V. xi bing hai). O duéi nuwoc,

. voiloai kinh nay ta c6 thé

nhin twong ddi rd (v& nbirng loai kinh dédc biét, dung
trong lic lin & dwédi nwde, xin xem muc sau).

Bay gio thi ching ta ¢6 thé hidu rd, tai sao thiy tinh
cdu clia ca lai 16i ra mét cach ddc biél; no hinh clu,
chi€t suiit cia no 1a chiétsuét lon nhit trong hét thiy
nhirng dong vat ma chung ta bi€t. Néu khong thé, nhirng
lodi ca s6ng trong nhitng moi trudrng trong sudt, co ning
. sudlt chi€t quang cwre manh, thi c6 mit ciing nhw khong.

(1) Thiy tinh chi— con gol la thiy tinh «flolin», dich
ti€ng ¢ flint-glass » — ND)

104

¥



Nhirng ngwdi thy 1an nhin moi viit nhwr thé nao?

Chiic chin c6 nhiduban doc s& hoi, néu mit chang
ta & dwdinwoc hiu nhw khong khic xa anh sing thi
ngudi the Iin lam vi¢e trong nhitng bo quin 4o lin
lam th& ndo nhin thdy cac vat & dudi nwoc? Boi vi
miit na ma nhirng ngudi tho 1dn deo thuwong la 1dp mit
thiiy tinh phiing chir khong phai thiu kinh 16i... Thém
nita, cde hanh khach ngdi trong chic tiu ngim « Oc
Anh vii » clia Giuyn Vécno ligu co thé thuwdng thire
dwoc phong cinh coa the gioi dwdi nirge qua cira sd
clia tiu-ngdm dwoc ching?

Nhir the Ia c6 mot vin d& moi dit ra truoc mét
chung ta, nhirng khong phéi 1a kho tra loi. Mudn tréd
16i cau hdi nay, trwoe hél cdn cha y: khi chung ta
& dwoi mwéc khong mic 4o 1dn thi nwoc true tiép ti€p
xiic voi mét ta, nhung kbi ching ta deo mit na (hodc
ngbi trong tiu ngim « Oc Anh vii») thi miit chung ta
con cdch nwée béi mot 16p khong khi (hodc thiy tinh).
Picu d6 da thay ddi vé ban chit toan bo tinh hinh.
Nhitng tia sang xufit phat tir nwoce va di qua thiyv tinh
thi truoc hét gip khong khi roi sou khi da di qua khong
khi méi dap vao mit ta. Nhirng tia sang tir nudc roi
vio mot ban thiy tinh phdng va song song dudi mot
gée bit ky thi, theo dinh ludt quang hoc, khi ra khoi
thily tinh s& khéng ddi hudng. Nhung sau dolace di tir
khong khi vao mit, di nhién dnh sing s& bi khuc xa.
Trong didu kién Xy, mit tac dung hoan toan gidng nhu
& trén mit dit. Do chinh la cai then chdt dé giai dap
mau thudn lam cho ching ta b8i rdi kia. Ching ta
thuong nhin thily rét rd rang nhitng cha c¢d boi trong
b3 nudi ci — d6 chinhla mot chirng minh 5t nhit
cho nhirng di€u noi & trén.
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Hinh 113
Kinh dung cho

nhiing ngudl the lin
la loal thiu kinh mit
phiing mit 1dm, wva
réng. Tia MN khie xa,
s€¢ a1 theo dwong
MNOP, trong thiu
kinh, n6 @i xa duwiong
phip tuyén (tde 1a ai
gin OR). Do a6 loai

thiu kinh “nay tie
dung nhw mdt thiu
kinh hoi ty

Théu kinh duéi nwée.
- Ban dd tirng lam thi nghiém
don gian nay chwa: dim thiu
kinh hai mit 16i (kinh lup) vao
{rong nuéc, réi quan sat cac vat
& trong nudc qua kinh nay. Khi
lam, nhiit dinh cac ban s& ngac
nhién: kinh lip & trong nudc
hdu nbuw khéng giy tac dung
phong dai! Ban cé thé dit mot
kinh « thu nhé » (th&u kinh hai
mit 1dm) vao trong nuée, khi iy
né hiu nhw ciing mit ning lwe
thu nhé. N&u nhu ban lam thi
nghi¢m khong phai véi nuwée, ma
voi mét chit 1dng c6 chi&t suft
16n hon chit sufit cia thiiy tinh,
thi théiu kinh hai mijt 15i s& thu
nhé cac vat di va th#u kinh hai

mit 16m s& phéng dai vat lén.

Tuy nhién, néu ban nho lai dinh luat khie Xa anh
sang thi ban s& khong 14y gi lam la v& nhitng hién’
twong dy. Thiu kinh hai mit 18i s& di phéng dai
trong khong khi la do chiét sudit ctia thiy tinh Ién hon
chi@l sudit clia khong khi xung quanh. Nhurng chiét suit
cta thity tinh va clia nwoe lai khong khac nhau méy : cho
nén, néu ban dit thiu kinh thiy tinh vao trong nwoc
thi khi tia sang di tir nwoe vao thiy tinh s8 khoéng léch
nhiéu lim. Vi the, & dwéi nuoe, th#u kinh phéng dai
s€ phong dai y&€u hon & trong khéng khi rit nhidu, ma
thiu kinh thu nhd thi ciing thu nhd y&u hon. :

Bromua naptalin chfing han, thi c6 chidt suit léa
+ hon thay tinh, cho nén & trong chdt léng nay kinh
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« phong dai» s& thu nhd vat va kinh «thu nho» s&
phong dai vat. Thu kinh réng (n6i chinh xac hon la
thiu kinh khong khi) & du¢i nwée tac dung cling nbu
vay: 1om thi phong dai, ma 16i thi thu nhdé. Kinh dung
cho phirng ngudi the ldn chinh la loai th&u kinh rong
nay (hinh 113 xem trang 106).

Nguwéi tip boi khéng ¢é kinh nghi¢m.

Nguoi tap boi khong ¢6 kinh nghi¢m thudong vi quén
mit dinh ludt khiic xa anh sdng ma gép nhirng hau qué
déng ti€e, d6i khi xAy ra nguy hiém : ho khong hiéu réiing
sy khic xa hinh nhu nang tét cét nhirng vat dim trong
nwée lén cao hon vi tri thre ciia chiung. Bay ho ao, song
ngoi, b& chira mrée, qua con
mit clia chang ta, hinh nhuw
néng hon gan 1/3do su thue
sir clia n6. N&u tin vao sw
néng can huyén Ao do, thi
ngwoi tathuwdng lam vao tinh
trang nguy hiém. V& diém
nay, (ré em va noi chung tit
cA nhitng ngudi thip bé cin
dic biétluu ¥, boi viho woc
lwong nhim do sau cla
nwée thi cang co6 thé ngoy
hiém d&n {inh maang.

Nguyén phéan la dosw khiic
za clia cac tia sang. Co thé e , e

T y i & Cai thia nhing mgt nua
g thich hién twong phin vio trong nuwée nhin twong
day hinh nhu dwgc nang cao nhu 13 giy
lén nay, ciing nhuw hién tuong cai thia nhing mot nira
vio trong nwéc trong hinh nhu bi giy (hinh 114), biing
cing mot dinh luat quang hoc.

Hinh 114
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Ban c6 thé kiém nghiém dwoc hi¢n twong nay. Hay
mo1 mot ban ngéi vao ban sao cho ban doé khéng nhin
thiy day cia mot cai chiu dat & truede mit minh, O
day chau c6 m¢ot ddéng xu. Pdng xur d6, vi bi khuit
thanh chau, nén mét ctia ban dé khong nhin thiy duoe.
Biy gi¢ -hdy bio ban do khong duge quay diu, va hay
d6 nuroc vao frong chau. Lic dy, s& xdy ra mot su viéc
bl ngd: ban do bdng nhién nhin thily dong tién! Sau
khi hut hét nwoe & trong chau biing mot cai bom hut,
ddy chau cting voi déng tign lai ha xudng (hinh 115).

Hinh 116 gidi
thich ré hién
twong do, phin m
ctia day chau, qua
con mit ngwdi
quan sat (mét
ctia anh la dit o

Hinh 115 5 Feik
Thi nghiém véri dong 18n & trong chiu  diem A trén miit
nuwdce) hinh nhw
6. vi tri dwge ndng cao lén: sau khi bi khic xa, cac
tia sang di tir nwoe vao khong khi s@ dap vao mét
ngwoi quan sat theo nhitng dwong trong hinh vé, (hé
nhung mét lai nhin thdy phin day chau 46 & trén
phin kéo dai cia nhitng dudng do, twe 13 & phia trén
m. Tia sang cang di léch thi vi tri cha m cang duoc
nang cao. Bé ciing 1a 1y do tai sao khi ta ngoi trén
thuyén con nhin long ao bing phing thuong cdm thiy
phin-long ao & ngay phia duwoi ching ta Ia siu nhit,
‘ma bdn xung quanh thi cang xa cang nong.

Do d6, long ao, qua con mit cha chung ta, hinh nhu
16m xubng. Ngwoe lai, néu chang ta c6 thé tir long ao
nhin Ién moét chiée ciu béic qua ao thi chiing ta s@
twéng nhw né 18i lén (hinh 117). Sau day ching t6i
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s& noi dén phwong phap chup tdm anh may. Trong
trwdong hop nay, anh sing di tr mot moi truong kém
chiét quang (khong khi) vao mot méi trudng chiét quang
manh (nwoc), do do hi¢u qua thu dwge s€ trai nguec
voi trirong hop anh sang di tirnwéce vao khong khi.
Ciing do nguyén nhan nay, mot hang nguoi dirng ngay
treée b& nudi ca, qua con mit cia cg, cling sé khong
phai la mot hang thing tip, ma la mot vong cung, phan
16i ctia hinh vong cung nay huwéng vé phia ca. Con
nhw vin dé cA nhin moi vat nhr thé nao, hodc noi
dang hon la, néu cd c6 con mit nhu’ cia nguoi thi
chung s& thily cdc vat nhw (h€ nao, thi sau nay ching
toi s€ ban toi.

Chiéc dinh ghim
khéng nhin thiy.

Cém mot chiée dinh
ghim vao mdt mi€ng nut
b#c hinh tron va phéing,
sau do 1at up cho dinh
ghim xudng phia dwéi
va thi nut bdc ndi & trong =
mot chan nuwée, Gid sir Hinh 116
nit bic dokhonglonqua  T#l sao ddng tién trong thi -
mire mic diu chiéc diph - 28hIém & hinh 115 lgi bink

= = - SR nhwr dwge ning cao lén.
ghim ciing du dai de cho

nit bc khong thé che 1dp tdm mit clia ban duge, Ay
th€ nhung du ban c6 nghiéng ddu thé nao di nita ban
van khong sao nhin th#y chiéc dinh ghim dau nira.

Tai sao nhirng tia sang di tir chi€c dinh ghim ra lai
‘khong roi toi mit ban? Béi vi & ddy dd xiy ra mot
hién twong ma trong vat 1y hoc goi 14 « phan xa
toan phiin».
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Ching ta hdy nhic
lai xem hién twong do
nhw th€ nao.

Trén hinh 119, chiing
ta ¢c6 thé theo ddi
dwong tia sang di tu
nuédcera khong khi (tire
la tir moi truong chidt
quang hon vao moi
treong kém chiéf
quang) va dudmg di
clia tia sang ngwroc voi
treong hop Hy. Khi

Mot ehiée clu sidt bie ngang sdng anP s.éng di tu" kh(’)ng

qua con mit nguod & duol nwoe Khi Ao mrdce thi ching

(inh clia gido sw Vit) s€ di gin lai « dwong

phap tuy€n»; noi

thi du cac tia sang di vao trong nwéc dwdi mot goc
B ddi voi duong phap tuyén, sau khi di vao nwoc,
s€ lam thanh mét goc «, nhd hon B (hinh 119 I, .trong
d6 ciin dbi nguwoe phuong cha cac mili tén). Nhirng kb
tia toi 1a 14 trén mit nwoe, roi té6i mit nwée hin
nhur dudi mot goc vuong ddi voi
duérng phap tuy®n, thi s& ra sao?
Goc tao thanh béi dwong di cha no
vio trong nurde véi phap tuy&n nhit
dinh phdi nhd hon géc vudng, tire
la biing 48°5. Tia s4ng khong thé
nao di vao trong nwée dedi mot goe Hinh 118
lon hon 48°5 d6i véi dwdng phap  1hi nghiém voi
tuy&n dwge. Ddi voi nwrde, goc nay  chiée dinh ghim
la «goc gioi han». Sau nay, n&u khonﬁ,oghii‘r;gﬁy g
ban mudn hi€u rd nhitng hau qua g s
hoin toan biit ngy va vo ciing tha vi clia dinh luat khue

Hinh 117
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xa anh sang thi ban phii hidu thiu dio mdi tuwong
quan don gian do.

Hinh 119 — Nhitng trwong hop khide nhau ctia s khie xa anh
sang khi di tx nwoe vao khong khi. Trong truong hop 1, tia
sang rol toi dudi goe térd gici hgn A1 voi duong phap tuyén
va @i ra khdi nwde 1a 13 theo mit thoang etia né. Hinh I11
biku didn truéong hop phin xa toan phin,

Kting khi'

e s = =
s _,__p‘_@%bsa«_'&en_

N2

Hinh 120 — Nhiing tia sing xuit phat tir diém P dwéi nhitng goe
1én hon goe gidi han @31 vél dwong phap tuyén thi khong thé
tie nwoe di vio khong khi diege, ma bj phin xa tré lai hean toan.

Bay gior thi chiing ta da biét rfing nhirng tia sang toi
mit nwée dwsi nhitng goc khac nbau s€ tu tip &
dwéi nirée thanh mot hinh nén twong ddi hep co goc
& dinh la 4805 4 48°5 = 97°, Bay givr chang ta bay xét
tewdrng hop anh sang di theo phuong nguwoc lai —ar
nuwée vao khong khi (Hinh 120). Dwra theo cac dinh
luat quang hoc, dwong di ciia cac lia sang nay hoan
toan gidng nhitng diu di no6i & trén. HE thdy nhirng
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tia sang bao ham trong
hinh noéon 97° di néi &
trén, khi di vao khong
khi, s&¢ pban tan duwdi
nhitng géc khac nhau
trong ca khodng khong
gian 180% trén miit
nuaéece. !

Hinh 121

Cung 180° elia thé giéi bén ngoai Con nhirng tia sang
nude d61 vol nguwdd quan sit & duoi dudi nrdce & agoai hinh
mrSrc, thu nh'o lai ‘thén’h cung pie nén néitrén kia thi di
phin cung cich diém dinh diu (0°) . 1 :
cang xa thi sw thu nhé eing manh dau? Chung hoan wdf?

khéng di ra khéi niréc ;

ma phan xa loan b¢ noi mit nuwée nhir véi mét tim
guong vdy. Néi chung, bt ky mot lia sang nio &
duéi nwée, n€u gip mit nwoe dwdi mot gée 16n hon
«goc givi han» (tirc 1a 1on hon 48°5), d&u khong
bi khiic xa, ma bi phin xa, nhu c4c nha vat Iy vin néi,
chiing s& chiu su « phin xa toan phin» (1).

N&u nhir lodi c4 nghién ctru duwge vatly hoe, thi, ddi
voi chiing, chwong quan trong nh#t trong quang hoc
phii la chuwong « phan xa toan phin» béi vi hida tugng
do6 gay mot tac dung vd cung quan trong lrong viéc
nhin & dwoi nuwée clia chiing. :

Rit nhi€a loai ca c6 viiy mau simg bac, dim nay
chiic chéin ¢6 lién quan toi d¥c tinh chia vide nhin &
dudi nwrde. Theo ¥ ki€n clia cdc nha dong vit hoc Lhi

(1) Sw phan xa trong truong hop nay dwee goila toan phdn 12
do tit ci nhiing tia té1, & diy ddu bi phin xa trér lal, ma kinh
phin xg, dit 12 loai kinh t6t nhit (1im bing bac hoiie magié mai
nhin béng) efing chi ¢6 thd phdn xa mot phia tia sing roi
101 mit né ma théi, eon thi hiip thy phin edn lai. Cho nén,
trong digu kién n6i trén nuwoe 1a mét tim gwoog ly tudng.. .
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mau séic do la k&t qua cia str thich irng cfia ca 4% voi
mau sfic ciia mit nwde phi lén trén ca: khi quan sat
tr duwéi lén, mit nwéce, nhw ching ta dd biét, do két
qui clia phan xa toan phiin, rit gidng mot t&m gwong;
ma trén céi bdi cinh nhw th€, thi chi cé loai ca mau
sing bac md&i khong bi nhirng loai ca thich #n thit
chéing phat hién,

. Thé gi¢i nhin tir duwéi nwée.

Co rit nhi€u nguwoi khong ng riing, ndu chung ta tir
dudi nwée nhinléa, thithé giéi b2n ngoai s& khong binh
thirdng nhu th€ nio; qua con mit ngudi quan sat, né
s€ thay ddi di hiu nhw khong con nhéin ra dwoc nira.

Ban hiy twong twgng ring. minh dang ngap & dudi
nwdce va ngira diu lén nhin th& gioi trén mit nuéc.
Nhitng ddm may troi lo lirng & ngay trén dinh ‘ddu ban
thi khong hg thay ddi hinh dang: bdi vi nhing tia
thiing dirng khong bi khic xa. Con 1L ¢i nhitng vat
khac ma cac tia sdng phat ra gip miit nuée duoi nhirng
goc nhon thi hinh dang déu bi léch lac di: chidu cao cia
ching dudong nhe bi rit ngin lai — tia sang gip mit
thoing clia nude dudi mot goc cang nhon thi chiéu cao
cang thu ngén lai nhitu. Diu nay ciing riit d& hilu :
. toan bg the gioi nhin thily dwoc & trén mit nuwoe, phii
chira trong hinh nén nhé hep & dudi nude; cung 180°
* phai thu nhd di gdn mot niva — thu nho thanh mét cung
97° — va di nhién hinh &nb s& bi léch lac di. N&u tia
sang tir vt thé phit ra giip miit nwoe dudi mot goe 10°
thi, tir du6i nwée nhin 1én, vat dé bi thu nhd lai dén
biiu nhir kbéng con nhan ra dwoc niva.

Nhurng céi lam cho ban ngac nhién nh#t 14 hinh dang
ciia chinh bén than miit nwoc: tir dudi nwoe nhin lén
thi m#t nude kidng eon bing phing nita, ma la mot
hinh nén! Qua con mit ed+ ban, ban twéng nhwr minh
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‘dang dirng & day clia mt cai phéu to, c6 goc & dinh
16n hon goc vudng doi chat (97°). Mép trén ctia hinh
non nay dwee bao boe bdi nhirng vong ciu véng gom
cac mau dd, vang, lue, xanh, tim v.v. Tai sao lai nhw
vay? Do la vi, anh sang triing cha Mt (rdi la do cac
tia sing c6 mau sic khic nhau tao nén, méi mau déu
¢6 chiét su#it rieng va do d6 c6 «goc gidi hany riéng.
Chinh vi nguyén nhan do nén khi tir dwéi nwée nhin
1én thi ta thdly vat thé hinh nhu vién béng nhitng vanh
sang 10 cac siic chia ciu vong. 4

Hinh 122 — Binh dang clia eai tién do mye nude cdé mot
nira ngdp & dwéi nuwde qua con mit At & didm A eda
mat ngword quan sat & duwél nwée. & goe 2, nguwdi quan
sit ¢6 thd nbin thiy 1o mo phiin ngdp & trong nwée clia
eot tiéu. O goe 3, ¢o thd nhin thiy &nh phin xa & mit
trong nwée eiia phin coe dy. * no1 cao hon mét chiit
niia, e6 thé nhin thiy phin et tiéu 1§ trén mit nwde,
phuwng n6é a3 bi thu ngin lai vd edch rdt xa phin &
dwéi nude. O gée 4, c6 thé nhin thidy inh phin xa
efta diy sOng. & gée 5 c6 thd nhin thiy toan bd thé
giéd trén mit nuwoe dwol dang mot hinh nén. & gée
6 ¢6 Lh& nhin thiy 4nh phan xa elia ddy sOng. O’ gée
1 e6 thé nhin thiy anh khong rd clia day sOng.

Thé con & phia ngoai hinh nén bao gém toan b thé
gioi trén miit nuwdce thi ta nhin thiy gi nia? O a6 con
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hi¢n ra mot mit nuwoe sang béng, no6 gidng nhu mot
tdm guong, phin anh du‘o'c moi vat & dudi nuéec.

D3di voi ngudi quan sat & dwdi nwée ma noi, chinh
nhirng vt mét phin ngap trong nwéde, mot phiin 14 ra

ngoai mit nuéc la nhitng vat ¢6 hinh dang dic biét
nh#t. Chingta hily cim mét cot tiéu do murc nwée sbng
dudi long séng (H.122). Lie dy ngwdi quan sat co mét
dit & didm A dwdi nuwoc sé nhin thdly nhitng gi? Bay
gior ching ta hiy chia khoing khong gian ma anh ta c6
thé nhin thdy —360°— thanh miy mlen réi sau nghién
clru riéng tu-ng mién mot. Trong givi han cta goéc 1,
arh ta c6 thé nhin thily ddy song, di nhién la voi didu
kién day song da sang. Trong géc 2, anh {a c6 the nhin
thily phin dwoi nuéc cha cé)t tiéu"khong bi bi€n dang.
Trong goc 3, anh ta c6 thé nhin thily anh phan Xa clia
cling phin do6 cha cil tiéu, tire 1a dnh ngwoe cha phin
ngap & dwédi nwoe clia cot tiéu (xin eac ban nho riing,
& day chung toi n6i dén swr « phan xa toan phiin»). Cao
hon chiat nita, ngeoi quan sat & dwédi nuéde c6 thé nhin
thly phdn & trén mit nuede cia cft titu—nhwrng noé lai
" khong ndi lién voi phim & dudi nuwéde, ma lai doi toi
mot vi tri cao hon nhiéu, hoan todn tach khoi phin &
dw6i nwoce. DT nhién 14 ngwdi quan sat nhiit dinh khong
thé ngo dugce riing cai cot tieu lo litng & trong khéng
trung kia chinh la phin kéo dai cia doan cot tiéu ban
déu! Phén cét tiéu d6 dd bi tho ngdn lai rit nhiéu,
diic biét la phin dudi — mily vach khic chia do & do
rit sit nhau. Mot cay c¢d thu trén bor séng bi nwoc lut
lam ngap mét nia, n&u & dwdi nwde ma nhin thi s@
thdly nhu hinh 123 xem trungj116.

