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Khoa hoc khéng don thuén chi A s s
12 mét tap hop cac su kién - ma — / ngrr:j‘%rg I%mlj ttgi: gao ckhrgg <g:ua
12 mot cach dé ta suy nghi c6 hé 2 kho?wg phai 3o
théng, dua trén logic va bAng -2“‘6\

ching. Du c6 thé chua hoan hdo,
nhung day la cach t6t nhat chung §

ta c6 dé hiéu vé Va trucua " NhOng quan sat nay sé duoc chuyén

Khoa hoc 1 gi? e shionutn i e o
Khoa hoc 1a cach thuc tim toi va hiéu = i ;‘:%;"ﬁﬁé ;gkggét? O”né’;ggi'a'
ro vé thé gidi tu nhién va xa hoéi, va ap trudng nay hon la moi trudng
dung cac thong tin thu ducc. N6 lien khac, hoac tai sao dao lai

tuc cap nhat thong tin va lam thay hérligé%réann;\ghc%r; khi

d6i hiéu biét ctia chung ta vé thé gisi. A '

Khoa hoc dua trén bang chung co thé
do ludng duge, déng thai phai tuan
theo cac budc vdi logic hop ly trong
viéc khai quat hoa bang chung do, va
st dung no6 dé dua ra nhting du doan A
xa hon. Tt “khoa hoc” cung dugc su ;}'
dung dé mo ta kién thc chung tatich >
<
=)
(¢

Khoa hoc thudng bat dau tir nhing
quan sat veé thé gi¢i - cho du dé 1a
hién tuong bét thudng chi thdy trong

lay dugc nha qua trinh nay.
Phuang phap khoa hoc digu kién phong thl nghiém, hay

nhing thay déi dién ra trong cudc

Phuong phap khoa hoc cua ting nganh séng hhéng Egayéchéngéhgn ngg o

; g viéc nhan thdy rang qua dao N 1A
nghién ciu 1a khac nhau, nhung nhin ‘ Al e oh X&y
chung, no thuong bao gém: dat ra va kiém ngon nhanh hon khi @& %,
chung mét giad thuyét; stt dung ditt lieu thu trong td lanh. 'i."' .a!‘_ .'2‘_ 94,
thap dugc qua céc thi nghiém dé cap nhat L Rl
va hoan thién gid thuyét; va hy vong dat R SO l" POT IO T PR T 5
dén mot ly thuyét téng quat dé gidi thich  g; én?'a : ]" Q" AF°
tai sao gia thuyét ban ddu la dung. Bé du Khoa hoc khéng b i&y Bai viét ve phat hién clia cac nha

g bao gi . .

lieu dat do chinh xac cao, diéu quan trong  c6é diém dimg. D liéu méi khoa hoc sé dugc tham dinh bdi cac

: : ¢ ’ ; . chuyén gia khéc trong cung linh vuc,
1a cac thi nghiém phai ducc lap di lap lai, ?#L?;éttaghrgi g%r;tcut?n\;]a :rﬁﬁkl]y nhang ngudi s& xem xét va tim ra

t6t nhat 1a trong cac phong thi nghiém d& bao gdm thong tin moi 16 hdng trong phuong phap thi
khac nhau. Néu l&n thu thu haimang lai  nay. Cac nha khoa hoc hiéu r&géill%rggmfg :ﬁghl;é; iéiar?hrgﬁ g;-
két qua khac, thi co le két qua khong dang 16 réng cong trinh clia minh thuan, Nghian ciu S& AUoC  gite—

tin cay hoac mang tinh khai quat nhu Igglaggg ?r?[ %%tﬁ?eén? Itgg;g ?ai. céng bé réng rai téi