N&u nhir c6 mgt ngwoi dirng & noi cot tiéu, thi & duwéi
nwde nhin 1én, hinh dang cia ngudi d6 s€ gidng nhuw
hinh 124. Mt ngudi lim & dwoi nuwdce, qua con mét ciia
c4, s& gidng nhu vay! D8i voi ca, mt nguoi di trén
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d4y nwoc nong can sé bi cit thanh hai doan, bign thanh
hai dong vat:
doan trén khong
c6 chan, doan
duwéikhdnged diu,
nhung lai ¢6 bon
chan! Khi chung
ta di xa nguoi
quan sat & dudi
nuwdc thintra minh
trén ciia ta cang vé
gin dwoi cang rat
ngfin lai: cho t&i
luc chung ta da
cich mdét doan . Hinh 123 — Mt ciy ¢6 thuy bi ngip
ndo d6. thi biu mét nira, néu nhin & dudi nude

= thi s& nhu vay
(@i ehiéu vot hinh 122)

nhw t&t cA doan
than cha ta trén
miit niroe bi&n mil —chicon tro mot cai ddu lang ling.

Li¢u chiing ta c6 thé trwe 1i€p kiém nghiém nhiing két
lugn khong binh thirong dé qua thi nghiém dwoc chiing ?
Dang ti€c 1a san khi liin xudng nwée, mic du chang ta
c6 thé mé dwge mit & dwoi nwede, chiing ta vin nhin
thily rit it. Triwoe h&t. 1a vi mat nwéc chwa /ip trd lai
phfing ling sau mot vai gidy dong hé ma chung ta co
khd ning chiu dgng & dwoi nudce, thé ma qua mit nwde
rung déng thi rdtkho phin biét duoe cac vat. Thir hai-
1a, nbw trén kia ching toi da noi, chit sudt ciia nwde
v&i chi@l sudt cia cac moi truong trong sudt trong mit
ta khac nhau rit it, do d6 4nh thu duge trén vong mac
rit kbong rd rang, h&t thiily moi vat xung quanh hién
1énrit 1o mo, khong ré nét (trang 103). Néu nhin ra ngoai
qua chuédng lin, mil 1in holic cira s3 thuy tinh cia tau
nghm thi cling khong thé thu dwoe k&t qui moag mudn.
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Trong nhirng treong hop &y, nhw chang 16i da noi,
ngudi quém sat tuy & dwéi nuroc, ﬁhlmg hoan toan khong
& trong nhitng diéu kién «nhin dudi nwécr: boi vi,
trong truorng hop nay, tia sang, trwoe khi dap vao mét
ching ta, did di qua thhy tinh roi lai vao khéng khi,
do d6 no6 bi khic xa ngwoce lai. Sau khi bi khic xa
ngugce lai, tia sang hodc khéi phuc lai dwge hudng cii,

hoiic di theo hwong moi, nhung khéng bao gior gii
nguyén duge phwong mané da di trong nuwée. Do la ly
do tai sao khi nhin ra ngoai qua cita s thay tinh cua
« ciin nha dudi nwde » thi khong thé nao c6 dwge khat
ni¢m diany yé diéu kién ¢nhin dwéi nwoe». Nhung
chting ta ciing chiing cin phai chinh minh & dwédi nuwdce
méi tim hiéu dwoe viin dé, tir dudi nwde nhin 1én sé
thiy 'h¢ gioi nhu th€ nao? Ching ta co thé dung mot
may anh [lic biét trong chira diy nuwéc dé nghién ciru
di®u kién « nhin dwéi nuwéde ». Loai may dnh nay khong
cd vat kinh, ngudi ta thay né bing mot mi€ng kim loai
¢d khoan 13 & gitra. Chiing ta c6 thé hiéu dé dang riing,
n&u toan bo khong gian giita 16 hdng voi phim nhay
sang chira diy nudc thi dnh cua th€ gioi bén ngoai in
trén phim ciing phéi gidng nhu anh ma ngudi quan sat
& duwdi nuéde nhin thily. Bing phuwong phap nay, nha
vat Iy hoc M§, giao suw Vit, di chup dwge nhirng dnh
ritdhi vi va mot tronyg nhitng sd anh dé chung toi da
in lai & hina 117. Con nhitng nguyén nhén tai sao hinh
dang cfia nhitng vat thé & trén miit nwde, qua con mit
ngwdi quan sat & dwodi nwoce, lai méo mo léch lac di
nhw thé (thi du, trén tim &nh cda Vit, ciiu-sit thiing
bi€n thanh hinh cung) thi chang toi da giai thich ro khi
no6i d&€n viin dé long ao biing phiing tai sao nhin lai
thily hinh nhw I6m xudng (trang 108).
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Con mot phwong phap nita c6 thE gitip ta bi&l true
ti€p duge thé gioi trén mit nwoe qua con mit ngusi
quan sat dwéi nwéce s&é nhw thé nao: co the dit mot

tdm guong vao trong nude ho yén ling, nghiéng né di
mot céch thich ding la c6 thé nhin thdy &nh phin xa
clia cic vat thé & trén mit nwoc trong tdm guong Hy.

Két qud thau
| luom duge biing cac
phuong phép quan sat
dy, tirng tidu ti€t vun
viit mot, déu co thd
chirng minh riing,
nhitng quan niém ly
thuy&t noi trén la chinh
Xde,

Nhir vay ta thiy riing
lop nude trong sudt &
gitra con mit va cac vat
thé & ngoai lop nwée
d6 c6 thé lam léch lac
toan b6 canh twgng clia
the gioi trén mit nwoc

: va tao cho ' né mét hinh
Hinh 124 — Hinh 4nh chia dnh ky quéi. Cac}dong
mét nguéi dang tim, nwée ngip vat sau khi da s8ng trén

dén ngye, qua con mit ngwoi 3 P E
/ quap sit dwéd nwée (a1 chign €20 ’*“6“9'0"‘1“(" nuoc
vl hinh 122). sé khong nhén ra duoe

cai th€ gioi than thudc

ciia minh nita — thé
gioi dy da thay ddi nhu th€ dé6 — khi quan séat tir dudi
day sau clia nwoe trong sudt.
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Mau sic duéi nwdce sin.

Nhbi sinh vat hoc M§ Bip da miéu 14 vé cang sinh
dong st thay ddi mau sic & dudi nuwoc sau.

« Toi ngdi trong qué ciu lin chim dén xudng nuoc,
t6i ngac nhién vo cang vi thiy minh dang tir mét th
gi¢i maun vang choi di vado mot th€ giéi xanh luc. Sau
khi bot b& va séng di luot qua clra sb thi xung quanh
toi toan la anh sang luc. Midt chung toi, chai lo ngay
¢4 nhitng birc twdng mau den ciing déu nhudém mot”
mau xanh luc. Nhirng, qua con mit nhitng nguoi dirng
trén boong tau thi ching 16i dang di vao m¢t th€ gioi
mau xanh thim.

Tir lac méi bdt ddn chim xudng nwoc, chung 1ol
khong con thdy nhirng tia m (1) (trc 124 man do6 va
vang da cam) clia quang phd nita. O day, mau dd va
mau da cam twdng nhw ching bao gid c6 ca, con mau
vang thi ching m&y chéc dd bi mau luc héip thu hét.
Nhirng lia sang #m dang yéu kia tuy chi chi¥m mét
phiin nhd trén quang phd th#y dwoc, nhung Kkhi
nhitng tia Ay dd mit di & mot do sau chung hon 30m
thi chi con lai gia lanh, bong tdi va chét choc.

Ching t6i cang xudng siu hon nita, maun luc cang
mét din. Toi 40 sau ching 60 thi dd rai knd udl
dwoce ring, nwoc & day mau lam —luec nhat hay mau
luc — lam nhat,

Té&i do sau chirng 180m, tét cd moi vat xung quanh
hiiu nhr dwgec nhudém biing mot thir anh sing xanh
lam. Trong loai 4nh sang nay, do chifu sang di nhd
d&n ndi khong thé doc sach va viét duoc.

(1) T «dm» ¢ day Ia 'do cic hoa sI diang d& bibu thi sie
thai efia mau sfe ; mau 4m 13 ehi miu d6 va mau da cam ; trai
v&i man «Zm» 13 mau «lanh» — chi mau xanh cham va mau
xanh lam.
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O a0 sau chirng 300m, toi da thir xde dinh mau siic
clia nwoc : mau xanh den hay mau xanh xam thim.
Diu ky la 14, sau khi man xanh m#t di thi mau dén
thay thé cho n6 kbhéng phai la mau tim, man cudi ciing
trong quang phd thdly dwoc: mau tim ¢6 1& di bi hip
thu hét. Nbitng mau sfc cudi cing con chat hoi huwong
mau xanh, rit cuc bi€n thanh mét mau xam bt dinh,
va mau xdm do6 y@€ sau cling nhuong chd cho maa den.
Tir do san d6 trd di, Miit troi hoan toan bi danh bai,
mau sfic dd bi xua dudi di vinh viln. Trong khoing
hang nghin triéu ndm trwde khi loai nguwoi dem dwee
anh di¢n (oi noi nay thi & day la mol mién mau den
tuyét ddi».

O mot doan khic, nha 'ham hidm nay lai miéu ta
mau den tdi & noi ewe sdu nhw sau:

«Ben t3i & noi sau chirng 750m dwoi nuée thi con
den hon mau den ma ta cé thé tudng lwong dwge —
va, hié¢n giv, co thd néi riing (& noi gan 1000m) né con
den hon ci mau den. Bém khuya, & trong cai thé givi
irén mit nuwéc so véi & day thi chi eo thé 1 hoang
hon ma thoi. Va chwa bao gi¢r toi st dung tié€ng « den »
véi mot ni€m tin tuyét d8i nhwe & day (1).

Di&m mu trong mit ching ta.

N€u noi voi ban riing, trong thi gioi clia ban ¢6 mot
noiban hoan toan khong nhin thiy duorc, mic dit noi dy
& ngay trwoe mét ban, thi chfc ban khong tin. Co 18
nao sudt doi ta lai khong nhan ra dwoe cai thi€a sét

(1) Mugn hidu ti mi v& mau sic dwéi bidn siu, xin xem eudn
€ Vai nét vé vit 1y hoe efia bidn» eda vién si Suldykin, do Vién
Han lim khoa hee Lién x0 xuft hin nim 1919 (B.T.)

120



i

1o4n dén nhu vay
cia thi giac hay
sao? Nhung lam x
mot thi nghi¢m
don gidn laban co
thé tia ngay duge.

Hinh 125 — Hinh v& gitip ban
phat-hién ra diém ma.

Biit hinh 125 cach miit phai ctia ban (mit trai nhm
lai) chirng 20 centimét va ding mét phii nhin cai gach
chéo & phia trai trén hinh v&, dwa dén hinh v& gin
mét ban: nhuw vay khi t&i mot khoﬁng chch nhit dinb,
thi cai diém den & noi hai vong tron ciit nhau kia hoan
toan mdt di khong nhin thdy nfra. Diém den nay tuy
vin & trong pham i cfia khu vue ¢6 thé nhin thiy dwoc,
dv th€ mA ban khong thé nhin thiy né du*o’c, con hai
vong (ron ¢ bén phai va bén trai diém den dy thi ban
vian c6 thé nhin thdy rat ro rang.

Thi nghi¢m nay do Maridt, nha vat ly hoc noi llé'ng,
ti€n hanh vao ndm 1668 (dwdi mot hinh thire hoi khac
ddi chat), da lam cho cac can thdn cta vua Lu-y XIV
v cung thich thu Maridt dé hai ngudi dirng quay mit
vAo nhau va cach nhau chirng 2 mét réi dé nghi ho
nhin m()t diém nido d6 & bén canh bing mot miit —
luc @y, ¢ hai ngudi déa kham pha ra ring, doi ;,uuung
ciia minh khong cé diu.

Ké ciing la, cho mii t&i the ky XVII nguoi ta méi
biét rdng trén vong mac cia mit ngudi c6 mot ¢ didm
mi » ma trwée kia chiing ¢6 ai ngo toi. Vi tri eta didm
mi nay trén vong mac la noi mi day thin kinh thi giac
di vao nhincidu nhwng chwa chia ra thanh nhirng nhanh
nho ¢o cédc t€ bao nhay sang.

S& di ching ta khong thé cim thily cai 16 hdng den
dy & trong thi giti la do thoi quen da co trong ch mot
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r ; thoi gian dai. Sae twdng twgng cla cht‘mg ta vo tinh
di dién vao 16 hdng do biing nhirng tiéu ti€l cia bdi
canh xung quanh : chiing han, nhuw trén hinh 125, tuy

bl |

.Hinh 1{6?‘Kh1 nhin mét liu dai bing ru(j't con mat thi trong
thi givi s€ 6 mot. khu vye nhé C wng voi didm ma (C) cha
mat d6, khu vye nay ching ta hoan toan khoéng nhin thiy.

chiing ta khong nhin thily dim den d6, nhung chiing
ta van ti€p tuc kéo dai mot cich twdng twong nhitng
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dwonyg tron va lin ring dd nhin thdly rd tinh hinh la hai
vong tron ¢it nhau & chd do.

Néu ban deo kinh thi ban con c¢6 thé lam dwoc thi,
nghiém sau: ddn mot manh gidly con 1én mét kinh (chu y
dirng dan & gifta, ma dan & canh). My ngay diu,
mi€ng gifly d6 can tré ban nhin, nhwng qua mot vai
tudin 1&, ban sé quen v&i manh gidy con &y, thim chi
ban con khong cAm thdy c6 manh gifly con &y nira. Co
mot s8 nguoi mét kinh bi niet, vi chwa kip thay nén
viin phéi deo, ciing c¢6 kinh nghi¢m twong ty: ho chi
cam thily c6 vét nirt do trong miy ngay didu. Ciing gidng
hét nhw vay, do thoiquen lau dai, chung ta khong phat
hién ra dwoc diém mu #y & trong mit ching ta. Ngoai
ra hai diém mu (rag v&i nhirng mién khac nhau caa thi
trwong cha tirng mit, cho nén, khi nhin biing ca hai
mit, thi trong thi gi¢i clia chung ta khong thdly mot 16
héng nao ca.

Ban khong nén nghi riing, diém ma trong thi gioi
chia chung ta khong lon 1ldm; n€u ban nhin (biing mot
miit) mot ngdi nha cach xa chirng 10 mél, thi, do diém
mi, ban khong thé nhin thdly mot phin rit lon cha
chinh dién ngoi nha #y. Duwong kinh ctia phidn khong
nhin thdly nay dai hon mét mét, cé th& chira duwge ca
mot cai cira 6. Néu ban nhin lén béu troi thi c6 mot
mién khéng nhin thdy dwgc, dién tich mién nay woc
chirng biing 120 mit (ridng (ron!

Qua miit ctia chang ta Mit tring to bao nhiéu?

O day, nhan tién chung toi noitoi kich thwéc cia
Miit triing qua con mit chiachingla. Nén ban hoi nhirng
ngwdi quen xem qua con mit cia ho Mit tring to bing
bao nhiéu thi mdi nguwdi trd 1oi mot khac. Phiin dong
ngudi ta dBu noi réing Miit tréing to biing cai dia, nhung
cling c6 ngudi noi, Mit tring to bing cai dia tach
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nhoé (1) hoiie chi to biing qui anh dao hay qua tdo thoi.
Co6 mot hyc sinh trung hoc néi réing, qua con mét cha
anh ta, Mt tring biing mét cai ban tron c6 thd ngoi
dwgc 12 nguoi. Lai ¢c6 mot nha viin hién dai kbfing
dinh riing, trén khong trung c6 mot Mit (riing dudng
kinh 1a mgt 4csin (2). ; -

Tai sao lai co sw bit dong ¥ kién v& do lon cla cing
mot vt thd nhe vay?

B¢ 1a do s woe luong khodng cdch ctia mbi nguoi
%khong giéng nhau, ma s woe lwong dy thudng la
kbhong co y thire, Nguwoi cho Miit trarg lon biing qua
tdo hinh dung khodng cich tir Mit tring d&n minh
nhét dinh.ngdn hon nhidu so v&i khod ng cach twdng
tuong eda ngudi di cho Mit trdng lon bing cai dia
hay bing cdi ban tron. :

Nhung phiin dong ngudi ta déu cho ring Mit trdng
to biing cai dia. Qua do6 ta c6 th® rat ra dwoe mot
k&t luan thi vi. N&u ta thir tinh xem (cach tinh & doan
duoi) moéi chuny ta di diit Mit tring co kich thwoc
biéu ki€n nhu th€ & cach ta khoédng bao nhiéun, thi
khoéng cach ta tim ra duwoe khong qua 30 mét (3),
Ban hiy xem, ching ta vé tinh di dit « Chi Hing» &
mét noi gin bi&t bao nhiéu. _

Co6 riit nhidu do gidc do sw wéc lwoog sai khoang
cich gay nén. H6i con nhd, lic ma « hét thay nhitng 4n
trong trong cudce sdng lac bdy gio ddi voi toi den la
nhirng sy viée méi mé ci », toi di mic nhitng sai lim
vEé thi gidc d&n mdy lin va nhirng sw viée &y dén nay

(1) Nguyén viin 1a ¢4t dfa dgng mit don cho mét ngued
#in — ND. L >

(2) Aestm biing 0,711 mét — ND.

(3) Nhitng chi tiét tf mivé nhitng vin a8 ¢6 lén quan duge
trinh bay trong cudn « Anh sing via mau sie trong thién nhién »

elia Minde do Nha xudit bin Toin Iy xuit binnim 1958, trang
125 (B.T.)
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t6i vin con nho ro. Toi la mot ngudoi sinh trwong o
thanh phd. Réi mot niim, vé mua xuan, t6i di dao ra
ngoai thanh phd, lic 4y, 1in diu tién trong doi 161, 161
nhin thdy mot dan bo trén dong co ; do viéc woe lugng
khoédng cach khong chinh xac, nén qua mat toi, nhirng.
chit bo &y hién ravo cing nho bé. Tir d6 vé€ sau, nhitng
chu bo nhd bé nhu (hE, toi da khoéng bao glb' duoc
thdly va di nhién ciing sé chfing bao gi¢ nhin thdy nira (1).

Cac nha thién viin hoc xdc dinh kich thwdce bidu kién
ctia thién thé dwa vao do lon cha goéc ma dudi do ta
nhin cac thién thé dy. Nguoi ta goi gide cur, « goc nhin »
la goc tao thanh b&i hai dwong thiing xuit phat (tr bai
diém mul cha vat quan sat kéo d€n mét ta (H. 127).
Nhu ching ta di biét, géc duge do bﬁng do, phutva giay.
Khi héi vé kich thwoe bidn kién clia Mt triing, céc
nha thién viin kbong noi no to biing qua tao hofxc biing
cai dia, ma tra loi n6 bing nira d¢; nhuw th€ c6 nghia
la, bai duwdng thing ké tir hai muat ca ria Mi! tring
té6i mit ta tao thinh mdt goéc mot nira do Pbuong
phap xéc dinh kich thuéc bleu ki€n d6 dwoc xem la
phuwong phap duy.nh#t ding, khong thé gay ra nhitng
s hiéu lim dwoc,

Hinh hoec da cho hay fﬁug (2) n&n khoang cach tir vit
dén mit ta gdp-57 lin duwong kinh caa vat thi gée

(1) Ngudi lon doi khi efing mic nhiing sai 1dm vé thi gldc
nhu vdy. Ta ¢6 thé trich mot doan nhd trong cudn tidu thuyét
« Ngwdd tho ey » elia Grigdrdvieh dé ehirng minh cho diém nay.

« CAnh twgng xung quanh hinh nhw trai 1én trén 1ong ban
tay; ciy c8i tira hd nhu & canh ciu; nhd ctra, go déng vi
rirng bach hoa biy giy hinh nhw néi1 1i%n véi x6m thon, Hét
thiy nhiing eal d6 — nha elra, vudn hoa, thon xém — by giér
gifng nhw mdt thie d5 choinho, thin réa tuwgng trung cho cdy
efi, manh gwong nhé twong trung cho s6ng ngdi».

(2) Ban doc, n¥u thich tinh géc nhin theo hinh hoc thi 6
th® fim nhi¥tng didu giai thich va nhitng thi du trong cudn
«Hinh hoe-vui» clia toi.
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nhin ma vat dé hinh thanh trong miit nguoi quan sat

. s¢ la 1°. Thi du, n&€u dé mét qui cam dwdrng kinh

5cm & mot noi cach mét 5 X 57cm thi géc nhin clia
no la 1°. N€u ta gép do6i khodng cach do6 lén thi goc
nhin ctia n6 la 1/2°, twe la géc ma ta nhin thily Mit
tring. N€u ban thich thi ban c6 thé néi, qua mit ban,

Hinh 127 = Gée nhin 12 gi?

Mét tring to biing qud tio —nhung trong diéu kién
qui tao d6 dit cach mit 570cm (gin 6 mét). Khi ban
so sanh kich thwée nhin thiy cia Mt iriing voi cai dia
thi ban phéi diit dia & mot noi cach ban chirng 30 mét.
Phiin déng ngudi ta khéng mudn tin Mit triing lai nhd
nhu vay; nhung néu ban ddt mot déng 10 copéch cach
m{t khoang béing 114 lin dwong kinh ctia no thi no viea
che 1&p Mit triing, mic di né chi cach m#t ban chirng
2 mét (1). ;

N&u ¢6 ngudi d& nghi ban v& trén gifly mot vong
tron dé bi€u thi Mit tring nhin béing m#t trin thi diu
d¢ do ddi voi ban that chwa df rd: bdi vi, vong tron
¢6 thé to va ciling ¢6 thé nhd, tuy theo ban diit né cach
xa hodic gan. Nhung di®u ki¢n sé duge xac dinh néu
n0i riing vong tron d6 diit caich mét mol khodng biing
khoing'cach ma ching ta vin quen dung khi xem sach

(1) Vo1 dong nim xu ciia ching ta thi khoing céeh dit né
truée mit d& che ldp hoin toam Mit tring s& vio khoing 2,5
mét — N.D.
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hay xem hoa béo, tirc la khodng cach nhin rd nhét.
B&i voi nhirng con mit binh thudng, khoang cach nay
bfing 25cm.

Bay gio chung ta hdy {hit tinh xem, vong tron in tréen
quy&n sach nay cin phai loa biing bao nhiéu ma&i bing
kich thuoc bidu kién clla Mat tring, Cach tinh rét don
gidn : chi cin chia kho&ng cach 25cm cho 114. Tri s
ma ta tuu dwoc rit nhd — chi lon hon 2 mm mét chut!
Bé rong cia n6 chi x#p xi biing chir €0 in trong quyén
sach nay. Kich thuéc bign kién cha Mit troi voi Mit tring
thi biing nhau, tirc 1a goc nhin ctia chung déu nhd nhw
viy, diéu do that kho lam cho moi nguoi tin dugc!

Chic ban di tirng chi y: sau khi mét ban nbin vé
phia Mt troi thi trong nhidn trudng ctia ban van con
nhitng vong tron sang thip thoing rit 1lau. Nhirng cai
goi la « ddiu ¥€t quang hoc» dé c6 cung goc nhin voi
Miit trori. Nhung kich thude clia chiing c6 thay ddi: khi
ban nhin 1én biu troi thi ban thy nhitng vong tron
sing #y ciing lon bing Mit troi, khi ban dwa miit nhin
lén quyén sach dit trude mit ban thi vi tri cai cdéun
v&tv ciia Mit troi & trén gifly s€ bing mot vong tron
¢6 duong kinh x#p xi biing 2mm. Piéu d6 chirng minh
6 nhirng k&t qui tinh todn cia chung ta l1a dang.

Kich thwée bidu kién cha céc thién the.
~ Néu ban dua theo ty 1¢ &y v& chom sao Dai hung tinh

grén gify thi ban s& dwge mot bire tranh giéng nhw hinh
198. Nbin hinh v& dé véi khodng cach nhin rd nhit thi
chom sao ma ching ta nhin th&y hoan toan gidng nhuw
khi ching ta nhin thly né xuit hi¢n trén biu trod, Cho
nén, c6 thé noi ring, d6 1a bin do chom sao Dai hung
tinh vé dung voi goéc nhin tw nhién. Néu nhw ban da
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c6 dn tugng rit siu vé chom sao do — khéng nhirng Ia
trén hinh vé ma truc ti€p — thi, san khi xem hinh v& cu
thé biing cach nhin nay, treng 6¢ ban s€ lai hién lén in
lu(r:g do6. N&u ban bi#t rd gidc cur gifta cic sao chinh
clia tit ¢ cac chom sao (ban co thé tim thily cac giac
cu do trong lich thién van va cic sdch tham khio twong
tw), ban ¢6 thé v& dwoc cd mot bin dd thién vin vm
«dién mao twr nhién ». Lic v&, ban chi cin chuln bi mét
to gidy ké 0 milimét va xem mdi 4, 5mm la mot do la
dwoce (dig¢a tich cdc vong tron lwogng trung cho cic
sa0 cin phéi vé t¥ 1é voi do choi).

Hinh 128 — Chom sao Pai hiung tinh vé lheo ty 18
clia goe tlﬁug tw nhién. Khi nhin thi ein dif no
& nol céch mit chirng 25 cm

Bay gi¢' ching ta tré lai c4dc hanh tinh. Ciing gidng
nhw cdc sao, kich theéc bidu kin clia cic hanh tinh
ciing nhd, nhdé d&n ndi riing, d8i véi mit trin, cbi 1a
nhitng diém sing thoi. Digu nay cé th& hiéu duoe, vi
ring khong c6 mdt hanh tinh nao (trir sno Kim trong
ih(n ky sang nhit) hi¢n ra troée mit trin duéi mot goc
lén hon 1 phut, nghia la géc gioi han ma ta c6 thé

- phin bi¢t duge kich thuwée cla vat (duoi nhitng goce

nhin nhé hon goc giti han thi, d8i voi chiing ta, mdi
val thé chila mot d.&m).
Duéi day la géc nhin clia cédc hanh tinh khdc nhau
tinh biing giay; bén canh méi hanh tinh ¢6 hai s8 — 8 '
thir nhiit rng v&i goéc nhin khi hanh tinh dé o gin Trai
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d#t nhit, s thir hai tng voi goc nhin khi n6 & xa nhit
Goc nhin (gidy)

Sao Thuy : 13—5
Sao Kim ; - 64—10
Sao Hoa 25— 3,5
Sao-Méoc 50 — 30,5
Sao Thd 20,5 — 15
Vanh dai clia 820 Thd 48 — 35

Sao Thé va v§ tmlr Lin bt cdsno

7i'tan >
Sao Moc vo béa vé A tinh sang nhét cus ne TR

e s
. -~ ’ Sac ”9,3 ' 2
Luc génnhdt : Luc x3'nhat
Seo Aim
Lue am@{-q—o Luc xanhét
(khing nhint/ey Lefdi Jiém ¥’
= s 148y fmr B,

Lie Luc xa nhit

4 Mngnmeam 539 Ihuy

Hep mat 1rand

Hinh 129 — Néu @it hinh v& nay cach mit 25cm thi, qua
mit ta, kich thwée cfia nhitng miit tron ciia cée hanh
tinh v& trén hinh s& biing kich thuwée etia nhitng hanh
tinh @6 trong kinh thién viin phong dai 100 lin.

V& nhirng tri s§ d6 theo «dié¢n mao tu nhiény Ién trén
gifly thi khbng thé dwoc : ngay goe nhin mot phut (tire
14 60 gidy), & khoing cach nhin r3 nhit, ciing chi twong
trog voi 0,04 mm — di nhién, tri s3 nay, miit trin khong
th& nao phin rd dwge, Do d6, chiing ta phéi v theo cac
hanh tinh nhin thily & trong kinh thién viin phong dai
100 Iiin. Hinh 129 1a bing cac kich thude bidu kién cla
chc hanh tinh trong trudong hop phong dai nhu vay.
Cung v& & duoi bléu thi mép Miit triing (hay Mit troi)
trong kinh thién viin phéng dai 100 lin. Trén duong nay
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B s _amd _ bano

14 kich thwée clia sao Thiy khi & giin Trai 44t nh#t va
khi & xa Trai d&t nhiit, Trén nita la sao Kim trong cac
pha khic nhau; Khisao Kim & gin ta nhit thi hoan toan
khong phin thdly, béi vi, khi dy, n6 quay nira khéng
dwoc chiu sang vé phia Trai dit("); san do ta co6 thé
nhin thdy lIwdi liém hep clia n6 — doé la «dia» 1on nhit
trong tdt ca cac hanh tinh. Trong c4c pha sau, sao Kim
cang ngay cang nho. Va, khi no tron thi dwong kinh
ctia n6 chi biing 1/6 dwong kinh khi ¢6 hinh ludi ligm.

Trén sao Kim 13 sao Héa. O bén trai, ban c6 thé nhin
th#ly sao @6 khi n6 gin Trai ddt; no th& hién cho ta
nhu th€ ddy khi nhin n6é trong kinh thién vin phéong
dai 100 lan. Ban ¢6 thé phan bié¢t duwge nhitng gi trén
cai mit tron nho nhwr vay? Phéng dai Ion 10 lin niia
thi ban s& thu dwgee dn twrong nhuw “4n trgng ma cac nha
thién vin hoc thu dwee khi nghién ciru sao Hoa biing
kinh thién vin phong dai 1000 lia. Trén cai dia tron
nhd bé Ay, lidu ban c6 thd phan biét mot cich virng
chéic nhitng ticu tiét ti mi nhw nhitng « sdng dao» da
lirng danh chﬁng han, hoidic chi y thiy sy thay ddi mau
sfc rit nhe nhang ¢6 lién quan dé€n cac thye vat moc
0 duwdi day nhitng « dai dwong » cha thé gioi dy chiing?
Trach niao nhitng biing cir cia mot s§ nha quan sat
nay néu ra lai khénﬁ thong nhit véi nhitng diém chi
dan cha cac nha quan sat khac hoie ¢co nhtrng, cai ma
mot s3 ngwdi cho 1a di nhin rd dwoce thi mot s8 ngudi
khéc lai cho la fio tudng cha thi giac (?).

Sao Moc khdng 15 va cac vé tinh clia n6 chiém mat vi
tri rit 1om trong bing ké clia ching ta : miit tron clia no
to hoa bt cir mdt hanh tinh ndo khac (trir hinh ludi
li€m clia sao Kim), ma b3n v¢ tinh quan trong nh#t ctia
né lai nitm & trén cang mot dwirng thiing, gin biing niva

[Xem (1) va (2) & trang 131].
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dirong Rinh clia Mt triing. Sao M¢e & day dwoe vé
léc & gin Trai d4t nhit. Gudi ciung, sao Thd voi cai
vanh ctia n6 vavé tinh 14n nhét cia noé (Ti-tan), lam cho
ngwdi ta chi ¥ d€n chang khi chiing & gin Trai ddt nhét.

Qua do, ban doc co th& thdly rd riing, mdi mot vat
thé tréng thiy dwoe, néu ta cho ring né & gin ta, thi
khi nhin ta s& cAm th#y n6 nhé. Va nguge lai, vi mot
nguyén nhan nao do, chiung ta wéelwong qua lon khoang
cach tir vat thd d&n ta thi, qua méit ta, vat th& do6 hién
ra twong ddi lon.

Duéi day, chang toi trich din moét cdu chuyén co
tinh chit gido hu#n, miéu ti v& do twdng, ctia Etga Po.
M&i xem thi cau chuyén nay twdng chirng nhu khong
d4ng tin 1im, nhwng hoan toan khong phéi la hoang
dwong, Chinh toi ciing di tirng mic lira nhitng 4o tuwdng
dai loai nhw th&, va trong s8 cic ban doe chiic ciing
c6 nhidu ngwoi c6 thé tim dwoc nhirng frudng hop
twong tw nhwr th€ trong cudc sdng ciia minh.

Con ndc né (Truyéu ctia Etga Po6)

« Vo ding n¥m bénh dich ti hoanh hanh r#t khing
khi€p & thanh ph8 Nitu woc, toi dwge mot nguwoi ba
con méi dé€n nghi hai tulin 18 & mot toa biét thu hiu

(1) & vi tri nay, tachieo thd nhin dwge sao Kim trong nhitng
treong hop rit hiém khi né chidu vao dia Mit troi duwéi dang
mot di8m den (thwéng gol 1a « Sy didu hanh cda sao Kim»).

(2) Nhitng didu hidun biét ngay nay vé sao Hda va vE& cée
hanh tinh khie khong phii chi déng khung trong ecaec talligu
quan sit bing mit. Nhitng phép do bang dung cy rit nhay da
cho ta k&t luin mot cich holn todn xic thye vé cac diéu kién
vit 1y trén edc hanh tinh va ede vé tinh efla ching. Nhitng
ban thich e¢é thd doe quydn sich elia Sardndp «Sao Hda’.
Nha xuit bén clia Vién Han lam khoa hoe Lién x0 1947 (B.T.).
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quanh ctia 6ng ta. Nén nhu hang ngay khong ¢& nhiing

tin khiing kbi€p tir thanh phd dwa téi thi téi co thé

sdng & do kha yén 6n. Nhwng khong ngay nao la toi

khong nhan duwge tin mdt ngudi quen bi€t vira mic

bénh chét. Cudi cing, 16i cho ngwdi ta mang béo toi

voi mot niém lo s¢ hdii hitng. -Thdm chi, ngon gio6 tir

phwong nam théi téd, déi voi 101 ciing nhu mang ddy
ché‘t eh6e. Tam thén toi hoan toan tran ngdp nhitng v

nghi den t8i do. May ma 0Ong chu nha la mot ngudi

tinh tinh diém tinh hon, ludn ¢& ging an ui toi.

Mot budi chién oi blrc 161 dang ngm trueGe cira SB md
rong, tay cdm mot quyen sach. Qua cira s8, co th& nhin
thily ngon déi xa xa & phla bén kia séng. Tam tri toi
khong con tap trung & cudn sach nira, mé_ dang phing
phiit & caithanh ph’$ dity the lwong va tuyét vong nay.
Khi ngfing diu lén, ngllu nhién toi d& y toi cai suon
doi troc va nhin th&y mot cai gi ki quai: mét con quai
val kinh tém dang bo nhanh tir dinh d6i xudng réi bién
mill trong canh rirng nhdé & dwdi chan d6i. Lic moi
nhin thdly con quai vat do, toi con ngd tri xét doan
ciia 16i, hay it ra con cho la minh quang m#t. Nhung
sau vai phiat déng ho 16i méi tin chic riing do khong
phii 14 toi mé sing. Toi nhin rit rd con quai vat
do. Trong toan bo thoi gian né tir trén dinh doi bo
xudng; 16i con quan sat dwoe no rit k¥. Nhung néu t6i
mo (4 n6 ti mi thi chwa chfic ban doe di tin ngay.

San khi so sdnh con-quai vat do voi dudong kinh cia
rhitng cay dai thu d& xdc dinh kich thuéce cia no, 16i
lin chiic riing no 16n hon bt eir mét chide thidt giap
ham nao. S& di t6i néi thi€t giap ham 14 vi hinh dang
cta con quai vat do rit gidng mot chiée tau: nhin mot
chide chién ham trang bi 74 khiiu dai bacla c6 thé c6 mét
quan ni¢m hét stre rd6 rang v& hinh dang cia con quai
vat do. Mom ciia quai val & ngay diu cha mol cai voi,
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voi dai toi sau, by mwoi «phut» (1), to vira biing
than hinh ctia mét con voi binh thuwdng. O cubdi voi co
nhitng chim 16ng rit dily, to nhitng chum léng nay ¢6
hai cai ring nanh dai sang loang moc khoim xudng
phia dwoi va vénh ra hai bén, gidng h¢t nhw cia-mot
con lon 10i, chi ¢6 khae la kich thuée lon khong thé
so sanh.voi cai gi dwge. O hai bén voi, lai con co6 hai
cai sirng Ihiing tép, dai chirng ba, bén mwoi « phat»
nhin thi hinh nhu trong vt nhu pha lé va lip lanh dudi
anh Mt troi. Than hinh con quai vat nay giong nhw
mét cai ném huwdng din xudng dét; trén minh c6 hai
_d6i canh — moi canh dai x&p xi 300 « phit », doi cinh
no phiilén trén doi canh kia, Trén canh khiim chi chit
nhitng phi€n kim loai rwc rd, moi phién duwong kinh
tori 10 — 20 « phit ». Nhung ddc diém chil y&u cia con
vat ky quai nay la mot cai hinh ddu lau chodan gin kin
ci nguye; trén cai nén mau den phin nguc hinh do
hién lén mau triing x6a rd nét gidng nhw vé vay.

Trong khi toi nhin con quai vat do, dic biet la nhin
cai hinh thit ky di v& trén ngue cia no, voi mol niém
lo so thi bong nhién n6 ha miéng va gim lén mot
tigng... Thin kinh cha toi khong thé chin dgng duoc
nita va khi con quai vat dé bién vao trong canh rirng
nhd dwoi chan doi thi 161 ciing mé man néim guc (rén
san nha...

Khi t6i tinh day, cong viéc diu tién cla toi la thuat
Jai nhitng didu mit th¥y tai nghe vira qua cho ban toi
nghe Thoat nghe xong cau chuy¢n cua toi, ban toi
phéa lén cuoi, réi sau ban t6i nghiém sfic miit, tya ho
nhuw khong hé nghi pgo riing d6 1a sy dién loan vé thin
kinh clia toi.

(1) «Phtt» mot don vi chidn dal, bing 30,5em — ND.
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Luc 4y, toi lai nhin thdy con quai vat fy va t6i kén
to lén chi cho ban t6i xem. Ban téi nhin mot hoi, nhirng
lai qué quy€t riing chéing nhin thdy gi ca, mic du khi
con quai vat do bo xudng duédi chan nui, toi da k& (i

-mi vé vi tri cia n6 cho ban téi nghe.

Toi ldy  hai tay che kin mit. Khi bo tay ra thi
khong nhin thdly con quai vat dé nira. .

Ong chit nha ciia toi bit ddu hdi t6i v& hinh ding ciia
con quéai vat. Sau khi toi k& twong tan hét it ca voi
ong la, ong ta thé phao mdt cai chirng nhu vira trat
duge mot ganh niing vy, réi ong ta di dén bén ta sach
I8y ra cudn sich gido khoa sinh vit. Sau d6, ong ta d&
nghi t6i d6i chd, boivi dirng ecanh civa s6 ma doc nhirng
chir nhé trong sach thi twong ddi dé hon. Sau khi ong
la dd ngdi yén trén gh€ lién mdé sach va néi voi toi:

Hinh 130 — Con quai vit tir dinh d61 bd xudng
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— Néu anh khéng miéu ta con quai vat ti mi nha thé
thi toi khong thé nao gidi thich chro anh biét duge no
la con gi Bay gio toi hdy doc cho anh nghe mot doan
{rong cudn sach ndy mo ti v€é mot gidng «.Sphanh »
(nfic né) thude ho Budm dém (Crépusculariae) bo Leépi-
doptéra, 1op sdu bo. Anh chi y ling nghe nhé :

« Hai d6i canh mang duoc bao phi bdi nhirng vay
nhé long ldy co anh kim; ohitng co quan & moém do
ham dwéikéo dai tao thanh ; xung quanh miéng co nhirng
diu hiéu ban diu ciia xtc giac co long mém (xic tu);
canh dwoi ndi voi canh trén biing nhirng long nho rén
chic. Rau (anten) moc chdi ra giéng nhu nhing manh
hinh ling tru; bung thot lai. Con nic né «Dau lau »
phat ra nhitag ti€ng kéu bi thAm va co hinh cai diu

“l4u & trén ngwe, cho nén nhin dan ¢ khi xem do la
diém chéing lanh (1) ».

Doc tai day, ong ta gdp sach lai, iy tay trén clra
sd voi mot dang diéun hét nhuw lic 161 nhin thdy con
« quai vat» vay:

— A, 1é ra no kia rdi — ong tath8t lén — no dang bo
lén theo swon doi. Dang diéu clia no, 16i cong nhéan la
ky quai that. Nhuwng no hoan toan khong lon va ciing
khong & xa d€n nhu ban twéng dau. No dang bo lén
theo mét sgi to mang nhén ding & chide cira sb trén
diu chung talv.

(1) Bay gio loal bwém nay thude vé loal budm mat nguwdi. No
14 mét trong thidu s6 nhiing gidng bwém phat ra tiéng kéu (am
thanh rit giéng tiéng chugt) va ciing la mot loai buom duy
nhit phat ra tiéng kéu béng nhiing co quan & mom. Tiéng nod
phat ra twong @61 16m, ¢6 thé nghe dwgc cich miy mét. Trong
treéong hop noi & diy ngudi quan sat twdng nhw nghe thiy mot
tiéng Tit to, vl nguwdi quan sit cho rang nd phat tir mét ngudn
am & mot noi rit ra (xin xem Vat 1y vui, tip 1L quyén 1, Chuwong
X, mue ¢« Chuyén la &m thanh». ND).




Tai sao kinh higp vi lai phéng dai dwoe?

D3i voi vén d& nay, thuong thudng ngudita tra loi
nhuw sau: « B&i vi n6 thay d8i dudrng di cia tia sang theo
mot phuong thirc nh#t dinh gidng nhur dd mo 13 & trong
cac sach gido khoa vat 1y ». Nhung cach (rd 1oi d6 moi
chi néu lén nguyén nhan xa xéi, chir chwa noi dwoc
ban chit cia sy viée. Vay (hi nguyén nhan co bén cilia
tdc dung phong dai cia kinh hidn vi va kinh thién vin
la gi?

Toi biét dwoe nguyén nhan co bin dé khong phéi
qua sich gido khoa ma nhé mot trwedrng hop ngiu nhién,
khi toi hiy con 1a hoc sinh; hdi d6 co mot A t6i chu
¥ 161 mot hién tuwgng vo cang tha vi nhwng khong tai
nao hiéu noi. Téi ngéi canh mot eda kinh dong kin va
nhia sang bire twong gach clia mét ngdi nha & diy pho
hep bén kia. Béng nhién toi hoing so giat nily nguoi
1én : ¢6 mot con miit nguoi khdng 15 rong dén bang miy
mél — tdi nhin thdy rd nhwr vy — tir brre ludng gach
dang trirng trirng nhin téi... Luc dy t6i chua doc can
chuyén vira ké & trén cta Etga P& cho nén t6i khong
thé hiu Agay ring con mit khdng 16 chinh 12 phan 4nh
ctia mittoéi & trong cira sd, ma toi di dem chidu Ién birc
twong & xa, cho nén tdi moi woe lwong no lon dén
nhw vay. :

Sau khi dd doan dwoc dé la chuyén gi roi, toi suy
nghi xem li¢u co thé ch& tao mot kinh hidn vi cin ci
vao o thi do duwoc ching? B&n. khi thi nghiém cha 16§
khéng thanh cdng, t6i méi hidu 15 ring, ban chit ctia
tac dung phong dai ctia kinh hidn vi hoan toan khéng
phii 1a & chd no co thd lam cho vat quan sat lén lén vé
kich thwoc ma 1a & chd lam cho ching ta ¢6 (hé quan
84t vit the dwoi mot g6c nhin lén hon, do d6, — va day
ciing la di€ém quan trong nh&t — Anh cia val ¢hi®m mot
khodng lon hofi & trén vong mac ctia mdt chiing ta.
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Mudn hilu rd tac dung clia goc nhin & day tai sao
lai quan trong nhw viy thi trudc™h&t chung ta ciin cha y
dén mot diic diém quan trong ciia mét ching ta: mbi
mot vat thé hoiic mdi mot bo phan clia vatthé d6, néu
chung ta nhin n6 duédi mgt goc nhin nho hon 17 thi, déi
voi con mét thedng, n6 hoa lan thanh mot diém, khign
cho chungta khong thé phan biét dwoc hinh dang ciing
nhw céc chi tiét ciano. Khi mot vat thé o xa mit chiang
ta hofic bin than vat thé nhd dén ndi riing, toan bo vt
thé hodic mot b phan ctia vat thé d6 hién ra {ruwdc miit
ta dwdi mot goc nhin nho hon 17 thi Iic @y, ta khong
thé nao phan biét dwge nhitng chi tiét cdu tao clia no.
S& di nhe the la vi, duéi mot goe nhin nhdé nhuw vay,
inh clia vat th& (hoiic cia mot bo phan bt ky nao cha
vat thé) trén vong mac khong thé tiép xiac dong thoi
voi nhiéu ddu day thiio kinh, ma chi tap trungtoan bo
vao mét 1€ bio xic cAm ma théi: nhitng chi tié vé
hinh dang va vé céiu tao by gio déu bi mit di — ching
ta chi con nhin thily m¢t diém ma thoi.

Téac dung ctia kinh hién vi va cua kinh thién vin la
& c¢hd khi né thay d6i dwong di cha tia sang do vat thé
quan sat phat ra, thi né lam cho chung ta nhin thiy
vat thé d6 duwoi mot goc nhin lon-hon. Kétqua l1a dnh
trén vong mac duwge khulch dai téi mire do co thé tiép
xtc voi-nhién dian dAy thin kinh va ching ta c6 thé
phan bi¢t ro dwoe nhiing chi tigt ma truoce kia da hoa
1in thanh mot diém. « Kinh hién vi hodckinb thién viin
phong dai 100 lin» — cau noidoé co nghiala, qua khi
cu do, chung ta nhin dwg:e moi vat dudi mét goéc nhin
l6n hon 100 lin, so voi khi khong c¢6 kbi cu dy. Néu
nhu mét khi cu quang hoc khong ting duge goc nhin
thi tuy ching ta duong nhuw cam thiay vt thé iréng
thily c6 lén lén, nhung ki thwe né van chéng dwoc
phong dai chii nido ca. Tuy 161 dd cam thdy con miét
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trén twong rit lon — nhwng, nhin con mét do. t6i khéng
thé thiy dwge nhiéu hon mét chi tiét ndo so voi khi
nhin n6 & trong gwong. Nhin Mit triing khi gin dwong
chan (rod, ta thdy no hinh nhw i6n bon so véi lic &
cio trén biin troi — nhung, trén c4i miit nguyét twong
ddi 1on hon kia, ¢6 thé nio ching ta lai phan biét
dwge, du chi la nhiéu hon lén mot v&ét den, so voi
lic Mit tring & cao (rén biln troi dwge ching?