chung ta suy nghi ban dau. mMoi Nngudi.
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4 Diéu gi khién cho khoa hoc tré nén dac biét?
'7
A - :
‘Sé CAC THUAT NGU QUAN TRONG
- s REDAZE e :
m GIA THUYET
=] Mot gid thuyét 1a mot [oi giadi thich tiém
nang cho rgOt quan sat, dua tréén kién thirc
P ; ; hién co6. Bé dugc céng nhan veé tinh khoa
(Er;aL: ﬁéc;ac% t{ﬁg f(tlwéenc?] Eh%itgr? mgg gllf CACDUDO4 hoc, gia thuyét can phai kiém ching dugc.
doan v& nguyén nhan gay rahien - _@P NC‘ LY THUYET
tuong. Mot gia thuyét co théla ‘;‘ . o). Cac ly thuyét la cach gidi thich cac hién
“nhiét d6 th&p hon trong tu > ° 4.  tuong da biét. Chung dugc phat trién tu
lanh gitip cho dao tuoi < nhiéu gia thuyét lien quan va duoc bé trg
"%\ béi cac bang chung.

ngon lau hon.”

- diégu gl; n6 chi don gian 1a moé ta mot hién
tuong ma ta da gquan séat la luén dung trong
moi lan dugc dem ra thir nghiém.

Y 2  PINHLUAT

l (e Mot dinh luat khéng nham gidi thich bt c
X
C
2

Dy doén phai tuan theo logic tur giad
thuyét gbc, cu thé va cé thé kiém o

ching péng thyc nghiém. VI du:
y POl Ho4 “Néu nhiét d6 anh hudng dén qua \I THU T4
«\\P‘ C Cly(l- trinh chin cda dao, thl mét qua 5 po .

& I = dao duoc gitr & 22°C sé hdng @ 0(
\é 00' nhanh hon mét qua dao : /@
D khac duoc bao quan & e ;H g i

3 nhiét d6 8°C." L Z &

. D liéu can dugc thu thap dé xem
NEu ket gua ban dau cua thi nghiem et Ghing 6 K450 %01 il thuvet
khéng hoan toan khép 'le dy doéan, dat ra hay khéng. Cac thf nghiém
C(ﬁ_thé Sé‘Cé mot déu hiéu cho thay . phai duoc thiét k& can than dé 3
e A e T\CHDU /s dam bao rang khong con 151 giai
chinh gia thuyét, thay déi né A*] ngoai i giai thich ma
hodc huy bd né va dua L (

; - = = ta dang quan tam
ra mot gia thuyét e | %\% @f@ nghgi’éc;lw cuu.
- B e ; %;

moi. @

( F CXIRY

C A
T <
2 I ! r
~ o8 ‘;
(2]
m
m

Céc két qua clia moét thi nghiém
phéiéduoc phan gch vé mat théng . :
> ké dé ddm bao rang chung khéng . o
cb UNG HO 614 phai la két qua cua bién dong _CAC 2 TiNH.CL_l.A_MQT G-I_A THUYéT
ngau nhién. Pé han ché téi da -
bién déng kiéu nady, cacthi PHAM VI

f | 7 i g : Céac gia thuyét véi pham vi rong gidi thich
y & 6; ngglgemeﬁéguiulggg%ér?éu . mot loat cac hién tuong - cac gia thuyét co
T S > & thé ; ~ pham vi hep cé thé chi giai thich dugc mét
e f o % < : g hién tuong cu thé.
/| i 22 ;
Zz CO THE KIEM CHUNG
N€u k€t qua khdp vai du doan Q . MOt gia thuyét phai cé thé kiém ching duoc.
ban dau, niém tin vao gia thuyét sé v o Néu khéng thé duoc bang ching bé tro, mot
tang lén. Chang ta sé chang bao gi¢ gia thuyét nén bj bac bd.
chung minh dugc mét gid thuyét, vi - PR
: . . CO THE KIEM SAI
cac thi nghiem trong tuong lai c6 i - Phai c6 kha nang ching minh moét gia thuyét
thé bac b nd, nhung cang cé la sai. “Ma quy ton tai" khong phai 1a gid
hi2u thf nghiém Gng ho né thi AL : ar g
n 2 : _ thuyét khoa hoc vi khéng thi nghiém nao cé
= ChUng ta cang c6 thé tytin - thé ching minh rang né sai.
hon vao gia thuyét

ctia minh.
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Vat chat la gi?