Néu trd lai trieong hop phong dai duge md A trong
ciu chuyén «Con niic né» ctia Etga Po thi ching ta
ciing co thé khiing dinh riing, trong Anh «con nfc né»
dé dwoe phong dai 1énkia, chung ta cling khong thé nhin
thily dwge mot chi tidt moi nho ca, D dit con bwém
do6 & mot rirng cay xa xa hay doi né toi khung clra s0,
ching ta bao gi¢r ciing nhin né didi cung mot goe, goc

Hinh 131 — Thiu kinh phéng dai 4nh trén ving mac

nhin khong hé thay ddi. Goc nhin ma dd khong thay
d6i thi du cho anh ctia vat thé ¢o6 lon dén bao nhiéu,
lon dén mie do Jam cho ban kinh ngac di nira, né ciing
khong thé gitup ban tim ra duwoe & do mot chi tidt méi
nao ci. Etga Po, mot nha nghé thuat chan chinh,
& ngay motsdiém d6 clia ciu chuyén ciia minb,
ciing riit muye trung thanh véi tw nhién. Chiing hia
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ban c6 chu ¥ dén viée ong miéu ta con «quai vaty
do6 & trong rirng nhu thé mao khong. Qua nhitng b
phan ciia con buém ma 6ng néu ra, ban khong heé tim
ra dwoe mot dic didm gi moi so voi viin dé, «cai ddun
lau» la cai gi khi quan sat biing miit trin. N¢u ching
ta so sanh hai lin mo th ma tac gia di dung y néu ra
trong truyén thi ching ta thdly ring, c hai lin mo ta
d6 chi khac nbaa vé cach dién dat biing tir ma thoi (mdi
phi€n dwong kinh toi 10 « phat » — viy nho, ring do so
nhuw rang lon 10i — x1c tu, v.v...), con nhuwr biit ky mot chi
tiét nhd nao ma mit triin khong thé phan ra duoc thi
& trong lin miéu A diu tién ciing khong thily nhée toi.

Né&u nhur tac dung cta kinh hién vi chi la phong dai
nhe trén thi no chi la mot the dd choi khong hon
khong kém, chiing gitp ich gi cho khoa hoc cd. Nhung,
chiing ta biét riing thuc 1€ khong phéi nhw viy, kinh
hién vi di m& ra trwoc mit loak ngudi mot the gioi
méi, diy gioi han thi gide ty nhién clia ching ta tién
mot -bude rit xa,

Trong cudn « Noi vé cong dung cia thay tinh»
Loméndxop, nha van vat hoe diu tién cua nude Nga,
da vidt:

«Dii thién nhién c6 phu cho ching ta edl nhin sic bén,

Nhung sire manh efia n6 ¢6 mot gioi han rit gin.

Coén ridt nhidu sinh vat né khéng thé roi tol duge.

Thén thé ewe nhd clia cic sinh vat niy dn nip trwée mit ta».

Nhirng, trong « thoi dai hién nay», kinh hicn vi dé
16t triin cai cu tao cwe nhd, khong nhin thdy duge
clia céc sinh vit: '

« Chiing ¢6 nhitng chi cye nhd, ed tim, cé huyét quan,

Lai ¢6 ci thin kinh, d& duy tri site sdng elia chung!

K& ciing ky la, thin thé clia m)t con siu nhé rd rang.

Khéng nhd hon mot con ci vol sdng gilta bién khoi...

Kinh hién vi @3 thay ching ta khim pha ra bi mat.

Cha cic hat khong tropg thiy dwge va clia cde vi t1 huyét
quan trong co thé& ching ta.
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Bay gio thi ching ta co thé hiéa ré: tai sao kinh
hién vi lai giap ta kham pha ra « didu bi mat » ma nguoi
quan sat trong cau chuyén cia Etga Po khong thiy trén
con « quai vat» cia minh duwge. Tong k&t lai nhirog didu
- da n6i & trén thi s& thily Ia vi kinh hién vi khong phai
chi don gidn lam cho ching la nhin thy hinh théi
phong dai ciia vat thé, ma né lam cho ching ta nhin
thdly val thé do duwdi mét géc nhin lon hon, vi thé nén
trén vong mac ciia mit ching ta xufit hién dnh phéng
dai cda val, anh nay co thé tac dung lén diu mot sd
day thin kinh nhiéu hon lam cho s3 #n twong thi giac
cd biét ma y thirc ta than nhan dwoe cang nhidu. Noi
mot cach don gidn hon, kinh hién vi khong phéng dai
cac vat thé, ma phéng dai &nh cha cac vat thé & trén
day mit ciia chiing ta.

Nhirng sai lam vé thi giac (4o twong)

Ching ta thwdng noi « nhitng sai lam vé thi giac»,
« nhirng sailiim v& thinh giac », nhirng nhirng ciu noi dé
khong chinh xic. Cdm gidc khong cé sai lim. Nha triét
hoc Cing di noi riit ding vé viin -d& d6: « Cam gide
khong biét danh lira ching ta, d6 khoag phii vi no bao
gio cling phan doan chinh xdc, ma vi no hoan toan
khong phan doan ».

The thi, co nhitng cai goi 1a « sai lim » v& cAm gidc
la cdi gi ddnh lira ching ta? Puong nhién la do‘cai da
chiip hanh nhiém vu phdn doan — tircla ho 6c ctia ching
ta. That vy, phin lon nhitng sai liim v& thi giac xdy
ra la do: chiing ta khong nbitng nhin ma déng thoi con
phan doan mjt cach vo y thire nira, cho nén ta di vo
tinh ty minh di lac dwong. Cho nén, day chi la nhirng
sai lim vé& phdn dodn chir khong phai 13 sai lim vé
cam giac. o=
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Cach d4y chirng hai nghin niim vé truréc, nha tho ¢
dai Lucrexo (1) da viét:

« Miit ctia chiing ta khong hiu dwoe tinh chit cba cac
vit. Cho nén, khong gén lién mit voi nhitng sai lim
vé phin doan»,

Dwéi day 1a mot thi du vé nhirng fo twong ma ai
ai ciing biét ; hinh bén (rai (hinh v& 132) nhin thi tudng
chirng nhu hep hon hinh bén phiti, mgc di ca hai hinh
d¢u gioi han boi hai hinh vuong hoan toan nhw nhau.
Chang ta s& di nhin nhim ching 1a vi, khi wéc lwong
chiéu cao cta hinh bén trai, ta di cong cac khoéng cach
riéng biét mot cach vo ¥ thire, do dd, chifu cao ay
hinh nhir lon hon chidu ngang dai bing nd & trén ciing

Hinh 132 — Cii nao rong Hinh 133 -— Trong hinh
hon — hinh _bén phal hay v& nay, chiéu nao lon
hinh bén trai? hon — echigdu cao hay

chiéu ngang?
hinh v& dy. Ngwoe lai, ciing do phin doan mot cach
khong ¢6 ¥ thirc nhir vay, trén hinh bén phai, chiéu
ngang hinh nhw lon hon chiéu cao. Ciing do cing
nguyén nhan fy, chiéu cao irén hinh vé 133 twa ho
nhir 1on hon chién ngang cia no.

F

(1) Lucrexo (99 — 51 trwoe cong ngu\ul) nhi tho triét 1y La
mi, the gid tap tho v& « Tinh chi it cia ede vat» (De Rerum
Nalure) trong dé e6 noi téri sy hinh thanh vii (ry, ngudn goe
van vat, sy tién hoa clia sinh v at vd xia hoi, nim gide quan..
Tap the nay eé anh hwing rit lon d6i vol ngudd doil sau— ND
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Nhiing 4o twong c6 ich loi d6i
voi nhitng ngwéi the may.

Né€u ta trng dung nhirng Ao thi vira noi vio nhitng
hinh 16n ma mit ta khong th nhin bao quat ngay tirc.
khiic dwoe thifio tegng ma chiing ta tha dwge trai hin
voi digu da n6i & muc trén. Ai ciing d8u biét réing, néu
mot ngudi béo lin ma miic mot bo quin 4o ké soc ngang
thi hinh nhw anh ta chiing nhitng khéng giy duoc di
chit ndo, ma ngwoe lai cing béo hon. Trai lai, n€u anh
ta mic mot bo quin 4o c6 soc doc va ¢6 nép thi hinh
nhr anh ta d& béo hon doi chat.

Gidi thich hi¢n twong niy nhur th€ nao? Co thé gidi
thich nhur sau: khi nhin b quin 4o nhtr viy, ching ta
khong thé nhin bao quat no ngay tire khiic dwroe, mét
chiing ta vo tinh da chay theo nhirng soc ké dy; suw 8
géing ciia cae co mit trong lic &y bude chiing ta phéng
dai mQt cach vo ¥ thirc kich theéc cha vat theo phwrong
clia cic soc ké; ching ta di quen lién k& khai niém
vé cac vat th lon khong chira hét trong nhin trudng
voi s ¢6 géng clia céc co m#t. Nhung khi ching ta
nhin nhitng hinh nhé c¢6 soc thi mét cia ching ta co
thé dirng nguyén khong dong day, cac co mit vi vay
ma khong cdm thiy moi mét,

C4i nao lén hon ?

Trén hinh 134, hinh elip nao lén hon: hinh dwéi hay
hinh & trong v€ phia trén ? Ban rdt kho tranh khoi y nghi
cho ring hinh du¢i 16n hon hinh trén. Ky thwe, hai
hinh d6 biing nhau, 'va, chi vi & ngoai hinh phia trén
con ¢6 mot hinh elip nira bao quanh nén di tao thanh
4o thi cho riing hinh elip & phia trén nhé hoa hinh &
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phia dwéi mét chit. Thém nira, cd hinh vé dy, qua
con mét cia ching ta, thi khong phii 1a mot hinh phiing,
mada mét hinh khdi — c6 dang mot cai giiu mic nwoce (401

Hinh 134 — Hinh
elip nio l&m hon
— hinh dwéi hay
hinh & trong vé
phia trén?

voi chung ta, nhitng dwong elip vo
hinh trung da bi€n thanh nhirng vong
tron nhin theo phdi cinh, va hai dudng
thing & hai bén dugc xem la thanh
giu), 14l ci nhiing cai do déu lam ting
thém &o gidc clia chang ta.

Trén hinh 135, khoéng céch giira hai
diém a va b hinh nhwr 1on hon khoéng
cach gifra hai diém m va n. Sy c6 miit
cia dwdng thing thtr ba ké tir ciing
mot dinh di lam tidog thém #o thi.

Sirc manh caa ‘6¢ twdng trgng.

Nhwr dd noi, dai da s& nhitng 4o thi déua phu thuge
vio vin dg 1a chung ta chiing phai chi nhin ma trong
khi 8y con phan doan mot cach vo y thirc nita. (dc

nha sinh 1y hoc
noi : « Chung ta
khong nhin
bing mit, ma
biing 6c». Nén
nhw ban da
lam quen véi
nhitog ao thi,
ma trong do oc
twong twon'g
cta ngudinhin

m

Hinh 135 — Khoang cach ndo hon
ab hay mn

143



tham gia mdt cdch ¢6 y thire vao trong qua trinh tréng,
thi ban s& sin sang d6ng y voi didu dd noi & trén,

Chung ta hdy nhin hinh 136.

Néu ban dwa hinh v& nay cho nhitng nguwoi khac
xem thi ban s€ dwoce 3 ciu tri 1oi. Nguwdi thi néi riny,
day la mot céi céu thang; ké lai cho day l1a moét cai
kham (niche) dio sau vao trong twong; ngwdi khac nira
lai n6i, qua hinh v&, c6 thé nhin thily mot dai gidy gip
thinh n€p nhw & cai phong cim, déng théi con noi
thém réng dai gidly dy dit chéo trong mét hinh vudng
méu triing.

Diéu ky la 14, ba cau tri
1&i d6 d€u ding cd ! N&u ban
nhin binh vé& nay theo nhirng
phwong khéc nhau thi chinh
ban ciing sé thiiy nhitng do
vat nhw the€. Noéi chi i€t hon
tire la, lac xem hinh v&, néu
ban nhin thiing vao phiin bén
trai cta hinh v& thi ban sé

Hinh 136 — Pan nbin  nhin thdy mot cai ciu thang.
thly gl & aday? - mot  Ngu ban nhin trirot theo hinh

;‘;}Lrgf‘uh;;a;%‘i dmﬁ?t gf;l VE Lir phéi‘sang trai thi ban

giip thanh nép nhw & ca1 S thify céi kham. N&u ban

phong cim ? nhin nghiéng theo duwong

- chéo tir goc dwdi bén phai

Ién goc trén bén trai thi ban sé& thily mot dai gidy gép
thanh n€p nhw & cai phong ciim.

Nheng, n€u thoi gian nhin gua dai thi sire chi ¥ clia
ban s& mél moi; va ban sé lién ti€p nhin thily luc thi
cai nay, lac thi cai kia, lac thi cai tha ba, khong tuy
y mudn cha ban lac #y nira, .

Hinh 137 cling e¢6 nhirng diic diém nhw vay.
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,  Hinh 137 — Nhitag
kh&i 1ip phwong & diy

sip xép ra sao?

e6 hai khdi lap phwong
— & phia trén hay &

phia dwdi?

-.‘Ao trong & hinh 138 lai cang
tha vi: vo tinh ching ta cho
khofing cach AB ngéin hon AC.
Ky thue ching béing nhau.

No6i thém vE cic 4o twong.

Khong phai la ching ta cé
th& giai thich dwoc tit ca
nhitng sai lim vé thi giac.
Thwdng ching ta cling khong
the hidu rd dwoce, do loai suy
ludn ndo dd tién hanh mot
cach khong tir gidc & trong
6c chiing ta, ma ching ta co
do twong nay hay 4o twong
kia. Trén hinh 139, ching ta

¢6 th& nhin rd hai cung 18i ra ddi xirng voi nhau, V&
di®m nay, chfing con ai nghi ngd gi nita. Nhung chiing

ta 14y Lthuoc ké
diit 1én trén hai
cung tudng
twong do, hoic
dua sachlén
ngang tidm mét
roi nhin doc
theo hai dudng
dy, thi ban s&
thily hai dwong
dy that ra la
hai duong
théng. Giai
thich loai 4o
trong nay thit
khong phii la
don gian.
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Hinh 138 — Doan nao dai hon
— AB hay AC?
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Chiing téi néu thém vai thi du v& nhiing 4o tirong
loai nhw thé. Duong thing trén hinh 140 hinh nhuw i~
chia thanh nhirng doan thing khong biing nhau; néu
do thi baa ¢6 the tin ngay réing nhitng doan thing do

Hinh 139 — Hal dwong thing & gita ai ti
phai sang tral song song vé1 nhan, thé ma
nhin thi twéng nhw hal cung 161 ra 441 xing
vol nhau. Nhuwng &0 twong nay s8 mit di.

L néu ta dwa hinh v& 1én ngang tim mét
ré1 nhin doe theo hal dwérng iy.

2. hodic néu dit d4u but ehi lén bit e
mot difm nio trén hinh v roi tip trung
ohin vio d13m a6.
biing nhau. Nhitng duéng thing song song trén hinh
141 va 142 hinh nhw khong song song. Vong tron & trén
hinh 143 nhin thi twdng nhw 1a hinh biu dyc.
Cén chu y la,
néu nhin céac
AN shh e
142 dudi anh
sangcna tia
liva dién thi cée
do twong khong
thé danh lira m4t ban duoc nita. RS rang 1A nhirng
&o twong dé co6 lién quan dén su di dong cha miit :
trong thoi gian l6e sang ngén nghi clia tia lira dién,
sir di dgng d6 khdng kip xdy ra.
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Dudi day come mét Ao twong nita khong kém thi vi.
Ban hiy xem hinh 144 va tbir cho biét” dwong ké ndo
dai hon — nhitng dwong & bén trai hay nhirng dwong
& bén phai?

Hinh 141 — Nhitng duwéng thing song song
hinh nhw khong song song.
Nhirng dwong ké & phiin trai nhin hinh nhuw dai hon,
miic diu tit ci cac dwong ké déu dai bing nhau (H.
Loai 4o twong nay goi la Ao twgng « cai thu .

Hinh 142 — Mot bién thal khie cla
fo twgng & hinh 141

(1) & day nhan ti¢n ciing nél thém ring, hinh v& nay da
thd hién mét djnh 1y hinh hoe rit ndi tiéng: dién tich giol
han trong hal phin clia «cal tAu» thi bing nhau.
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Dd c6 mhi€u ngudi c6 gidi thich nhitng Ao twong ly
tha nay, nhwng nhitng cach gidi thich d6 rit khé lam
cho nguoi ta théa min, cho nén & day ching toi khong
k& ra. Nbung c6 mot 1oi gidi thich 18 rang la khéng
thé nghi ngd gi dwoc nita, d6 la: nguyén nhan cha
nhiing do twong nay la & sw phan dodn vo ¥ thie; &
sw « khon ngoan tinh quéi» vo tam ctia tri 6¢, no di
ngén khong cho ching ta thily dwge thwe t& nhur thé
nao (1. ;

Diy la cai gi?

Khi nhin hinh 145, vi 14t ban
dd doan ngay ra dwoce hinh d6
v& cai gi. Ban c6 thé néi riing :
« C6 gi dau, day chfing qua chi
la mét cadi lwdi man den ma
thoi». Nhung néu ban dit
dirng dirng cudn sich & trén
ban, lui lai 3, 4 bude rdi nhin

Hinh 143 — Piy 6 no, thi ban s& thily mot con
phil 13 vong trom mit nguwoi. Néu ban di ghn lai
khong? - thitruwde miit ban lai chi la mat

cai lwoi khong hon khong kém.

Cé thé ban cho réing, day la mét ¢ manh Ioi» tai tinh
do mot nha diéu khéic thién tai nio d6 nghi ra chiing ?
Khong, day ching qua chi 1a mot thi du thé so v& mot
loai 4o twong ma ban thwong giip khi nhin vao nhirng
tranh in biing béin kém hodc «0t6 typ» (2). Cic hinh

(1) Céc ban e6 thé tim thiy nhidu fo tugng khé thi vi trong
cudén ¢« Nhitng sy dinh lira thi gide » chia toi. Trong cudn sich
nay to1 di thu thip trén 60 miu %o twong khie nhan,

(2) Phién a4m chir Phip «autotype» mot phwong phip in
anh bing cdch chyp chung qua mgt mang lwol rdi 1a colisé
(cliché) c6 nhitng phin (i dwee in duwol dang nhitng didm
! 6 c6 kich thwée khie nhau, 161 16m khée nhau — ND.
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VEé trong sach va trong
cic tap chi bao gio ciing
hinh nhw lién thanh
moét khéi; nhuwng néu
ban quan sit né qua Hinh 144 — Ko twong vé «cal
mot kinh lap thi truoe tdu». Nhitng vach ngang & bén
miit ban sé hién ra mot phéi hinh nhu ngin hon nhitng
méng lwoi gidng nhuw vach bing ching & bén trai.
hinh 145. Hinh v& lam cho ching ta ching nhin ra
vat gi nay ching qua la mét phin cla bin kém thong
thwong da dwge phéng dai lén 10 lin. Bidm khac
nhau chi la & chd, khi nhirng mét lwéi nho, thi nbin

i

Hinh 145 — Nhin mang leéi ndy tir xa, ta ¢6 thé d& dang
nhin rd hinh trong nghiéng eia mdt c6 gai dang nhin vé bén
phii trén dé ¢6 m{t con mit va mét phin eii miii.

149



no tir nhitng khodng cach gén, nhw khodng cach
thong thudng tir mit d&€n siach, khi doc sach, ta s& thiy
n6 bi€n thanh mot khdi. Con khi mang ludi to l1én thi
muén dwoc dn twgng nhw vay, ta phii dirng & mot chd
xa hon. Ban doc s& hi€u ngay duwogce tdt cA nhirng diéu
ching toi da trinh bay, n€u ban nhé lai nhitng diéu
chung toi da gidi thich v& goc nhin.

Banh xe ky di.

- Bd co khi ndo ban theo ddi qua cic kbe hang rao
hojc trén méan dnh nhitng nan hoa bénh xe clia mot
chi€éc xe bo chay nhanh hay cta mot chiéc 6t6 du lich
dang phéng nhanh hay chwa? N€u c6 dip quan sat roi
thi nhit dinh ban di thdy mot hién twong ky quai: otd
thi lao nhanh, con binh xe ctia né thi quay rit cham
va ¢6 khi lai hoan toan khong quay nira. Ching nhirng
th&, tham chi ¢6 khi nhirng banh xe do lai quay theo
chiéu ngwoe lai!

Ao twong d6 ky la d&n ndi lam cho nhitng ai thily
no lin diu tién ciing déu khong tin 1a co thye.

Nguyén nhin 14 th€ nay. Nhin theo banh xe quay qua
mot khe hang rao (hrért mét doc theo hang rio) chiing
ta thiy cic nan hoa clia banh xe mot cach khong lién
tuc, ma chi nhin (hiy chung sau nhitng khoéng thoi
gian biing nhau, b&i vi, cit cdch mot khodng thoi gian
nhit dmh cée thanh gé & hang rao lai che khuﬁt chung.
Ciing gidng nhuw nhirng hinh trén phim dién &nh, anh
ciia banh xe hién ra trwoe miit ta khong lién tuc, ma
phéi cach nhitng khoféing thoi gian nh#t dinh (24 hinh
trong 1 gidy). O day, c6 thé xdy ra ba fruéng hop;
chiing ta hidy nghién ciru ldn lwot tirng trudrng hop.

Trwong ho'p thir nhit la, trong thoi gian gian doan,
banh xe c6 the quay mdt s6 nguyén vong—sd nguyén
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46 12 bao nhiéu, 13 2 holic 20 dén khéng quan trong gi
ca, chi cin con s§ d6 nguyén la duge. Luc dy, & trén
bire Anh moi, cac nan hoa ciia banh xe & ciing mot vi
tri nhw ciia bire &nh trwée. Trong khodng thoi gian ti€p
theo, banh xe lai quay mot s8 nguyén vong (vi do lon
ctia cac khodng thoi gian va van t8c ctia 6td khong thay
dbi) do d6 vi tri ctia nan hoa van nhu trude. Do nhin
thdy cac nan hoa tir trroce toi sau van & cing mot vi tri,
nén ta k&t ludn 1a banh xe hoan toan khong quay (cot
gitta hinh 146). Tén thic & quay theo phidng nay
Truong hop thi hai: ° :

360 o[
frong mdi khodng thoi
gian, banh xe khong
nhirng quay duwoc mot :

us°
s6 nguyén vong, macon —

quay thém dugc mot
phin vong rit nhoé nira.
Theo ddi sy thay ddi :

clia cac hinh nhu thé,
chiing ta sé khong thé
doan dugc ring, & day
hiy con mot sd nguyén
vong quay nita, ma chi
nhin thiy banh xe quay
&t cham chap (mdi l&n
chi quay mét phin rét
nhd cia mot vong). K&t
qué 14 chung ta cdm thiy
riing, tuy xe chay cue

nhanh, nhwng banh xe =
— L "-—‘" =
lai quay riat cham. Mhin Loi hink nhd quay theo phudng nay
Truong bhep thi ba, . Hinh 146 —Ngugén nhin ciia

Trong khodng thoi gian . S chuyén dong ky la chia banh
gitra hai birc &nih, banh xe trén man &nh.
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Xe chuakip quay hét mot vong, hidy con cach mot
phidn nhd nita méi diy mot vong (thi du, n6 chi quay
315%, gidng nhur & cot ba ciia hinh 146). Luc dy, nhin thi
hinh nhur bét ctr mét nan hoa nio ciing déu quay theo
chitu ngupe lai. Ao ‘tuong nay cir ti€p tuc mii cho toi
khi nio banh xe thay di van (¢ quay ciia né méi thoi.

Cling ciin phai thém mét doi ditn b sung nira vao
cach giii thich vira qua ciia ching ta. Trong trwong hop
ther nhiit, d& cho don gian, chang ta da noéi t&i banh
Xe quay mét sd nguyén vong, nhwng vi ‘mdi nan hoa
trén banh xe déu giSng nhau, cho nén chi cin 43 cho
banh xe quay mot sé nguyén cdc khodng cach gitta cac
nan hoa la dd. Piém nay ciing thich hop cho ci hai
tredng hop kia.

Lai con c6 thé xay ra mot s viéc ky la nita. Néu
trén vanh banh xe c6 mot v&t danh ddu, ma tit ci cac
nan hoa déu gidng nhau, thi ¢6 lie ta sg nhin thiy
vanh banh xe chuyén déng theo moét’ chiéu, con cac
nan hoa chay theo chidy nguge lai. Nhwng néu danh
diu trén nan hoa thi, nhitng nan hoa nay c6 thé chuyén
dong theo chiu ngwoe lai so véi chidy chuyén dong
cia vit danh dfu — dfu hink nhw nhdy tir nan hoa
nay sang nan hoa khac. {

Trong di¢n &nh, khi nguoi ta chigu nhitng cinh
théng thuong thi loai Ao tuong may it Anh hudng téi
tinh chilt tw nhién ¢iia #n twong, Nhung néa ngudi ta
mudn ding dién inh gidi thich tac dung ciia mét cai
may nao do6 thiloai 4o twong nay c6 thé duwa dén s
hiéu lim nghiém trong, tham chi c¢6 khi lam ngudi xem
hiéu 1im hoan toan s hoat dong etia may do.

Mot khin gid co oc quan sat, lic nhin Ién man bac
thdy banh xe etia mot chide 6 t6 dang phong nhanh hinh
nhwr khong chuyén dong, thi sau khi d&€m s§ nan hoa, s¢
€6 thé suy ra d& dang la banh xe quay duwge bao nhién
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vong trong moi giay d6ng ho. Téc d6 cua phim anh
quatruede 8ng kinh cla may chiu phim thuo ng thudng
la 24 tdm trong mot gidy. N&u sd nan hoa clia banh
xe 6 té 'a 12 thi s vong cia ndé quay trong mat giay
la24:12, tiec 14 2. hodc quay tron mot vong trong 1/2 giay
Pay chi la s§ vong nhd nhit; n6 con ¢6 thé lo6n hon
mét s nguyén lin (hai lin, ba lin v.v...). Néu nhw
ta woe leong duwge dudng kinh ciia banh xe thi ta con
¢6 th® tinh ra duwoc tdc d6 chuyén doéng cta 6 to. Thi
du, n€u dwong kinh ctia banh xe 14 80 cm thi van tdc clia
6 10 trong trwong hop nay sé xdp xi 14 18km/h (hoic
36km/h, hodc 54km/h v.v...).

Frong k¥ thuat, loai 4o tirgng vira
noi dwoc loi dung d& tinh s8 vong
ciia nhirng truc quay nhanh. Bay gio
chung ta hdy giai thich so qua nguyén
Iy dang lam co s& cho phwong phap
~ d6. Cudng do clia dnh sang ngon dén
thiip béing dong dién xoay chigu khéng

phéi lakhéng thay d&i: cir cach 1,100 i g;zhd?jg a3
giay anhsénglai y€udi, co dicu, trong L, diuh van tde

diéu kién théng thwong, ching ta clia dong co
kbong nhin thdy mot sw lap loe nao :
cd. Bay gio ching ta bdy tuwdng twong ring, chund ta
dung loai 4nh sang dé chi€u vao cai dia quay vé trén
hinh 147. N&€u nhw cai dia do quay sao cho dwoce 1/4
vong trong thoi gian 1,100 giay thi s& xAy ra mot hién
twong bt ngo : chung ta khéng nhin thiy cai dia tron
mau xam déu din thong thuong ma lai nhin thfly cac
hinh quat miu den va miu trdng, hinh nhw cai dia
khong dong day vay. :

Nguyén nhan ctia hién twgng nay, téi nghi riing, ban
doc nh&t dinh hié¢u rd sau khi nghién ciru vé fo tuong
ctia nhitng banh xe 6 t6. Ta ciing c¢6 thé doan ngay
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tfugrc, ngudl ta co thé loi dung hién twong nay nhw the
nao dé tinh s& vong cda truc quay.

« Kinh hién vi théi gian »trong k¥ thuat.

Trong « Vit Iy vui» quyén I (1ap I—ND) t6i da mé ta
mol loai «kinh lip thei gian» dwa vao viec sir dung
may quay phim. O day toi mudn trinh by mot phwong
phap khéc, cling c6 thé dat dwge hiéu qua twong tu,
dwra vao hién lugng dd mo tA & muc trén.

Chung ta da bi€t ring, khi cai dfa c6 nhiing hinh quat
den tréng (hinh 147), quay 25 vong trong mot giay,
dugce chi€u sdng biing mot ngon dén dién lap loe 100
lin trong mét gidy thi mit chang ta cdm thdly n6 hinh
nhu bit dong. Bay giv ching ta hiiy tiwéng twong ring
s6 lin 4nh séng lap loe 1a 101 lan trong mot giay.
Trong khodng th¢i gian ngiin cach gifra hai lin 4nh
sdng 1ap loe lién ti€p nhau, dia tron khong th& quay ding
1/4 vong nhu trirde nita, tiee 1a, hinh quat twong trng
nhéit dinh khong kip quay dén vi tri ban déu dwoe.

Lic &y, mét ta s& thdy né lui lai sau 1 phin tréim
vong tron. Lic anh sing lap loe 1&n thir hai, mit ching
ta lai nhin th&y no rot lai sau 1/100 vong trén, va et
nhu thé mii. Ching ta nhin thiy dia tron d6 hinh nhuw
quay vé phia sau, méi gidy quay dwoe mot vong. Chuyén
déng cham di mit 25 lin.

Ta c6 thé hinb dung dwoc ngay la phéi 1am thé nao
dé c6 thé thily mot s quay chim nhw vy theo chidu
binb thwong chir khong phii theo chidu ngwoc lai, Mudn
the thi cin gidm s lan 4nh sang lap loe, chir khong
phéi ting nhu (ruee. Ching han nhu khi anh sang lap
loe 99 Ian trong mot giay, ching ta s& cdm thdy dia
tron hinh nhw quay v& phia trwede, mdi giay quay duoc
mot vong. :
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O’ day ta ¢6 «kinh hién vi thoi gian » cham 25 lan.
Nhung ciing hoan toan ¢6 thé tao ra dwge mét chuyén
dong cham hon th&. Chiing han nhw, néu s& lin lap loe
dat toi 999 1in trong 10 giay (tire 1a 99,9 trong mot giay),
thi ching ta s€ cAm théy hinh nhw dia tron quay mot
vong trong 10 gidy; nghia la n6é cham di 250 lin. -

Vi bt ky mot chuyén dong tudin hoan nhanh nao ta
cling d&n c6 thé sit dung phirong phéap noi trén dé lam
cho né cham t&i mire do mit ta mong mudn. Phwong
phap nay c6 thé gitp ta nghién cirn mot cach thuan loi
chuyén d¢ng clia cdc may moc cyc nhanh, béng cach
ding « kinh hién vi thoi gian » lam cho 06 chdm toi 100
lin, 1000 1in v.v... (1)

Hinh 148 — Do vin tdc bay clia vién dan

Cudi clung, ching toi xin gioi thi¢u thém phuwong pbap
do van tdc bay ciavién dan, dwavao khé ning xac dinh
chinhxac 8 vong quay ctiadia. Liy bia cing ciit thanh
mot dia tron, trén mit dia ve nhitng bhinh quat den,
dong thoi co ‘mép gip xudng; dia (ron nhw viy s€ co
dang mot cai hop hinh tru tron mé (hinh 148). Nguoi

(1) Nguyén ly vira xét ehinh la co s& cia nhing dyng ey ap
dung trong thie hanh — tire 1a nhitng may hoat nghiém thudng
duwoe dang a8 do tin s3 clia nhitng qua trinh bién 633 nhanh.
Nh‘(‘r cie may hoat nghiém ngudd ta did do dwgc rat chinh
<ie cde tin s6 (thi dy d¢ chinh xdc vé do ludng clia cic may
hoat nghiém dign tir di to1 0,001% (Ban Bién t4p).
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biin sung béin vién dan doc theo dwong kinh ciia cai
hop do, lam thing hai 16 & thanh hop. Néu nhuw cai
hop khéng chuy@n déng thi hai 16 nay niim & hai diiu
ctia mot dwong kinh. Nhirng vi cai hop nay quay, cho
nén, trong khoéng thoi gian vién dan bay tir mép bén
nay sang mép bén kia, cai ‘hop vdn con kip quay di
mot chit, do dd, noi vién dan ra khdi hop khong phai
la diém b ma la diém_c. Biét dwoc s8 vong quay ciia
cai hop va dwong kinh ciia no, ta ¢6 thé tinh dwee van
t8c chuyén dongehia vién dan dya theo do l6n clia cung.
be. Day la mot bai toan hinh hoc khong phic tap 1im,
pbam nhitng ban doc di co6 nghién ciru toan hoc chut
it déu co thé tinh ra dwoe rit dé dang.

Dia Nhipedp.

Trong cac may vo6 tuy€n truyén hinh diu tién, nguoi
ta ¢6 sir dung cai goi la «dia Nhipcdp », mot ing dung
ky thuat dic bi¢t cla- do twong. Trén hinh 119, ban nhin
thiy mot vanh tron diic: & giin mép co khoan 12 18 nhé,
duong kinh déu 1a 2 mm. Cac 16 nhd nay séip xép déu
din theo mot dirdng xody Je, 16 sau gin tam vong tron

Cua socon :
- ——-- KR

Hinh 149 Hinh 150
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hon so v&i 18 trwege, Cai dia nhw th€ hinh nhw ching
c6 gi diic biél cd. Nbung ban hiy lip né viao mét true,
rdi dit & trede ndé mot cira sd nhd, ding sau dit mot
birc tranh co ciing kich thuécvoi cira s6 con (hinh 150).
N&u bay gio ta cho dia quay that nhanh thi s& xdy ra
mot hién twong bt ngo : Luc dfa quay bire tranh bi cai
dia khong chuyén dongche Idp s¢ hién ra rd rét & trueoc
ctra sB con. N&u cho dia quay chdm lai thi birc tranh kia
s€ hién ra riil 1o mo; va cudi cung, khi dia ngirng lai
thi c& birc tranh kia hoan toan khong nhin thfly nira.
Lac dy, ban chi ¢6 thé nhin thdly trén birc tranh nhitng
cii gi ma nhitng 16 con hai milimét cho phép ban
nhin thily duoec.
Bay gi¢r chung ta hily nghién ctru xem tai sao dia tron
4y lai gay ra hi¢u ung ky la nhur vy ? Ching ta lam
cho dfa quay chim cham, dong thoi theo ddi qua cira
's6 nh tinh hinh lde tirng 16 nhd lin lwot di qua clra
s8 con. L& nhd & xa tam nh#t thi di gin mép trén clia
‘ctra sd con. N&u chuyén déng nay xdy ra cuwc nhanh
thi 16 nhd #y cho phép ta s

nhin th#y dwoc cd mot
ving & gdn mép trén cing
ciia bitc tranh. L& nhd
thir hai thip hon 16 nho
thit nhit, khi né vit qua
cira s8 thi s& lam cho
chung ta nhin thiy viung
thir hai cfia hinh v&, ti€p
li€n ngay voi viung thw
nhit (H. 151). L3 nhd thi
ba lam cho ching ta thily
ving tht ba cha bue

tranh v.v... Hinh 151
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Khi dia quay da nhanh thi ching ta c¢é thé nhin thiy
ro toan b bire tranh, twa nhw, d8i dién véicira sd chiing
ta khoét mét 186 hdng twrong rng & trén dia.

Co6 the tw lam 18y dia NhipcSp rét dé dang ; mudn cho
n6 quay that nhanh thi c6 thé bude mét soi day thing
vao truc clia né rdi kéo; di nhién, dung déng co dién
loai nhé thi vin t&t hon.

Tai sao thé lai tréng nghiéng ?

Nguoi 1a mot trong s8 rit it sinh vat c6 thé nhin
mot vat ndo dé dong thoi biing ca hai mét : nbin trudong
clia mat phdi gin nhw chap voi nhdn treong cha
miit trai,

Nhunog phdn déng cac dong vatlai nhin biing tirng mit
riéng r&. Nhirng vat chung nhin thiy, vé tinh chéit ndi
ciia hinh ma péi thi khéong kbac gl két qua do chang
ta nhin thdly, nhung c6 diéu la, nhin trweong clia ching
rong hon nhéin trwong cla ching ta rit nhiéu. Hinh

Hinh 152
Nhidn truwdong clia hai con
mit ngudl

Hinh 153 — Nhin truong
elia hai con mit thd.
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152 v& nhdn truedong cta con ngwdi: mdi mot mét nhin —
theo phwong dirng chan troi — trong gioi han ctia mot
goc 120°, va ca hai goc hiu nhw chip vao nhau (day
la noéi trwong hop mét khong clr dong).

Ta hdy so sénh hinh nay voi hinh 153 v& nhan triong
clia thé ; voi déi méit phan b rong ctia minh, tho khong
nhitng nhin thiy nhitng vat & phia truéec ma con nhin
thily ¢ nhitng vat & ddng san. Hai nhin truéng chia
- mét thd khép lai 1am mot & cd diing trwée va ding
sau. Bdy gio' thi ban c6 th& hiu rd tai sao chung ta
rdt kho co th& rén rén di dén bén minh thd ma khéng
lam cho né s¢ chay vat di. Qua hinh vé, ching ta co
thé th¥y rd 14, thé hoan toan khong nhin thfy nhirng
vat & ngay trwde mili ctia no. Lic mudn nhin nhiing
vit that giin, thé phdi nghiéng diiu di.

Hiu nhw khong c6 ngoai I¢, pham nhiing dong vét
_loai c6 méng va loai nhai lgi d8u c6 niing lwe phin
rd «tdt cd moi phia» nhw th€. Hinh 154 v& cach b3
tri nhin truedng cia con ngwa & phia sau, hai nhin
treong khong khép lai lam mot dwge, nhung ngira chi
cin hoi nghiéng diu mét chit 1a ¢6 thé nhin duwoe
nhitng vat & ddng sau. Nhitng hinh 4oh ma né nhin
thdly & day di nhién la khong rd rang l&m, nhung nhiing
dong tac cye nhd xudt hién & noi réit xa bdn phwong
xung quanh né déu khong thoat khodi dwrge tim miit
cia no. Mot s8 dong vat én thit va hoat dong rit maun
le thi tuy kbong né niing lwe nhin rd t&t cd moi phia
nhur th€, nhuwng ching cé ning lwe tdp trung nhin vat
« biing c& hai mét » do 46 chung wéc lwong dwoce khoing
cach riit chinh x4c trong luc nhay.
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Tai sao trong béng tdi, tdt ch che chii méo dium
maun xam ?

Nha vat ly hoc noéi riing:
« trong bong t&i tdt ca cac chu
meo déu den », boi vi, khi khong
¢O 4nh sang, tit cd moi vat déu
hoan toan khéng thé nhin thiy
dwgce. Nhirng, trong ca dao tuc
ngix, lic noéi dén bong t3i thi  ginh 154 — Nhin
khong phai la tro sw den t&i truong ~ chia  hal
hoan toan, mé& la tré anh sang mat ngwa
riit y&u &t. Cho nén, cau noi: « trong béng t&i tit ca céc
chit méo d8u mau x4m » that 14 hoan toan chinh xéde. O
day ching toi khong noi téi nghia bong clia cdu noi
dy, ma noi t&i nghia den ciia néd la: khi thi€u 4nh
sdng, mit ching ta khong thé phan biét dwroe mau sie,
do d6, mb6i b& mit nhin hinh nhr déu mau xam ca.
~ Didu d6 ¢6 dang hay khong? Co thwe & nhitng noi
tranh t3i tranh sing c& dé vala xanh qué that déu
xam nhw nhau khéng? Coé thé chirng minh d& dang
riing, cAu noi d6 that la chinh xac. M&i nguwdi khi nhin
mau sfic cia vat thé vio liuc hoang hén, di nhién déu
edm thiy réing, lac fy, sw khac biét v& mau siic khong
con nira, h&t tbAy moi vat déu it nhigu dwong nhu co
mau xanh xdm: du la chin mau d6 hay gidy béi mau
xanh, hoa mau tim, l4 mau luc, cling d8u nhw thé ca.

Trong tac phim « Phong thwr » cfia minh, Sékhép co
vi€l: « Qua nhitng canh rém ctra s6 dd budng xudng,
4nh Mét troi khong roi toi duge, hoang hon da toi,
hét thity nhitng bong hdng trong bé hoa lém hinh
nhw bi€n thanh d6ng mau».
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Nhirng thi nghi¢m vat Iy chinh xac hoan toan chirng
thye diéu.quan sit d6 cta Sékhdp. Néu roi anh sang
triing that yéu vao mét mit c6 son mau (hoic roi 4nh
sang man thit y€u vao mét mit mau tring), roi sau
ling din do chi®u sing, thi mét ta lic diiu chi thiy ¢
mol mau xdm, con khong cam thily mét mau gi khac
nita, Chi khindo d¢ chifu sing dwoge ting téi mot mire
d¢ nhét dinh thi mét ta méi biit ddu nhan ra dwoc la
bé mit d6 c6 man, Mirc dé chidu sing do goi la « gioi
han dwdi clia sw cdm gidc mau sfic».

Cho nén, nghia den cia ciu tuc ngir noi trén (trong
ngon nglr cla nbigu dan toc d&u cé ciu tuc ngir
dy (1) la hoan toan chinh xac, luc do chiu sang thip
hon gi¢i han duwdi clia sw cam gide mau séc thi hét
- thdy moi vat déu hinh nhuw c6 mau xam.

Ngudi ta lai con phat hién ra réing c6 gioi han trén
ciia sy cdm giac mau sfic. Khi d¢ chi€u sing qua manh,
mill ta ciing khong phén bié¢t duwge mau sic: hét thay
moi vt c6 mau dén dwong nhw {rdng nhuw nhau,

Co tia lanh khéng?

C6é mét y ki€n lwu hanb rit rong, cho réing, ngoai
tia néng ra con co6 ca tia lanh niva. Y ki&€n nay bit
ngudn tir sy thue sau day: mot cuc nuwde da phan tan
cdi lanh ra bon phwong xung quanh né hoan toan
gidng nhuw mot cai hoa 1o tao ra nhiét & xung quanh no
viy. L€ nao ching ta lai khong thé néi dwoc ring nrge
da phat ra tia lanh’ gidng nhu noi héa 16 phat ra tia
néng hay sao? :

Nhung suy ludn nhuw th€ 14 sai 1im. Chéng c6 tia lanh
nao ci. Cac vat#hé & bén canh cuc nwde da tré nén

(1) Ciu tuc ngit twong dwong elia ta 1a «t1 Hra tit dén, nha
ngo6i efing nhw nha tranh» xét v& nghia béng ciing nhw nghia
den déu phit hep véi ¥ elia doan viin nay (chi thich eia Nha
‘xudit bin Glio dye).
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lanh khong phii la do tac dung clia « tia lanh », ma la
do nhiét lwong ma ban than né thu duwoc tir nwée da.
Ci vit thé nong lan pwdce da lanh déu tda nhigt biing
phuwong phap birc xa; nhitng vat néng hon nuwée da.
tda miit nhiéu nhi¢t hon la thu dwge. Nhié¢t tha duoe
nho hon nhiét mét di, th€ 1a vat tré nén lanh.

(6 mot thi nghiém rit hiéu qui cling ¢o thé lam cho
ngudi la ndy ra y nghi vé tia lanh. &' hai bire twong doi
dién ctia mét gian phong dai, nguwroitaldp hai gwong 16m
16n, Néu & gin mot tim gwong, tai noi goi la «tiéu
diém » cda no, ta diit mot ngudn nhiét cwe manh, thi
nhitng tia do-ngudn nhi¢t phét ra, sau khi bi tim gwong
16m nay phin xa, s roi toi tim gwong thir hai, lai bi
phén xa va tap trung & « tién diém » cta grrong thir haj,
Lac @y, n€u d€ mot Lo gifly den & chd nay thi to gidy
s€ chiy. Thi nghi¢m nay chirng minh mét cach ré rang
ring qua thue c6 tia nhi¢t. Nhwng n€u ta khong dung
ngudén nhiét, ma. dit & tiéu diém cia gwong 16m the
nhit mot cue nwde da thi mot nhiét biéu diit & tiéu diém
clia gwong 16m thir hai s€ cho hay ring & day rit lanh.
Nhung, nhw 1h€ ¢6, phii la cuc nwoe da co thd phong -
ra nhirng tia lanh, ma sau khi bi gwong phan xa, nhu-ng
tin lanh nay tap trung & hia thuy ngan cta nhiét hida
hay khéng?

Khong, hién twong nay khoéng ciin nhitng tia lanh
“bi mat do cung c6 thé gidi thich dwoe, Biu thiiy ngan
~ chia nhi¢t biéu biing cdch birc xa, truydn nhidu nhiét

cho nuée dda hon 14 thu dwge Ui nuwéde da; do do6 thay
ngin & trong biu lanh di. Cho nén, ﬁ‘day, ta khong co
ly do dé thira nhén riing co tia lanh tdn tai. I‘rong gioi
iw nhién kbhong co mot loai tia lanh ndo ci : tit ca eac
tia déu truyén néing lugng cho nhirng vat hip thu ching.
Ngtm'c lai, nhitng vat phong ra cac tia thi tir 06 lanh di;
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CHUONG X

AM, CHUYEN DONG SONG

Am va séng vé tuyén dién.