Nhin chung, vat chét 1a bat ct thu gi chi€ém khéng gian va c6 khéi lugng.
Diéu nay c6 nghia l1a n6 khac biét v6i nang lugng, 4anh sang hodc am thanh,
vOon khong cé hai thuéc tinh nay.

Cau truc cta vat chat

O cdp d6 co ban nhat, vat chat cu thanh ti cac hat co ban, chdng han nhu quark va
electron. Su két hop cua cac hat co ban tao thanh nguyeén tu, cac nguyen tu doi khi cé thé
liéen két voi nhau thanh phan ti. Cac loai nguyén tt tao nén vat chat se xac dinh
tinh chdt cua no. Cac nguyén tit hoac phan tit hinh thanh lién két manh vaéi
nhau sé tao nén chdt ran & nhiet do phong. Lién két yéu hon sé tao nén

chat long hoac chat khi.

Nguyén tir
l Electron hydro
P _- ™ : Proton
e [ /7 TR N —tong Nida it
ELECTRON | [ @ ®  hatnhan guye’;:; Lién két
@ z \ o X o7 Neutron trong
QUARK GLUON ., - hatnhan
Cac hat co ban Nguyén tir Phan tir

Cac hat co ban duoc goi 1a quark Cac nguyén tu chua protonva  Cac g ;
phan t cé thé dugc tao thanh tur
tao thanh proton vaneutrontrong  neytron trong hat nhan, va cac | oéae nguyén tir khac nhau, nhu nudc

bl : gdm hai nguyén tlr hydro va mét
ket cac 89‘—"”{ lai v&i nhau trong  Nguyen tir clia nguyén t6 khac nguyén tir oxy, hodc cac nguyén
nh':%m.k unglvél cac electron, nhau c6 sé luong proton tlr giéng hét nhau, giéng nhu
quaé A \\gtgclle(é)? r?ggfr? tat khac nhau trong hat mot phan tir oxy bao gdm
ikl nhan cua chung. hai nguyén tr oxy.

Cac trang thai ctia
vat chat S i
Cac trang thai chinh ctia vat chat Ll k Ay
trong cuéc s6ng hang ngay bao gém ¢ Nl N
ran, léng va khi. Béi khi, cac trang > = )

thai khac thuong cang xuét hién,
chdng han nhu khi vat chat tré nén
cyc ky lanh hoac cuc ky nong. Vat |
chat co thé chuyén déi gitta cac trang |
thai, tuy thudc vao muc do nang ;
luong clia n6 va dé manh ctia lién két |
gitta cac nguyen tit hoac phan titcdu
thanh. Vidy, nhom c6 diém nong =~ |
chay thap hon déng vi lién két gita
cac nguyén ti nhém yéu hon gitta
cac nguyen tu déng.

: v ; ;
v 2o
Lién két yéu trong

chét 1éng cho phép
Chét I6ng céc hat di chuyén
Gilra cac nguyén tir hoac phan
tl trong chét Idng chi cé lién
két yéu, vl vay cac hat van cé
thé di chuyén quanh. Didu nay
c6 nghia 1a chét 1dng ¢6 thé
chay dé dang, nhung su sdp
xép cac hat day dac ngan ta
khong thé nén chung lai.
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Ho6n hop va hop chat

Cac nguyen tu co6 thé két hop theo nhiéu cach khac
nhau dé tao ra cac loai vat chat khac nhau. Khi gita cac
nguyeén tu co lién két vé mat héa hoc, hgp chat dugc
hinh thanh. Vi du don gian 12 nudéc, mét hop chét ducc
hinh thanh tit oxy va hydro. Tuy nhién, nhiéu nguyén

1t va phan tit lai khong dé dang hinh thanh lien ket vei ~ KHOANG 99% VAT CHAT
nguyen t hoac phan tu khac, vi vay hanh déng két hop i A A -~
khéng lam thay déi chung vé mat hoa hoc - ta sé goi két TRONG VU TR U LA O THE
qua la hén hop. Vidu vé hén hop bao gébm cat va mudi, PLASMA

hoac khéng khi, vén 1a hén hop ctia nhiéu khi.

Hat ctia Hat ctia mét _

mt cht chét khéc Nguyén tir Trong hau hét cac phan tng héa hoc hoac bién
CE"a nEJuYén ddi vat ly thong thudng (nhu khi nén chay), téng
Ng:,fnmg: t6 khde khéi luong cac san phdm bang téng khéi luong
el o s cla cac chéat tham gia phan ung. Vat chét khéng
i \ e }I;geanhl;f sinh thém cang chdng mét di. Tuy nhién, dinh luat
' e IR : nay c6 thé bi pha v& trong mét sé dieu kién cuc
et e doan nhét dinh, chdng han nhu phan ung téng
S -Q S hop hat nhan (xem trang 37), trong dé khéi luong
ELy Eaataenid 3 duoc chuyén héa thanh nang luong.
Hén hop Hop chéat chua chay Khéiva Kai
Trong hdén hop, cac chét Khi cac nguyén tir hoac phan /
ban dau khéng bj thay t&r phdn Ung vaéi nhau, chiing L | f
déi, do dé chung c6 thé tao thanh mét hop chat méi. i Nén chay
dugc tach ra moét lan nta thé chung sé khong thé trd lai X .
theo cach vat ly, chdng trang thai ban dau ctia minh YT 1/
han nhu sang, loc hoac theo céach vat ly; viéc phan — B S
chung cét. tach chdng dodi héi phai pha vo :
lien két héa hoc. \ /
iy O nhiét dé cuc cao, cac nguyén tir khi phan tach
: thanh cac ion (xem trang 40) va céac electron, vat
= i _ chdt chuyén sang thé plasma, c6 thé dan dien.
RS O nhiét do cuc thdp, ngung tu Bose-Einstein c6
thé hinh thanh (xem trang 22), lam thay déi dang
\ = ké thuoc tinh clia vat chadt. O trang thai nay, cac
= Khéng c6 lién két gita nguyén tu bat dau hanh dong kv la, chung hoat
cde hat trong chat khi déng gidng nhu mot nguyén tir duy nhét.

Chat khi

Khéng cé lieén két nao gitra cac
nguyén tlr hoac phan ti trong chét
khf, vi vay ching c6 thé lan réng va
|&p day véat chiua. Cac hat cling céach

nhau rat xa, do dé mot chét khicéd 2
thé duoe nén lai. mac dt 1am nhLevay NGUNG TU BOSE-EINSTEIN THE PLASMA

sé lam tang 4p suét. s =
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H3au hét cdc chat

Chat ran ¢6 hinh dang ran khi cham vao

Chat ran

Chd4t ran la trang thai co trat ty nhit caa

vat chit. T4t cd cac nguyén tit hoic phan tu
trong chét rdn lién két véi nhau dé tao thanh
mot vat thé c6 hinh dang c6 dinh va thé tich
¢ dinh (mac du hinh dang c6 thé bj thay déi

L LR R R RN NN ]

ba chiéu xdc dinh déu chic

bang cach tac dung luc). Tuy nhién, chdt ran
bao ham mét nhém vat liéu vo cung da dang
véi thuoc tinh cé thé khac nhau rat nhiéu,
tay thudc vao loai chat ran dugc dé cap.

Céc nguyén tir hode ——
phan tir ¢6 thé dao dong
tai chd nhung khéng thé
di chuyén tu do

Chatran la gi?