Am thanh truyén di cham hen anh sing mot triéu
lin; va vi vin tdc cha song vo tuyén di¢n biing van tdc
truyén clia song anh sang, cho nén am thanh truyén
cham hon cac tin hiéu vo tuyén di¢n mot triéu lin.
Ciing vi duyén cé d6 ma ndy ra mot hiu qui ly thu,
ma thye chit cia né c6 thé minh hoa bing hién tuong
dudi day.

Ai nghe thiy truwdce ti€ng hoa Am diu tién cha nhac
si choi dan dwong ciim: cac thinh gid trong phéng hoa
nhac ngoi chi cach dan diwrong cdm 10 mét, hay céc thinh
gid ng6i nghe am nhac béing ra-di-d & céch gian phong
~do 100 cay s8?

Ké ciing ky la, tuy so voi nhitng thinh gid ngdi trong
phong hoa nbac, cic thinh gia nghe 4m nhac biing -
ra-di-6 ¢ xa hon dén 10 000 lin, &y th& ma thinh gia
nghe bing ra-di-o lai la nguoi nghe thily ti€ng hoa
am trirée boéi vi s6ng vo tuy€n dién vugl qua khoing
cach 100 cay s8 miit:

100 s
= giay;
300000 3000
Con 4m thanh di h&t khofng cach 10 mét miit
-g)— = — giay
340 -
Do d6 ta th¥y riing, thdi gian céin thi€t dé truyén am
biing v6 tuyén dién nhd hon thoi gian dé truyén am
qua khong kbi gin mét trdm lin.
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Am thanh va vién dan.

Khi vién dan ctia Giuyn Vécno bay toi Mit tring. co
mot chuyén lam cho nhitng hanh khach ngéi trong vién
dan cAm th#y khé hidu, d6 la: ho khéng nghe thiy
ti¥ng nd khi kblu dai bac do bén ho ra khoi miéng
sing. Diéu d6 ciing la 1& ty nhién thoi. Mic du cho
ti¥ng sing nd do c6 lén dén dau di nita thi vin tdc
truyén chia no (ciing gidng nhu véan tdc truyén clia hét
thidy moi am thanh trong khong khi) van chi la 340 m/s
com vién dan dai bac thi di voi van 8¢ 11000 m/s.
Vi vién dan d#i bac did vut di trwéc am thanh, cho
nén ti€ng nd luc bin sing khong thé nao 161 taj céc
hanh khach dwoec, Pitu do that la d€ hiéu (1).

Bay gior chung ta khong ban toi vién dan dai bac
twréng trong kia nita, va ban 1oi dan dai bic va dan sung
thue sur: dan di nhanh hon am thanh hay nguwoc lai,
a4m thanh di nhanh hon dan va béo trudc cho ngudi
bi bfin hdy mau mau trdn tranh?

Van t8c ma céc sung trudng hién daitao ra cho vién
dan kbi bin x&p xi ba lin via tdc¢ ciia 4m thanh trong

_khong kbi — nghia 1a 900m trong mot giay (vin tdc cha
am thanh & 0° 1a 332m/s). DI nhién ring, am thanh
truyén di mot cach déu din, con van tdc clia vién dan
thi cang ngay cang chim. Nhung trén pbin l6n dudng
di, vién dan bao gi¢ ciing di nhanh hon im thanh. Qua
d6, ta co thé trwe tiép rat ra mot k&t ludn, trong lac
béin nhau, n€u ban di nghe thily ti€ng sing hodc nghe
thily tiéng rit chia vién dan thi ban khong con lo ling
nita: vién dan dé dd di ngang qua ban. Pan vugt di
trrde ti€ng sing nd, cho nén, néu dan bén tring ngudi

(1) R4t nhiu may bay hién dai e6 vén tde 1on hon vin tde
ofia Am thanh rit nhiéu (Ban bién tip)
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- thi ngwoi d6 di ch8t trrde khi ti€ng sing nd truyén
toi tai minh. '

Tiéng nd gia.

Cudc thi dua v& van t8c gitta vat bay voi &m thanh
do no phat ra doi khi lam cho ngudi ta vo6 tinh di dén
phirng k&t luan sai lim, hoan toan khong phi hop
v&i nhirng hién twong thure t&.

Mot vin thach (hoiic dan dai béc) bay ceo & trén dau
chung ta chinh 1a mot thi du réit tha vi. Gac van thach
tir khodng khong vii tru di vao 1&p kbi quyén cla Trai
d&t c6 mot van tde rit 1on, Tuy stre can clia khong khi
& lam gidm bot van tdc cla no, nhung né vin 1on
" hon van tdc cha am hong chuc lin. :

Van thach rach khong khi, thuong thuong phat ra
tidng dong twa nhuw tiéng sim. Hiy twéng twong réing
ching ta & diém C (H.155) va trén diu ching ta c6 mot
vin thach bay theo dwong AB. Mii t6i khi ban than
vin thach bay dén diém B, &am thanh ma vén thach
phat ra & diém A moi dén tai ta (d€n diém C); vi vin
thach bay nhanh hon 4m thanh rit nhi€u cho nén né
c6 thé kip bay toi mot diém D nao d6 va lam cho am
thanh phat ra tir diém nay d&n tai ching ta som hon
am thanh ma no6 phat ra tir diém A. Do do; chung ta
nghe thiy am thanh tir diém D truéc, roi sau moi
nghe thiy am thanh tir diém 4 toi. Va ciing vi im thanh
phét ra tir diém B di d&n ching ta chim hon so voi
am thanh phat ra tir diém D, cho nén & mot noi nao
d6 trén diu ching ta phii ¢6 mot diém K, ma & do, am
thanh do vaAn thach phat ra phéi d&n tai chung ta som
nhit, Nhitng nguoi yéu toan hoc co thé tinh ra duge
vi tri chia diém nay nfu bidt dwoc ty s8 giita tdc do
ctia 4m thanh va clia am.
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Thé la ching ta di d€n k&t qua: ditu ma chung ta
nghe thiy va diéu ma chung ta nhin thiy hoan toan
khong gidng nhau. Qua con mdt clia chiing ta, vin thach
xufit hién truoce tién & diém 4, réi tir diém d6 bay theo
dudng AB. Nhung qua tai chung ta thi vin thach lai
xudt hién trudce tién & mot didm K nao do trén diu
chiing ta, réi san chung ta nghe thily dong thoi hai Am
tbanh y€u din di theo hai phuwong trai nguoe nhau —
tir K d€n A va tir K dén B. Néi khac di, chiing ta hinh
nhur nghe thdly véin thach dé dd »d v& ra lam hai phiin
di theo hai phuong trai nguoe nhau. Nhung trén thue
t€ khong xdy ra su nd v& d6. Cic ban xem, thinh giac
ctia ching ta dad bi danh lira nhu thé d6! Cho nén, co
réit nhiu nguoi noi ring, chinh miét ho di thdy vadn
thach nd, ¢6 I ciing la do loai sai 1im vé& thinh giic nay.

Hinh 155 — Tiéng nd gid elia vAn thach

Néu nhuw vin tdc ciia am giam di...

Néu nhe Am thanh truyén trong khong khi khéng
phéi véi van tdc 340m trong mot gidy, ma cham hon
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{h& nhitu thi nhitng sai 1Aim v& thinh gidc nhit diah
s& xay ra thuong xuyén.

Thi du, ban hily twdng twrong riing, am thanh di trong
mot giay khong phii 340m, ma la 340 nm, tirc la chim
hon di bo, Bay gio ban ngdi tréa gh€ nghe mot ngudi
quen k& cbuyén, ma ngudi nay lai cé théi quen di di
lai lai trong ltc noi chuy¢n. Trong diéu ki¢n thong
{hwong, viéc anh ta di di lailai do khong hé cén tré chit
nao viéc ban nghe anh ta k& chuyén ca Nhung khi vin
{8c ctia 4m gidm di thi ban s& khong nghe rd ngudi
d6 noi gi hét: nhitng am thanh phat ra trude sé dén
tai ban d5ng thoi véi nhitng am thanh phat ra sau va
hoa 1An voi nhau, qua 1a ban nghe thily mot thir dm
thanh hén tap, khéng cé-y nghia gi hét.

Ngoai ra, vao nhirng luc ma nguoi khach tign dén
gin ban, thi ti€ng anh ta noi sé di téi tai ban theo
trinh ti ngwoc lai: ddu tién la nhirng ti€ng anh (a vira
noi ra, sau do la nhirng ti€ng phat ra luc trirde, réi moi
dén nhirng tiéng phat ra luc trieére nira v.v.., boi vi
nguoi dang noi da di nhanh hon am thanh do anh ta
phat ra, va lic nao anh ta ciing & diing truoc nhirng
am thanh d6 ma ti€p tuc phat ra nhirng &m thanh moi.
Trong s& tit cA nhiimg ciu noi phat ra trong nhirng
ditu kién nhtr thé, ban chi cé thé hiéu dwoc mot cau,
ma ngay xwa anh chang hoc « dap» trong cuén « Ching
vién» cha Pémialdpski di lam cho chu Carasi tré tudi
phai kinh ngac:

«Toi di voi mot thanh gwom va phan doan» (1)

(1) Pay la mat ciu néi xudi nguwgs nhir nhau trong nguyén
ban, khé thd hién duwge y cla téc gid. Cich nél & diy twong
tg nhu th$ tho «Thi vi ngim?» ciia chiing ta — ND.
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tmeeditng & diu Matxcova. Ban dé ra cau hoi va doi trd 1oi.

T

Cudc noéi chuyén chdm nhit.

Nhung, n€u ban nghi riing, van téc thue ctia Am thanh
trong khong khl-—rnét phin ba ciy s& trong mot
gidy — bao gir cling dit nhanh, thi; sau khi doe doan
nay, ban sé& thay ddi y ki&n.

Ban hily twdng tugng réing, gitta Matxcova va Léningrat
khong c6 day di¢n thoai, ma phai lip mot ¢ng noi thong
thuong gidng nhw nhitng dng néi trwoe kia vin diing
dé lien lac gilta cac phong trong mét ctra hi¢u hoic
ding dé noi chuyén gifra cac phond may trén mot con
tau. Khi néi chuyén, ban ding & din Léningrat cda
con dudng dai 650 cay s do, con ngudi quen ciia ban

Nbuwng doi nidm phat, muwdi phut, muwoi lim phut, vin
khong thily trd 1oi. Ban bit din st ruot, ban ¢6 thé
nghi riing ngudi néi chuyén véi ban c6 1¢ did giip chuyén
gi khong may chiing, Nhung ban 1o nhu thé. la thiea :

cdu hoi cta ban chira téi Mat rcova, lue iy no vaa con
& doc dwong, Lai doi thém muoi lim phit nira, ngudi
ban & Malxcova lic dy moi c6 thé nghe thily can hoi
ciia ban va moi trd 1oi ban. Nhung ciu ird loi ctia anh
ta tir Matxcova dén Léningrat it nhit ciing phii di mit

nlra tifng. Do do, sau khi hdi, ban phii dgi mot

li€ng nita moi nhan duoe can tri 15i.

Biy gi chiing ta thir lai biéing tinh: ti L¢ningrat
dén Matxcova la 650 km; am thanh @i mot giay dugce
1

Tkm; nhw thé co6 nghfa 13, kboing cach gitta hai

thanh ph8 d6 am thanh phii di mét 1950 gidy, hoiic
hon 32 phat. Troncr di€u ki¢n d6, cudc noi chuyén sudt

168

-



= 3 p " SRNNCED P L LR

ngay tr sang dén chiéu, ban chi c6 thé trao ddi chirng
-mudi cau la cung (1).

Phwoag phap nhanh nhit,

Tuy thé&, nhwng di c6 thoi ky, phuwong phap truyén
tin noi trén dwge xem la phwong phip nhanh nhit.
Céch day mot trim nim, chfing co ai mo twdng toi
dién bag va dién thoai, cho nén viéc t:uy'én tin di xa
ngoai 650 cay sd chi trong vong c6 miy gm- dong ho

~duwge xem la mot sy truyén tin nhanh ly lwong.

Twong truyén riing, khi lam 1é phong vuong cho
‘\ga hoaug Paven dé nhilt, lin tirc v& luc bit ddu budi
18 & Malxcova dwee truyén dén Léningrat (lac dy la
I-’étecbua) theg phwong phap duéi day. Suﬁ;con duong
gitra hai d6 thanh d6, cir cach 200.m lai ciit mot vién
linh gic. Vién linh gac thir.nhdt & ngoai hoi trudng
sau khi nghe thily hdi chuong thi nhét trong budi IL
thi bin mot phat sang chi thién. Vién linh thir hai vira
nghe thiy tiéng sing lién bén ludn mot phatntra. Tiép do
1a ngudi linh thir ba bin sung, ngwoi linh thir tw bin
sung... va cir the, tin hi¢u dwge truyén dén Léningrat
trong thori gian ba 1i€ng ddng ho. Ba ti€ng déng hé sau
khi hoi chudng thér nhit vanglén & Matxcova thi sung
dai bac & cac phao dai Pétecbua cach do chirng 650 km
cling nd rén,

N&u & thanh ph3 Léningrat c6 thé trurc tlép nghe thiy
ti€éng chudng Matxcova thi, nhw ching ta di blét trén
dwdrng di am thanh d6 chi cin nira ti€ng laco thé truyén

(1) Tac gid khong tinh dén sy tit din ctia cac dao dong
-4m theo khoang cidch, mjt hién tu-qrng 5@ khﬁng cho cic ban noi
chuyén duge voi nhau, vi ring & diu kia cua 6ng néi ban se
khéng nghe thiy gt ca (Ban Bién tip).
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d€n Léningrat. Nhuw th€ c6 nghia 14, trong ba ti¢ng dong
b6 diung dé truydn tin hié¢u do thi cé 2 gier 30 phat 1a
khoing thoi gian dé céc vién linh gdc nghe thiy am
thanh réi lap tiee 1am nhirng dong tadc bén sing: dong -
tac clia ho tuy rét ngéin nhung m#y nghin khoéng thoi
gian ngin nhw th€ cong lai da thanh 2 gio 30 phut.

Thoi ¢b lai con e¢6 mot loai quang dién bdo hoat d(}ng
cling gidrg nhu phwong phép vira néi, nguwoi ta trux én
nhlrné, tin hi¢u bing 4nh séing cho nhirng tram tlép thu
gan nhét, roi tir tram nay lai cir tlép tuc lruyeu mai di.
Nghe noi, thoi Nga hoang, vi d& bio dim an loan cho
cac can bé hoat d9ng biméat héi hop, céc dong chi cach
mang di dung phwong phap truyén tin hiéu biing dnh
'sdng: khi cic can by hoat dong bi mat héi bop, trén
dudng di tir noi hop oi cuc canh sat d€u c6 b tri cac
dong chi cach mang. H& déng la ho dang dén pin béo
tin cho ngudi dang hop biét.

Tin hiéu dung tiéng tréng.

Phuong phép i1u3 /€n tin bing tin hi¢u 4m thanh ngay
nay vin duoc str dung rit rong rdi & chau Phi, Trung
M§ va Polinédi. Cac bo lac nguyén thiy dd dung mét
loai tréng dédc biét dé truyén tin. Ding ti¥ng tréng ho
¢6 th® truyén tin hiéu 4m thanh di toi nhitng noi rit
xa : sau khi mét noi nghe thfy tin hi¢u wée dinh lién
lip lai nhitng tin hi¢u d6 cho noi khac, noi khac nguwoi
ta ciing lai lam nhw vay, (h€ la tin hiéu dé cang durge.
truyén di xa hon, lam cho cid mét ving trong khoang
thei gian r&t ngén, déu co6 thé nhan dwoc tin tire clia
mot sy viée quan trong nao do (H. 136)

Trong cudc chién tranh thir nhit caa Y voi Abylxini,
ctr mbi lin quan d¢i Y didu déng 12 nguwdi Abyixini
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Hinh 156 — Thé din quin dio Phit-di néi
~ chuyén véi nhau béing « dién bio » dung tiéng tréng.

bi&t rit nhanh. Tinh hinh d6 da l1am cho bd tham muu
ciia quan doi Y mit #&n m#t ngd, boi vi ho khong biét
ddi pkwong ctia ho co loai «hién bao» dung ti€ng
trdng nay. _

Trong thoi ky diu clia cufe chi€n (ranh thir hai clia
Y voi Abytxini 1¢nh tdng dong vién phat ra tir thi do
Adixo Abéba ciing dwoe truyén di theo phwong phap
twong tw. Chi miy gio sau, ngay cd dén nbilng mién
qué héo lanh nbit cling nhan dwge ménh I¢nh do.

Tinh hinh nhu vay ciing dwoe thfly trong thoi ky cude
chi€n tranh Anh — Bu8c : nguoi Budc loi dung loai hi¢u
bao d6 1am cho h&t thdy cac tin tirc quan si truyén
di trong cw dan Cacpolen mot cach rdt nhaoh chéng,
nhanh hon béo céo chinh thirc caa céc thong tin vién
toi miy ngay dém.

C#n cir vao tinh binh chinh mit cac nha du lich (Lio
phorobéniuyt) nhin thily thi b¢ thdng tin hi¢u am thanb
& mot bo lac Phi chan dd hoan thi¢én 1&i mitc dO ma
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quang hi¢u bao do nguwoi Au chau st dung truée khi
€6 hi¢u béo chinh thirc cling khong tai nao bi kip.

Trong mét & tap chi d8 c¢6 ding mét doan nhuwr sau.
Gaxenden, mot nha khio ¢ hoc ciia Vi¢n béo tang Anh,
da ting s8ng & thanh phd Ibada & siu troang néi dia
Nigiériya: Ti€ng tréng inh tai khua lién hoi sudt ngay
dém. M6t budi sang, nha khdo cb hoc nghe thiy cac
thd dan ban tan soi ndi v& sir viée &y. Ong ta lidn héi
ho xem c¢6 chuyén gi vay; mot vién trung si Ird loi:
« Mot con tau rit'lon clia ngudi da tréing bi dim ; nguwdi
da tring ch@t rdt nhidu». D6 chinh la tin tire tir bor
bién truyén di béing t¢ng tréng. P8ivéi tin tire 46, nha
khéio ¢ hoc khong chu 'y gi ci. Nhwng ba ngay sau,
ong ta nhin duge mjt birc di¢n béo, dén cham vi duong
giao théng bi dirt, noi réing, con taa « Laditanhia» d&
bi déim. Luc &y éngmoi hidu rfing, tin tire clia thd-dan
la chinh xdc va tin tire #y dwoc truyén di theo tidng
tréng sudt cd mét miéan tir Kaia dén Ibada. Pidu lam
cho nguoi ta ngac nhién hon nita 13, nhidu bo lac
truyén tin tirc dé cho nhau lai noi nhitng thir ti€ng
dia phwong hoan toan khic nhau, va trong si iy lai
©6 méy bo lac lic by gio dang danh nhau.

May 4m va tiéng vong khong kbi.

Khong riéng gi nhitng chirdng ngai vat rén ma ngay
nhirng vat m&m, nhu may-chéing han, ciing c6 thé phin
xa duwoc am thanh. Khong nhirng th&, tham chi ngay
@€n cé khong khi hoan toan trong sudt, trong mot s8
di€u kién nao d6 (vi du khi khA niing truydn im cda
khdi khong khi nay, vi mét nguyén nhan nao do, khong
gibng nhirng khi khong kbi con lai), cling c6 thé pbin
xa duwgc dm thaph. Hi¢n twong xdy ra & day ciing gidng
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nhu hién twong ma trong quang hoc goi la « phan xa
toan phin». Chwdng ngai vat vo hinh dd phan xa am
thanh trd lai, lam cho chung ta nghe th#y mot ti€ng
vong khéng biét tir dau lai.

Tindan di ngdu nhién kbam phé ra sy kién thu vi

d6 khi lam thi nghiém vé tin hi¢u 4m thanh & b bién.
" Ong noi: « Toi dd thu dugc ti€ng vong phin xalai tir
khong khi hoan toan trong sut. Loai ti€ng vong do tyra
phr ¢6 phép phu thiy dwa tir ddm may am vo hinh
tro lai vay», A

« PAm may 4m» la danh tir ma nha vat ly hoc ndi
ting ngudi Anh do6 da dit cho cai by phén khong khi
trong subt budc Am phéi phin xa tro lai, tao ra
« tiéng vong tir khong khi». V€ viin d& nay, ong viét
nhw sau: :

«May am luén ludn tréi ndi & trong khong khi.
Chiing khéng c6 quan hé gi voi mday ¢4hong thuwong,
voi may mu hodc swong mu cé. Trong kbi quyén cue
ky trong sudt ciing co thé c6 day loai may nay. Tiéng
vong khong khi co thé tao ra theo cach dé; cho nén,
khac voi nhitng ¥y kién thwong lwu hanh, loai tiéng
vorig ndy co thé phat sinh ra & cd trong khi quyén
trong sing nhit. Quan sat va thuwc nghiém da chung
minh riing qué co loai ti€éng vong khong khi nhw vay.
Nhitng dong khong khi néng lanh khac nhau hodc chira
moét s6 lrong hoi nuéce khac nhau déu ¢6 thé sin ra
ti€ng vong khong khi ».

Sw tdn tai chia nhitng ddm may 4m phan xa duoc
am thanh co th& gidi thich dwoc mot sd hién tugng
quai di, doi khi thly trong luc téc chi€n. Tindan dé
trich ddn doan duwdi diay trong cudn h6i ire ciia mét
ngudi, chinb mét dd nbin thdly cudc chi€n tranh Phép—
Phé niim 1871: : -
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« Bubi sdng ngay mong siu hoan toan trai nguoc voi
budi sang ngay hém qua. Ngay héom qua lanh nhwr cét
Vi €O swrong mu, ngoai nira dim khéng ai con nhin
thily gi hét, Ay th& ma ngdy mong sau troi trong sang
va dm 4p. Ngay hom qua khong trung diy nhirng am
thanh, con ngay hom nay thi Accadi yénling nhw chiing
con bi€t chi€n tranh 1a gi. Chung toi kmh ngac nhin
nhau. C6 I nao Pari va céac dén bdt, sing dai bac va
nhirng trdn oanh tac cia né déu bi€n di khﬁng déiu vEt
chiing ?... Toi di xe toi Méngméranm, & day toi cé thé
nhin thdy toan cinh bao la clia béic phiin Pari. Nhung
& day yén ling nhw mot cdi chét... Toi gép ba nguoi
linh, th& 14 ching to6i biit ddu suy doan v& cuc dién
truweoe mit. Ho déu nghi rding, lic d6 ¢6 1& dang throng
lwgng hoa binh, béi vi tir sing som dén gio khong hé
nghe thily mot tiéng sung nd...