Chat ran khi cham vao déu ciing va cé hinh dang xac
dinh, thay vi mang hinh dang cua vat chtta né nhu
chat léng hoac chat khi. Cac nguyén tu trong chét ran
lien két chat ché voi nhau, vi vay khong thé nén chat
ran lai trong moét thé tich nhé hon. Mot s6 chét ran,
nhu bot bién, c6 thé duge ép lai nhung do la do khong
khi bj ddy ra khoi khéi chét, con ban than chat radn

khong thay déi kich thudc.

I Trat tu c6 dinh
clia cdc nguyén
tlr hode phan tir

Chat ran két tinh

Cac nguyén tir hoac phan ti trong chét ran két tinh
duogc sdp xép theo mot trat tu cd dinh. Mét sé chét,
ch&ng han nhu kim cuong (mét dang két tinh ctia
carbon), tao thanh moét tinh thé Ién. Tuy nhién, hau
hét chat ran két tinh duoc tao thanh td rét nhigu
tinh thé nhé hon.

Lién két manh gitta cdc
nguyén tir hodc phén tir

Lién két ngdu nhién gilta
cdc nguyén tir hodc phan tir

Chat ran vo dinh hinh

Khéng giéng nhu chat ran két tinh, cac nguyén tir hoac
phan tl tao nén chét ran vo dinh hinh khéng dugc sép
xép trong moét trat ty cé dinh. Thay vao dé, ching duoc
s&p xép giéng nhu phan t chat 1dng, mac du chdng
khéng thé di chuyén quanh.




Thudc tinh cuia chat rian

Chat ran c6 nhiéu thuédc tinh khac nhau; chang han,
chung cé thé manh hoac yéu, cing hoac tuong déi
mém, va co thé trd lai hinh dang ban ddu sau khi

bi Iuc tac dong, hoac co thé b bién dang vinh vién.
Thudéc tinh ciia mét chédt ran phu thuéc vao cac
nguyén ti hoac phan tit cdu thanh nén no, loai chat
ran la két tinh hay v6 dinh hinh, va liéu c6 cac bién

chét trong vat liéu hay khong.

Tinh cung gion

Khi bj tdc déng bdi lyc, cac chét
rén c6 tinh gidn nhu gém sé v
tan, nhung khéng thay déi hinh
dang. Vét n(t dé dang xuyén
qua cac vat liéu nay, bdi vi cac
nguyén ti khéng thé di chuyén
dé hdp thu lyc. Néu vat lieu co
kha nang bién dang, n6 sé kém
ﬁién hon, nhung cting kém cing
on.

yeuvkindlevietnam.com
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Huéng tdc dung
ctia lue

Tinh déo Hudng
Chét rdn c6 tinh déo dé& taccung
cta lue

thay déi hinh dang khi bj

kéo dan, do dé ching c6 thé
duogc kéo thanh nhing day dai.
Loai bién dang nay, trong dé
mét vat liéu thay déi hinh dang
vinh vién, dugc goi la bién dang
déo. Nhiéu kim loai cé tinh déo
bdi lién két gilra cac nguyén tir
cula kim loai d6 cho phép cac
nguyeén t truet 1én nhau.

Huéng téc dung

Tinh dé uén

Chét rdn dé uén c6 thé bién
dang déo khi bj nén. Két qua
la, ching c6 thé dugc dan
phéng thanh tdm bang cach
cdn mong hoac dap. Nhigu
vat liéu dé udén ctng cé tinh
déo, mac du hai tinh chat nay
khéng phai lic nao cing xudt
hién cing nhau; vi dy, chi rét
dé uén nhung cé do déo thép.