Toi lai ti€p tuc di toi Gonét. Nhung & déy toi rat
I8y lam ngac 'nhién khi dwege 'bidt riing kbau dgi Bure
béin minh ligt sudt tir 8 gior sang. O nam’ phin, nhitng
tran oanh tac ciing da bdt déu vao thoi gian fy. Nhung
o Mongmﬁranx: toi khong hé nghe thdy mét ti€ng dong
nao cal... H&t thay nhunﬁ diéu do c¢6 lién quan dén
khong khi: ngay hém nay né truyén am riit kém, con
ngay hom qua thi n6 truyén am rit (5t ».

Nhitng hién tweong twong tu nhw thé ciing guan siat
thily nhidu lin trong cudc (h& givi dai chi®n lin thw
nhiit 1914 — 1918.

Nhirng dm thanh khéng nghe thdy dwoe.
Co nhién ngudi khong nghe thily duwge nhirng am

thanh the thé nhu ti€ng gy ctia con d€ hoic ti¥ng kéu
chit chit ctia con doi. Nhirng nguwoi &y khong dide, tai
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ctia ho rdt t&t, nhwng ho khong nghe dugc nhitng « tong »
(am) rét cao. Tindan da khing dinh riing, c6 mot sd
nguoi, ngay dén cd tiéng kéu cla chim sé, ciing khong
nghe thiy.

Noi chung, tai ching ta khong phéi la cim thy dwoe
h&t thay nhitng dao dong xay ra & gin ta. Néu nhuw vat
thé khong hoan thanh dwge 16 dao dong trong mot
gidy thi am thanh dé ching ta khéng nghe thiy dwoec.
Néu nhu no6 hoan thanh trén 15—25 nghin dao dong
thi chung ta ciing khong nghe thiy dwoc. Nhitng ngudi
khace nhau c¢o6 gioi han thu cam céc (ong cao nh#t khac
nhau; & nhitng ngwoi gia, gioi han cao nhit do ba
xudng toi 6000 lin dao dong trong mgt gidy. Do do,
¢o khi x3y ra hién twong ky la nhw sau: c6 mot so
ngudi may co th& nghe thily dugc nhirng am cao choéi
tai, con mot s& ngudi khac thi lai khong nghe'thily dwoe.

Nhigu loai con trung (mudi, d€ meén) phat ra nhiing
am thanh co6 tong dat toi 20 nghin dao dong trong mot
giay ; nhirng tong dy di nhién la c6 mot s6 nguwdi nghe
th{y, con mot sd ngudi khac thi khong. Nhirng nguoi
khong cim thiy cac tong cao do6 thwdng cidm thily rit
yén ling & nhitng noi ma ngudi khic cim thily rit hon
loan va c¢6 nhirng am thanh nhirec 6c. Tindan da tirng
no6i d8n mot sw viée ngdu nhién twong tw nhw th€ ma
c6 mot lin ong va ban ong di gip trong luc dao choi
& Thuy-si : « Trong bii ¢d & hai v¢ duwdng c6 rit nhiéu
‘¢on trung. D3i voi thinh gidc ciia toi thi trong khong
khi & day diy nhirng,ti€ng kéu ri ri choi tai nhirc oc,
nhwng ban téi thi chiing nghe thily gi c¢i: am nhac ctua
con trung di virot ra khéi pham vi thinh gidc ctia anh ».

Ti€ng chit chit clia doi thip hon tiéng hat cia con
trang vira dung mot quing tam, tirc 12, dao dong cia
khong khi trong trudong bop do chim di mot nira. Nhwng
cling c6 mot s§ ngudi, vi gioi han cam thu am ctia ho
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con thiip hon th€&, cho nén ddi voi ho thicon doila mot
déng vat khong biét kéu. ,

Nguoe lai, ché, nhu dd ching minh & trong phong
thi nghiém ctia vi¢n si Papldp, co thé cdm thu dwoc
nhirng tong co6 s8 dao dong toi 38 nghin trong mot gidy.
\hu'ng tong d6 thudc vao linh vye nhung dao dong
«siéu 4m » hodc nhiing su,u am.,

Ung dung cha sién am trong k¥ thuit.

Vat ly-hoc va k¥ thuat ngay nay di cé diy da phwong
tién tao ra duwoc nhitng « Am khong nghe thiy » cé tin
s6 lon hon hin nhirng 4m ma chiing t6i vira noéi téi &
muc trén: & nhirng « &m qua cao» hay nhirng «siéu
am » &y, s§ dao dong co thé 1én d&n 100000 000 000 trong
mot giay. Tin s8 cwe dai ma ngwdi ta dd tzo ra dwoe
ngay nay la 1000000 000 dao dong trong mot gidy.

Mot trong nhirng phwong phap tao ra cac dao dong
siéu am da dya lén tinh chfit xufit hién dién tich trén
cic b& miit khi bi nén clia nhitng t4m thach anh tinh
thé, duoe ciit theo mot kiéu xdc dinh (1); ngeoe lai,
néu ta tich di¢n mot cach tuiin hoan vao céc b& mit clia
tdm do, thi duoi tac dung clia cac dién tich no s& lin
luwot bi nén va gidn ra, nghia 1a s€¢ dao déng: ta dwge
nhitng dao djng siéu 4m. Ngudi ta thuong tich dién
cho tdm d6 biing mot may phit dung dén thuing ding
trong k¥ thuat vo tuy€n dién, co tin sddwoc chon tring
voi chu ky dao dong riéng cta tdm (?).

(1) Tinh chit dé elia chc tinh th& goi la tinb &p dién.

(2) Tinh thé thach anh 13 m{t ngudn phat siéu dm ddt tién
va co6 edng sufit nhd, va thuwérng duwge st dung trong phong
thi nghiém nhigu hon. Trong k§ thuit ngudi ta thirgng ding
nhirng vat 11éu tdng hop nhin tao, nhw chidt do gim titanat
bari chiing han (Ban Bién tip).
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Mic diu ching ta khong nghe thiy dwoc sieu am
nhirng ta co the phat hi¢n dugc tac dyng cha ching
bing nhitng sy thd bhi¢n khic, rit nhdy cha chuing.
Chfing han nhu néu nhung mot tim dao dong vao trong
mét binh dyng déu, thi trén bé mit ciia chiit 1ong co
cic dao dong siéu Am bao quanh lién xuiit hi¢n mot
¢ot chit 1dng cao toi 10cm, con nhirng giot diu thi bin
lén cao d&n 40cm. N&u cim mot Ong thiy tinh dai mot
mét, nhing mot ddu Ong vao chau dau do6, thi tay
cim Gng s& cam thily bong rat, v&L bong con in lai trén
ngén tay. Di dilu 8nz dang & trang thai dao dong do
wa0 migng gd thi gé s& chay thanh mot 16; niing lwong
clia cac siéu Am ¢a bién thanh nbiét.

Siéu am dd dwoc cac nha nghién cirn x6-vi€t va nwoc
ngoai nghién ctru cin than. Nhirng dao dgng nay tae dung
rit manh vao co thé sinh vat: nhirng soi rong bi xé dut,
ciec mod dong val bi pha v&, cac hong huyet ciiu bi pha
hily ; nhitng con c4 nhoé va nhirng con &ch bi si¢u am
gidt chét trong vong 1—2 phut ; thin nhigt ctia nhirng
loai dong vat dem thi nghi¢m déu ting lén — nhuw con
chudt chiing han ting nhiét dd lén dén 459C.. Cac dao
dong sién am dwoc ung dung trongy boc, siéu Am khong
nghe thidly dang gianh quyén uu tién voi chc tia ngoai
tim (t& ngoai) khoag trong thily, trong viéc chita bénh.

Sién am dwoc wng dung cwe ky k&t qua trong phép
luyén kim d& phat hi¢a nhitng chd khong dons nhit,
nhirng 15 hdng; v&t nirt va nhitng thi€u sot khic & lrong
khdi kim loai. Noi dung cha phép soi kim loai béng
sidu Am 1a: boi diu lén khdi kim loai cdn thir réi cho
chiu tac duag cia dao d¢ng siéu am. Cac phian khong
ddng nhit ca khdi kim loai khu&ch tin situ am tao
va O phia sau mdt cai goi la béng tdi sién am, hinb
dang ctia nhitng «hé khong dong nhil hi¢n lén 1o rét
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trén nén cia mit din déu din cha lop diu, dé€n ndi co
thé chup Anh dwge quang cdnh dé (1).

Ding siéu am c6 thd soi dwoce nhitng khi kim loai
day téi bang mét va hon nira, mft diéu ma dung tia
Ronghen khong th nao dat dugce: ta c6 thé phat hién
dwgc ca nhitng chd khong dong nhit rit nhd — téi mot
milimét. Khong con nghi ngé gi nita, trién vong cia
cac dao dong siéu am con rit to lén (2).

Tiéng néi cia nguwdi ti hon va cia Guylive, .

Trong cudn phim Lién-x6 « (Guylive méi » nhi¥ng ngudi
ti hon noi chuyén biing am diéu cao, bdi vi chi ¢6 4m
diéu cao moi thich hgp voi cudng hong nhd cia ho,
con ngudi khdng 16 — Péchya — thi lai noi biing giong
théip. Nhung khi quay cudn phim d6 thi nhiirng ngudi

< I&n lai dong vai nhitng ngudi ti hon va moét em nhéd
thi lai dong vai Péchya; nhu th€ thi lam th€ nao thay
ddi duoc giong cla li&ng noi trén cudn phim? To6i hét
strc kinh ngac khi duwgc nghe dao dién Potusocd noi
cho biét 1a, luc quay phim, cac dién vién vdn néi voi
giong binh thuwdng hang ngay thoi, con viéc thay dbdi
16ng thi trong qu4 {rinh quay phim, ngudi ta dd thuwe

(1) Phwong phap phat hién chd héng bing slén am do nha
bic hoc Lién x6 S.1. X6co6l6p dé ra nim 1928. Ngiy nay ngudd
ta thwong dung nhitng may thu sién 4m dic biét thay thé diu,
lam cho viée do lwérng trdy thanh don gian hon. (Ban Bién tip)

(2) C6 mot digu 1y tha nén @8 y 1a trong tr nhién ciing ¢o
siéu dm. Trong t1éng 6n 2o efia gio vi bién ¢é nhitng thnsé
twong ¥ng vél 1Tnh vee siéu 4m. Nhigu sinh vit (con buom,
con ve siu v.v...) ¢6 kha niing phat ra va thu sidu 4m. Loai
doi thwong sivr dung siéu dm trong khi bay, cin et vio cic
tin hi¢u phin xa ma nhan ra dwge nhitng chwong ngal vit &
trén dwdng noé bay (Ban Bién téip).
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hién biing cach dung mét phwong phap déc dao, cin _
cir vao dic diém vat ly clia am.

Mud&i lam cho giong clia nhirng ngwoi ti hon cao lén,
va.giong cfia Guylive thd#p xudng, nha dao dién dién
4dnh di ding nhitng béng ghi &m chuyén dong cham
dé ghi loinoéi cua céc dién vién dong vai ngudi ti hon ;.
nguwoc lai, dang nhitng bing ghi 4m chuy@n dong nhanh
dé ghi 1o n6i cita Péchya. Khi chi€u phim, thi lai cho
cudn phim do6 chay voi vdn tdc binh thudng. Két qué
chi€u phim r&t phu hop véi di€u nha dao diéa mong
mudn, sy viéc dy khong co gi kho hiéu ca. Khi giong
n6i clia ngwoi ti hon truyén dén tai thinh gia, thi vi
sé lin dao dong di nhidu hon hin so véi cac am
thanh thong thudng, cho nén dwong nhién tong sé cao
- lén! Khi giong no6i ctia Péchya truyén dén tai thinh
- gia, thi vi s6 lin dao dgng di it hon am thanh thong
thwong rit nhiéu, cho nén dwong nhién tong s& thip
xudng. Noi tém lai, trong cudén phim nay, am.diéu
ctia giong noi clia ngudi ti hon cae hon ngudi thudng
mot quing ndm, va giong noéi cia Guylive — Péchya —
thi lai thdp hon am diéu thong thwong mét quing nim.

Vé&i Am thanh, « kinh lap thoi gian » da duoe loi dung
mot cach doc ddo nhw th€ do. Hién twong nay ciing
thwdng-xay ra khi chiing ta viin may hat véi van tdc
lon hon hodic nhd hon van t8c thong thuwong (78 vong
irong mot phut hodc 33 vong trong mot phut).

Nhitng ngwoi nao hang ngay -¢6 thé hai lan nhén
dwoec nhit bado caa mét ngay?

Bay gir chung ta nghién ciru mét vin d€, ma moi
thoat nghe hinh nhw hoan toan khéng coé lién quan
gl voi am thanh va voi vat Iy cd. Nhwng, ching toi dé
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nghi ban doc hiy lwu tAm mét chut, béi vi vén dé
nay co6 thé giup ching ta hidu rd noi dung ciia myc sau.

Chéc chéin ban da tirng giip véin dé nay duwéi mét
irong vo van bi€n thai cia né.

Cir gifta trwa moi ngay lai.co mot chuyén tau tir
Matxcova di VladivStstéc. Ddng thoi, cling ctr gitka trira
clia m6i ngay thi lai ¢é mot chuyén tau tir Viadivitstde
di Matxcova. Gia thi€t réing, trén dwong tiu phai di méat
10 ngay. Héi, trong cu¢c hanh trinh tir Vladivétstde d&én
Matxcova, ban gip bao nhiéu chuy&n tdu tit ca?

N.woi ta thuong trd 161710 chuyén, Nhung tra 1oi
nhur thé khéng ding: trén duwdng ban khong nhitng chj
giip 10 chuyén tau khéi hanh tir Matxcova sau khi con
tau clia ban chuyén banh nhwng con giip cd nhirng
chu.€n tau ma khi ban khéi hanh ching dd & trén
duong di réi. Do do, loi gidi dang 1a 20 chir khéng
phdi sl -

Ta tiép tuc xét. Mdi chuy&n tau khoi hanh tir Matxcova
déu dem theo to bdo Matxcova xuiit ban ngay hom do.
Van&a ban thich xem lin tirc Matxcova thi chiic & cac
ga ban s& s6t sing mua loai bdo dé. Hdi, trong cuodc
hanh trinh 10 ngay, ban cé thé mua dwoc bao nhiéu
sd bao mdoi?

D3i véi cAu hoi nay, ban co6 thé tim ngay duoe cau
tré 1oi chinb xdc 1a 20 rit dé dang. B&i vi ban giip 20
chuy&n xe lira tdt cd, ma mdi chuy&n déu mang theo s8
b&o m&i phat hanh ngdy hém do, cho nén s6 bao ma
ban dwgc doc ciing 1a 20. Ban di ci thidy 10 ngay, vay
¢6 nghia 14 ban s& dugc doec nhdt bdo hei ldn irong
m¢t ngay.

Cai k&t luAn d6 hinh nhw hoi bdt ngo, Néu nhu ban
chira c6 dip kiém chirng lai tinh chinh xac cia n6 qua
thue tién, co 18 ban chuwa tin ngay vao k&t luda d6. Tuy
th€ ban hdy nh¢ cho réing, trong cudc hanh trinh hai
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ngay tir Sébastopon dén Léningrat, s8 bao Léningrat ma
ban duoc doc khong phéi la hai, ma la bdn: hai so da
phat hanh & Léningrat truwéc lic ban kh&i hanh, va hai
s5 phat hanh khi ban dang trén dudng di.

Do dé, ban trd 1oi dwge ngay cau hodi nhiing ngudi
nao thi dwge doc nhat bao tha do bhai lin trong mot
ngay : nhitng banh khach ngdi trén tét cA nhitng chuyén
tau di v& Thu do.

Bai toan vé tiéng coi tau.

N&u ban c6 d6i tai bidt nghe am nhac kha gidi thi chic
ban da chi ¥ xem tong (& day noi d&n tong, d€n do cao
ctia Am thanh, chir khong noi do yang) cia coi tau thay
d5i nhw th nao khi mot chuy&n tau chay qua trinh
tau ban dang di. Khi ca hai con tau chay gin lai nhau,
tong clia coi tau ma ban nghe thdy nhit dinh cao hon
tong ma ban nghe thdy khi hai con tan di xa nhau. Néu
tau chay voi van t8s 50 km trong mot gi> thi sw khac
nhan vé do cao cta am dat toi gin tron mét tong.

Tai sao nhw th& nhi? ; :

Néu ban nho lai riing, do cao ciia tong phu thudc vao
s dao dong trong mot giay thi ban cé thé doan ra dugc
nguyén nhan do rit dé dang; ban co thé so sanh vén
dé nay voi két qua ma ban thu duge khi nghién ciru
vin d& & mue trén. Cai coi clia con tau chay lai tranh
lie nao ciing déu phat, ra ciing mét am thanh c6 sO
lin dao dong nhit dinh. Nhung tai ban lai cAm thily
5 1in dao dong khac nhau tuy theo ban di ngwoc lai
giip con tau, hodc dirng yén, hay. di xa nguén am.

Ciing gidng nhu lic ban di xe hoa toéi Matxcova, sd
nhat bao ma ban doc hang ngay nhi&u hon nhirng ngdy
thuéng, khi ban ti€n vE phia nguon am, sé dao dong ma
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ban nghe thiy trong méi gidy ciing nhi¢u hon s8 dao
dong phat ra tir coi tau. C6 didu & day ban khéng ciin
phii lap luan gi ci, b&i vi tai ban dd nhan duoec s& lin
dao ddng ting l1én, — ban tryc ti€p nghe thay téng da
dupe ndang lén cao. Khi roi xa con tau, ban sé nhéan
duge mot s§ lin dao dong gidm di, — ban nghe thiy
téng da ha thdp. 3

Hinh 157 — Bai toan vi tiéng eoi tau, Nhitng song im & (rén
do con tau khéng chuyén d9ng phit ra, nhiing song im &
dwél do con tau chuyén dong tir trai sang phai phat ra.

Néu nhw céach gidi thich nay chwa 1am ban hoan toin
lin twéng thi xin ban hily trie ti€p nghién ciru (di nhién
la nghién ctrw trong 6¢) xem nhitng séng am tir edi tin
phét ra truyén di nhw thé nao. Truoc hét ta biy xét
truong hop con tau khéng chuyén déng (hinh 157). Khi
coi tau rdc lén thi s& lam xufit hi¢n trong khong khi
nhirng séng; dé cho don gidn ching ta chi xét bén séng
(xem duong hinh séng & trén): sau khi song tir coi tan
khong chuy&n dong di ra, trong bit ky mot khodng thori
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gian nao, khodng cach ma né tyuyén di khiip moi phia
déu nhur nhau. Thoi gian ma song s6 0 dén tai ngudi
quan sat A cling béing thoi gian d€n tai ngudi quan
sat B; ti€p do, song sd 1, song s0 2, r6i song sd 3, v.v...
dong thoi di d€n tai ¢d hai ngudi quan sat. Tai cua bai
ngwdi quan sat trong mdi gidy c6 thé nban dwee cling
mot s§ dao dong. do d6 tong ma hai ngudi nghe thiy
ciing gidng nhau.

N&u nhur con tdu dang rac coi chuyen ddng Lir B toi
A (duwong song dudi) thi lai lJa mét chuyén khac. Gia
str 12 tai mot thoi didm nao do, coi tiu & diém C, va khi
n6 phat xong bdn séng thi né da di toi diém D.

Bay gitr 6 thé so sanh xem cac séng Am truyén di
nhw th& nao. Song s 0 phat ra tir diém C’ di dén hai
ngudi quan sat A’ va B’ cing mét lic. Nhung song thir
tw phat ra tir diém D di d€n hai ngwoi quan sat khong
cung mét lie: doan PA’ nhd hon doan DB’, do do,
thi gian ma song nay di téi A* ngdn hon thoi gian toi
B’. Nhirng song & gitta — song s3 7 va song s 2 — ciing
di dén B’ cham hon d&€n A’, ¢6 diéu thoi gian chénh
léch nhau it hon. Vay thi k&t qudi ra sao? Trong ciing
mot khodng thoi gian, ngwoi quan sat & diém A’ sé
nhan dwoe moét s6 song 4m nhicu hon ngudi quan sat
& diém B’: thé 13, ngwoi quan sat thir nhiit nghe thiy
mgt téng cao hon so voi ngudi thir hai. Bong thoi, qua
hinh vé& ta.con c6 thé nhan ra ring, d¢ dai cla
nhitng song di theo phuwong toi diém A’ s& ngfin hon
mot cach twong (rng so voi cac song di toi diém B’ (1).

(1) Ciing cin phai ¢hi ra ring, dwong hinh séng trén hinh
v& hoan toan khong bifu thi hinh dang efia séng 4m : dao ddng
clia cie hat trong khéng khi xiy ra doe theo phwong ciia 4m
(séng doe — ND) & ddy cde song di v& 1a song ngang, edt dé
cho ban doe thiy eu th#, va nhitng ngon song & day thi twong
feng vl nhitng chd nén nhidu nhit trong séng am doe.
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Hién twong Pédple.

Hién twong ma ching ta vira noi do nha vat Iy boc
Péplo phat hién ra, cho nén nguoi ta da goi noé la hién
twgng Déplo. Hi¢n twong nay khong nhirng thdly duoc
trong Iinh virc 4m hoe, ma codn trly cd & cac hién trong
quang hoc nita, béi vi anh sang cling truyén di biing

~ song. S§ song ting lén (v& phwong dién séng am, sé

lam cho chiing ta cAim thiy tong cao lén) thi vé phwong
dién song anh sing s& lam cho ching ta cim thiy suw
thay d6i mau sde.

Qui tic Ddplo giap cho céc nha thién vin khong
nhitng kham pha ra dwge mot ngdi sao nao d6 dang
di vé& phia chang ta hay roi xa chiing ta, ma con cho
phép ta tinh dwoe van t8c cha sw chuyén doi do.

Lic d6 cac nha thién viin hoc sé thily mét sw chuyén
dich ngang ctia nhitng vach t8i, cit dii quang phd. Nho
ngluén ctru ki phwopg di dong va khodng cach cia
nhing vach t8i trén quang phd ciia thién thé cic nha
thién vin hoc di tim dwgc hang loat nuitng phat kién
tuyét vori. Chiing han nhw, nho hién twong Béplo, bay
gi¢r chiing ta biét 1a ngoi sao sang nhit trong biu troi —
sao Thién lang — dang di xa chung ta voi van téc 75 km
trong mot gidy. Ngoi sao dé & cach chang ta mét khoang
lon dén ndi riing, ngay khi né roi xa ching ta thém
hang t¥ cAy sd nita d0 sang trong thfly cha no ciing
khong thay d6i rd rét. Cho nén, néu nhu khong co hién
twong Déplo gitp d& ching ta thi chiic chiin ching ta rit
kho ma biét dwge tinh hinh chuyén dong ctia ngéi sao do,

Thi du d6 chirng minh mot cach vo cing rd rét ring
viat 1y hoc qué 14 mot khoa hoc cé pham vi hoat déng
riit réng. Sau khi tim dwge dinh luat d6i voi trueong
hop nhitng séng dm dai hang mét, cac nha vat ly hoc
dem 1rng dung dinh luit dé6 vao nhirng séng dnh sdng
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chi dai c6 m&Zy phin van milimét, roi sau lai dung
nhirng tri thirc do d& do su chuy®n dong nhanh shu
tén bén clia nhirng Mit troi khdng 15 & trong khodng
khong vii tru vo6 cung vo tdn.

CAu chuyén mét moén tién phat.

Sau khi Béplo lin diu tién (nim 1842) phat hi¢n ra
riing, khi nguoi quan sat va ngudn am hodic ngudn énh
sang cung ti¢n lai giin nhau hodc lui xa nhau thi co guan
cAm gidc cha ngudi quan sat dong thoi phéi cAm thiy
s thay d3i buréc song ciia song am hodic song anh sang,
ong lién dwa ra mot y ki€n tao bao noi riing, cac sao
s& df c6 mau sic khac nhau ciing la do nguyén nhan
trén. Ong nghT riing, mau séc ciia chinh biin than tét ca
cac sao ddu la tring; con s di phiéu ngoi sao nhin
thily c6 mau la do ching chuyén dong qua nhanh ddi
véi ching ta. Nhitng ngoi sao tring di cuwc nhanh vé
phia ching ta s& roi dén ngudi quan sat trén mat dit
nhitng song anh sédng rat ngén lai, tao ra nhitng cAm
giac v& mau luc, man xanh va man tim. Nguoe lai, nhirng
sao triing di xa ching ta cyc nhanh s& hi¢n ra mau vang
hodic mau do.

D6 qua la mot y kién doc dao, nhung ré rang 12 sai
lim. Mudn lam cho mit chiing ta co thé nhan ra sir thay
d38i mau sfic chacic sao do sy chuyén dong gay ra thi
trirée h&t phai phi cho cac sao mét van téc cuc lon —
hang van cay s8 trong mot giay. Nhung nhw vay rd fang
la chwa d@: bai vi, khi tia sang xanh do ngdi sao tréng
di dén gin ching taphat ra bi&n thanh mau tim ihi tia
luc clia no6 ciing bién thanh tia xanh, tia tim cia né s¢
bign thanh tia t&r ngoai, tia hong ngoai bién thanh tia do;
nbi t6m lai, .cac thanh phin ctlia tia triing déu ton tai,
boi vi, vi tri chia tdt cA cac mau sic trén quang pho
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déu c6 di dong, nhung toan thé cic mau sic do, qua
miit ching ta, vin khong c6 thay ddi gi ca.

Con viin d€ sy di dong vi tri ca nhirng vach t8i trong
_quang phd cla cae sao dang chuyén dong twong déi
Voi ngudi quan sat, thi lai 14 mot chuyén kbac: ¢6 thé
do sir di ddng ciia cae vach t8i moi cich chinh xéc bing
nhirng dung cu tinh vi, nho d6 ta cé thd xac dinh vin
t8e chuyén dong chia cac sao theo cdc tia ma chiing ta
nhin thdly (nhitng kinh quang phd t8t ¢6 thd xéc dinh
ngay ci van (8c clia cic sao chuyén dong 1km trong
1 giay). =

Sai lim clia BSplo lam cho chiing ta nhé dén nha vat
ly bhoc ndi tiéng Robe Vat. Co 1in, Robe Vit lai o t6
clia minh qua nhanh, khéng chiu dirng lai trude tin hién
dén do, thé 1a ngudi cénh sat chulin bi phat ong. Twong
trayén la, Vat néi voi nguoi duy tri trat tw giao thong
d6 riing, kbi xe phong ewe nhanh thi tin hi¢u bi tré
thinh mau luc. Néu nhw vién cinh sat nay thong hién
val 1y hoc thi nhét dinh anh ta c6 thd tinh ra dwoc la
6 16 pbéi c6 mot van t8c 1on d&n khong thé tin duoec :
135 tri¢u kilomét trong mot gid, thi méi cé thé ding
1&i noi clia nha khoa hoc d& bién ho cho ditu do dwoe.

Duoi day 1a cach tinh. N&u goi [ 1a buwée sOng clia 4nh
8dng do ngudn sang phat ra (& day ngudn sing la dén
tin hi¢u), I 1a buée song clia 4nh sdng ma ngwoi quan
sal ti€p nhan dwgce (ngwoi quan sat & day la nha khoa
hoc trong 6 t0), v 1a van t8c cla 6 10, ¢ la van tde
clia 4oh sang, thi, cin cir vao Iy thuy€t, sy twong quan
gitta cac dai lwong la: :

-3 s
: U ¢

Ching ta bidt, bwde séng ngéin nhit trong 4nh séng
d6 biing 0,0063 mm, bu¢c séng dai nhiit trong tia lue biing
0,0056mm ching ta lai bi€t thém véan t3c ciia anh sang
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1a 300000 km trong mot giay. Thay nhitng gia tri do
vao diing thirc trén ta co:

0,0063 e v
-0,0056 : 300000
Do d6 van t8c cua o to la:
300 -
= ——8020—- = 37500 km trong méot giay.

Hoiic 135000000 km trong mot gio. Voi téc do do thi
chi trong mot khoang thoi gian hon mot ti€ng dong hé
14 Vut da tir bén canh vién cinh sat toi mot noi xa hon
Miit trod rdi. Nghe noéi, rat cuc, Vit van phii nop mot
moén tién phat vi «cai van tdc vwot qué qui dinh» dy.

Pi v@i vén téc cha am,

Gid du ban r&i xa mét dan nhac dang hoa nhac voi
mot van t8c bing vin tdc cia am thi ban s& nghe
thily gi?

Mot ngudi ngdi xe hoa bua chinh xufit phat tir Lénin-
grat, trén tdt cd cdo ga & doc dwdng, s& nhin thiy
ciing mot s8 bao & tay nhirng ngwoi ban béo, tirc la s0
bao phat hanh ding ngay anh ta khéi hanh. Piéu do
r&t d& hidu, béi vi bao ngay hom do xudt phat cung
v&i hanh khach, con nhw nhitng s§ bao sau thi lai
xu#t phét trén nhiing chuyén xe lira di sau. Liy ditu
d6 1am ciin ctr co thé ta s& k&t ludn la: :

Khi roi xa mot dan nhac voi van tdc bing vin tde
chia Am thi, trong toan bo thoi gian, co 1& ching ta sé
nghe thiiy vin cung mot ndt nhac, tirc 12 nét nhac ma
chiing ta nghe thdly & dan nbac khi bit diiu xuit phat.

Nhung, diéu suy luan d6 khong dung. Néu ban doi
xa v&i van tde biing vin tdc cha am thi soéng am ddi voi
_ ban la yén ling, chiing hoan toan khong dap vao mang
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tai cla ban, do d6 khong nghe th&y m6t Am thanh nio -
b&t. Ban s& nghi rdng dan nhac di ngirng bidu dién.
- Vay thi, so voi bdo, tai sao ta lai dwoc l&i giai dap
khic nhu viy. Bo ching quala vi, trong truong hop
dy, ching ta dd wng dung sai phép loai ty. Nhitng hanh
- khéch di dén dau ciing giip cung mét sé bao, néu quén
ring minh dang chuy&n dong, thi nhit dinh co thé
nghi riing, bio Léningrat dd dinh ban ngay tir hom anh
ta kh&i hanh. B3i voi anh ta, bao hinh nhw dia dinh
bin, ciing giéng nhw d8i voi mét thinh gia dang chuyén
dong, dan nhac da ngirng bilu didn vay. Bidu ly thu
1a, vin d€ nay tuy khong phitc tap lim, nhung déi khi
ngay dén cd cic nha bac ho¢ ciing lim lin. Khi 1di
con la mét hoc sinh trung hoc, toi di tirng tranh luan
voi mot nha thién viin hoc (bay gio 6ng di chét roi).
Luc 8y, ong khong dong v voi k&t luan trén va ol
quyét ring, khi chung ta roi xa voi van t8e biing van
t3¢ cia am thi vinh vién bao gio ching ta cling nghe
thily cling mot tong. Trong thu, Ong da vi€t rd ly do
clia minh, dwéi day 14 mot doan trich trong birc thir
ctia ong: :

«Gid str mOt «ndt» cé6 dd cao nhit dinh nao do
dang vang lén. N6 nhu di vang lén tir mot thivi gian
Xa xdm va s vang lén mai mii vé sau. Nhirng nguwdi
quan sat, & bdt ky chd nao nh&t dinh c6 thé lin lirot
nghe thiy « ndt» d6, va, gia thidt ring am thanh dé
khong y&u di. Th& thi, tai sao chiing ta lai khong thé
nghe thily «ndt » d6 néu ching ta di dén chd chia bit
ky moét ngwoi quan sat nao dé véi van tde bing van
t8c clia am hoiic ngay ci véi van tée béng van tde
cia tw duy?».

Cing véi 1y do #y éng chirng minh riing, mot ngudi
quan sat di xa mot tia chop voi mot van (8 béing van
t8c clia &nh sdng thi lic nio ngwoi d6 ciing 6 thd nhin
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thiiy tia chop do. Trong bic thw viét cho téi ong
cO noi : .

« Hiy hinh dung réing, c6 rét nhiéu con mit sép x&p
lién tuc trong khong gian. M&i mot con miit d&u phai
thu dwoe #n twong 4nh sang sau con mit dit truoc.
Bay gio hiy hinh dung riing, ban ¢6 thé di mot céch
tudng trgng va lin lwgt toi chd ctia mdi con mét do
thi o rang la luc nao ban ciing d&u nhin thiy chop».

Duong nhién, cd hai diéu quy& doan nay clia 6ng
dtu khong ding: trong didu ki¢n noi trén, ching ta
khong nghe thily am thanh, ma ciing chfing nhin thily
chop. Cong thirc & trang 184 cling lam cho cbung ta
nhin thiy diém nity. Néu trong cong thirc nay chingta
gid thidt v = —c thi chién dai clla s6ng ma ching ta
ti€p nhan dwoc s& trd thanh vo han; I’ vo ban tirc &
khong c6 song.

«Vat 1y vui» viét dén day la k&t thic. N&u nhuw né
da lam ban doc ¢6 nguyén vong mudn di sau nghién
etru cai 1inh vire khoa hoe vo tdn ma & day ban doc -
d3 thau lwgm dwge mot s tri thire don giiin, thi tac
gig coi nhw Ia di hoan thanh nhiém vu, da dat duoc
muc dich va rit ldy lam mén nguyén dit mot diu
ch&m h&t vao sau chit cudi cung.

MOT TRAM CAU HOI CHO « VAT LY VUI»
QUYEN HAI

. Ngdi trong kbi cdu li¢u co thé nhin th#ly Trai dit
quay khong? .

9. Khi may bay bay, mot hon da ném tu tay phi
cong xudng cé thé roi thing dirng duwoc khong ?

L
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3. Lieu co thé xiy dung dwoe mot thidt bi dé cho
hanh khich c6 thé xuéng tiu mot cich an toan khi con
tiu dang phong nhanh dwgc khong?

4. Khi tdu pha bing lam v& bing biing miii tiu, tac
dung ciia né voi phén tac dung cia biing ¢6 bing nhau
khong? 5

0. Tai sao tén lra bay dwoc? Tén Iira chay liéu cé
thé bay dwgc trong khoing khong gian khong c6 khéong
khi hay khong?

6. Co dong vat nao chuyén déng nhw kidu tén Iia
khong?

7. Nhirng lyc hwong vé& nhirng phia khiac nhau cé
phéi bao gior ciing khong thé lam chuyén roi duwoe vat
thé khong ? .

8. Nhitng noc hinh vém tai sao lai kién ¢§ hon née
phiing? ‘

9. Gio diy thuyén budm chay nhw th& nao?

10. Voi mot don biy dai va mot didm tra. lidu co
thé nhic ndi Trai ddt khong? :

11, Hay gidi thich tai sao nit day lai co thé ndi chit
déy thirng lai v&i nhau? - :

12. Néu nhrr khong ¢6 ma sat, liéu chiing {a cé thd
st dung nut day dugc khong?

13. Hay thir néi xem, khong c6 ma sat co loi gi va
c6 hai gi?

14, Khi mot ban chii dit thing bing trén lirng ghé,
phiin néo niing hon: phin dai hay phin ngén?

15. Con quay dang quay tai sao khong a8? -

16. Lic nao thi nwoe & trong mot cai cdc ddengiroc
khong chay ra? :

17. Khi ndo mét qué cén tw do khong lin xudng
thanh ddc? '

190



18. & chd nao trong lwe 16m hon: & Léningrat hay &
Matxcova?

19. Tzi sao chiang ta khong nhén ra dwocela cac do
dac & trong nha hat 14n nhau?

20. & trén Mit triing ban c6 th® nhdy xa duwoe bao
nhiéu? i

21. Mot khiiu sung trwong hién dai béin thing ding
& trén Mit trdng thi dan c6 thé bay cao bao nhiéu?
van tdc ban ddu clia vién dan la 900m/s.

22. Néu khoan mot cai gi€ng doc theo duwong kinh
cia Trai dit roi ném 1 vit niing vao trong cai giéng
vira ddo sudt nay, thi trong truwdng hop khéng co
khong kbi vt ning sé dirng lai & dau?

23. Khi dao mot dwdong him xuyén qua moét trai nui
thi cin phdi dao nhu th& nao dé cho nuée mua khong
tich tu & trong duwong hdm ?

24. Lién c6 th® ném mot vat tir Trai dit sao cho no
khong thé trd lai Trai ddt dwoc ching?

25. Trén dat nwée Lién-x6, nuwoce & noi ndo ngay dén
nguoi khong bi€t boi cling khong ché&t dudi?

26, T&u pha biing lam v& bing nhu th€ nao?

27. Tau dfim c6 thé chim xudng d&€n day bién khong?

28. Viéc truc tiu « Xatkd» dwa theo dinh Tuat vat
Iy ndo?

29."Ai da dua vao trong ngén ngit Nga cac tir « chit
khi », « vat chiit », « khi quygn » « phong vii biéu»?

30. Trong «Bai toan vEé cai bé& nwéc» noi gi? Céch
g1a1 bai toan do trong sdch giao khoa s hoc & truong
phd thong c6 dung hay khong?

31. Liéu c6 th& ch& tao dwge mot cai hinh sao cho
dong nuéec tir trong a6 chay ra khong bao giv yéu di
; ching?
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32, Né&u khéng dung 8 cdp ngua dé kéo « ban céu
«Matdobua» ma dung 8 ciip voi (stre ctia mdi con voi
¢6 thé biing strc 5 con ngwa) thi co thé kéo bat duge
quét ciu khong?

33. Giai thich téc dung ctia caAl bom nuéce hoa nhuw
thé ndo?

34. Tai sao hai con tiu chay bén canh nhau trén
miit nwoce lai hut nhau ?

35. Khi ca_boi, bong bong ca c6 tac dunggi? 2

36. Trong vat ly nguoi ta phin biét cic dong chit
1ong ra lam hai loai nhw thé nao?

37. Tai sao khoi tir trong 8ng khoi cna cong xwdong
b8c ra lai thanh tirag khdi, tirng khoi?

38. Tai sao c& trong gio lai ndi séng?

39, Tai sao cat trong sa mac lai ¢6 hinh séng?

10. Phai lén cao trong khi quyén bao nhiéun mét dé
cho 4p sufit cha né giam xudng mot phin nghin?

41. Khi ap sudt cua khong khi la 500 atmdtphe, dinh
luat Mari6t con thich hop nira khong?

42. Nhiét do6 ma nhiét biéu bao cho ban biét trong
nhitng khi c6 gi6 c6 thdp hon khi khong co6 gié khong ?

43. Tai sao 1hoi ti€t khi c6 gio lai lanh budt hon
nhitng ngay khong gi6?

44. Trong nhitng ngay nong bire, gi6 c6 nhit dinh
dem lai mat mé cho ban khong?

45, Sy hoat dong ctia vo wop mat dea theo nguyen
ly nao? -

46. Lam th& nao ch& tao dwge mot ti wop lanh khong
«dung nwoe da?

47. Than thé chung ta cé thé chiu dwoc sic néng
100°C khong ?

48. Tai sao nong 36°C & Tasoken lai dé chiu hon nong
24° & Lénlngrat?
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49. Thong phong trong dén diu hda cé tae dung gi?

50. Tai sao nhitng vat phiim ciia s chay khong lam
<ho ngon ltra dén diu hda hodic ngon nén tit?

51. N&u khong ¢6 trong luc, ngon lira chdy sé ra sao?

52. Lam th& nao dun duoc nuwdc trén b&p ddt biing
hoi din lira & noi khéng c6 trong luc?

53. Tai sao nuwée lam tht 1&a?

54. Viéc dung cach ddt c6 d& dap lét Itra trén dong
¢0 dua vao hién twgng gi?

55. Co thé lam nuéc nguyén chit & trong binh séi lén -
biing cach ddt nong n6é bing nuac séi dwge khong?

56. N&€u dim binh vao trong hén hop nwde va nuwde
d4, nuéde trong binh ¢6 dong bing duoc khong?

57. C6 th& lam nwoc séi & nhiét do trong nha dwoce
khong ? :

58. Dung nhi¢t bidu dé xac dinh 4p suft chia khi quyén
nhuw thé nao?

59. Co6 bang néng khong?

60. Sirc hiat cia d4 nam chim thién nhién so vé&i sire
hut clla nam cham nhan tao thi loai nao l6n hon?

61. Ngoai sft ra, nam chim coén hut nhitng kim
loai nao? ;

62. Co kim loai nao bi nam chim circ manh diy khéng?

63. Nam chim c6 tac dung lén chit nuwéoc va chat
khi khong?

64. & noi nao trén Trai dit, kim nam chim chi cd
hai diu vé phwong bic (nam)?

65. Strc hut ndo manh hon: sirc hat cia nam chim
ddi voi sit hay sirc hat clia sit ddi voi nam cham ?

66. Co quan cim gidc ndo c6 th& nhan bidt dwoc
tac dung ciia hrc? :

67. May tryc dién tir co6 th& nhic duge nhiing thoi
sit noéng do khéng?
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68. Tal $a0 & canh mot nam cham cwe manh, dong
ho vang lai héng? Pong ho nao & canh nam cham khéong
bi héng ?

69. Dong hé ra-di la gi ?2'Co thé goi no la dong co
vinh ciru duge khong?

70. Ciin cir vao sw phan rd phong xa dé xac dinh
tudi clia khoang vat 'va tudi etia Trai ddt nhu thé€ nao?

-71. Tai sao chim dfu trén nhitng day dién cao thé lai
khong bi dién giat chét?

72. Mot tia chop kéo dai trong bao lan?

73. Mudn chup cho mo6t ngwdi mot tdm anh bay hinh
thi phai dit hai tdm gwong duwdi mét goc bao nhién?

71. Dong co ding anh Mit tréi va may dun nong dung
anh Mit troi co gi khac nhan?

75. « K§ thuat nhat quang » la gi?

76. Tai sao thiy tinh ciu ctia mit ca lai hinh ciu?

77. M6t nguoi lin dwdi nuwdce cod th& nhin rd chir
trong sach duwge khong?

78. Ngwoi the 1dn c6 doi mil lin so véi mét nguoi &
dwdi nirde khong doi mii 1in 4y thi ai c6 thé nhin rd
vat ¢ dwdi nwoe hon?

79. Th#u kinh hai mit 16i ¢6 thé dung [am kinh thu
nho dwge khong? Théu kinh hai mit 16m co6 thé diang
lam-kinh phéng dai duwoc khong?

80. Tai sao nhin day ao ta lai thay no6 cao hon thye
t¢ chut it ?

81. « Goc gioi han» la gi?

82. « Phiin xa toan phin» la gi?

83, Miu tring bac trém minh cé co loi gi cho
ca khong ?

84. «Diém mu» trong mit nguoi la dl? Lam thé
nao dé chirng thye riing qua that co didm mi?
85. « Goe nhin» la gi? .
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86. Phai diit mot dong 10 copéch & cach xa mit bao
nhiéu dé cé thé che kin dwge Mit tring tron?

87. Hai canh ctia goc 1', & noi cach dinh 10m, cach
xa nhau bao nhiéu?

38. Buoag kinh cilia sao Moc x3p xi biing 10 lin dudrng
kinh ctia Trai d#dt. Khi ta thily mit tron cla hanh tinh
niy dwdi goc nhin 40”7 thi né & cach ta bao xa?

89. Nén hiéu nhitng ciu néi « kinh hién vi phong dai
300 Iin », « kinh thién vin lam gin lai 500 l&in » nhw
thé nao?
 90. Tai sao khi. 616 trén man anh phong nhanh v&
phia trwde thi banh clia n6 thuong thueong lai quay vé
phia san ?

91. L.am thé nao dé lic nhin mot banh xe quay cue
nhanh lgi thdly hinh nhe khong dong day?

92. Cau no6i « Thd khéng ciin phii nghiéng diu van
c6 thé nhin th#y nhiing vat & phia san » c6 dang
hay khong? :

93. Cau noéi « Ban dém tAl ci cac chi meéo déu mau
Xxdm » c6 dang hay khong ?

94. Cii nao truyén nhanh heon: tin hiéu vo tuyén di¢n
hay am thanh trong khong khi?

95. Cai ndo chuyén dong nhanh hon: vién dan hay
ticng siing nd?

95. Tai ta khoag cam thu dwge nhitag dao Am nhw
th€ nao?

97. Trong k¥ thuat, nhirng Am khong nghe thiy duoc
¢O trng dung gi bay khong?

98. « May am» la gi?

99. Mot chuy&n tau hoa di vé phia chung ta, ti€ng
cdi ciia no thay d6i 1ong nher the€ nao?

100. Khi chung ta doi xa mot dan nhac dang biéu
dién voi 8¢ do biing tdc d¢ cia am thi tai ching ta sé
nghe thiy gi? ; :
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Chirong bdy — CAC HIEN TUQNG NHIET

nal quat
_Tai sao khi e6 gidé lai thiy lanh hon?
S = G16 néng & sa mae
_Voan che mit ¢6 4 dm khéng
VO wop mat
) « T4 wop lanh» khong dang nwrde da
“Ching ta eé thé ehin dirge nong dén mue a0
,ndo?
\Ihlet biu hay 1a khi ap k&
“Thong phong dén diu Lda dung d& lam gi?

Tai sao ngon lira tw né khong tat?

Mot chuong viét thidu trong cudn tidu thuyét
_etia Gluyn \’ecuo-

" Bita difm tam & trong nha bép khong cod trong
hrgng

Tal sao nwoe lam tat lra?
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