:
ctia lue

VAT CHAT
Chat ran

&

LONSDALEITE, MOT
DANG KIM CUONG
CUC HIEM, HIEN LA
CHAT RAN CUNG NHAT BUOC
BIET DEN, CUNG HON 60% SO
VOI KIM CUONG BINH THUONG

929
e ds 4 4
QIS
e ds d 4

#

~

BI GAY NUT

2

688 83-)

Céac nguyén tir

khéng thé Céc vét nirt —QQ— Huéng tac dung
di chuyén dé di chuyén qua ctia lue
Sprane né bi v&
Huéng tac dung
ctia lue
DI BI KEO DAN
PIIDI
GIDI
<0009
I3
Céc nguyén tir cé thé W N
tu sdp x&p lai khi cé T,
tdc dung cta luc kéo SO guyen tlr

1&én nhau, cho phép
5 vat liéu co din
CBN 5
9 _ Vatligudabidan
phing vi cdc nguyén tix
clia né tu sdp x&p lai

ool s ) 900000
SFSd m@@@
SIS SIS

QD@ Nawentircs
thé di chuyén
khi chiu luc nén
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Lam ué6t

Mot chat 1éng duy tri ti€p xuc véi
bé mat ran ¢ muc dé lam ust. Viec
chét léong c6 lam u6t bé mat hay
khong phu thuéc vao cuong do cua
luc hdp dan gitta cac hat trong chét
léng so vai Iuc hdp dan gita chat

PAU LA LOAI
CHAT LONG
NHOT NHAT?

Nhua dudng, thuong dugc su
dung dé rai trén bé mat cac
con duong, la chat 16ng nhét

léng va bé mat ran. nhat duoc biét dén. N6 cé do
o nhét gap khoang 20 ty lan
. t.G“""? - so VGi nudc & cling
Phan tu nuoc co -~ ~
lyc hit manh Giot nuée nhiét dé.
Phén tlr
nudce
'S" Luc hit manh
gitra céc phan Luc hiit yéu hon gitta
tr nude va céc cdc phan tir nude

Luc hit yéu gitta WO phéan tirbé mit
nuéc va phan tix
bé mit

et D D D D D
Khéng lam uét

Trén cdc bé mat chéng thdm, nudc
tu thanh céac giot vi luc hat gitra cac
phan tlr nudc manh hon so véi luc
hut gitra ching véi cac phan tir be
mat.

Lop nuée

Phan tr bé mit

Lam uét

Nuéc lam udt mét bé mat - tdc 1a tao thanh

mét 16p trén dé - khi lyc hat gitra cac phan tu

_ nudc vai cac phan ti bé mat manh hon so vaéi
gitra cac phan tl nuéc.

Doéng chay
tudo

Chét 16ng chay va
mang hinh dang ctia vat
chua. Cac nguyeén tu hoac
phan tit van xép gdn nhau, cé
nghia la chét 1éng khong thé bi nén.
Mat do phan tit cuia chét long cao hon chat

Phan tir trong chat long

Khac véi trong chét rén, cac nguyeén tir
hoac phan ti trong chét 1dng dugc sap

xép ngdu nhién. Giltra c4c hat van co
<l Vfl Hong .tuﬁng i‘mg’ Hodetp hC’IL lien két, nhung ching kha yéu va lien
NG CUUE SOOI clieh [0 TIEO21 HIU ITHONRIOD tuc bj ph v& va hinh thanh lai khi cac

clia nudc (xem trang 56-57). hat di chuyén ngang qua nhau.
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VAT CHAT
Chat long

~ DAUOLIVE MAT ONG
Saa # é
D6 nhét duge do bang don vi Dau olive ¢é 6 nhét ——— Mat ong ¢6 6 nhét ————
goi la centipoise. Nudc ¢ do khoang 85 centipoise khoéng 10.000
nhét 1a 1 centipoise & 21°C. &21°C; centipoise & 21°C.
ot THA b ?33“ INgg B0
é‘a‘ | (o) S Phan tir
:..:_. ‘sb E & ‘2" fructose
i O.

—s
% °r\o

Lién két lien
phéan tiryéu

el Lién két lién

= han t nh

QHQS\Q (e ainmggnllaamh
Phan tir / v ,

ey 1 @

“

Dong chay chat léng

Chét Idng véi dé nhét thép,
chang han nhu nudc, cé thé
chdy dé dang, vi lién két gita
cac phan t ciia né yéu. Nguoc
lai, & cung nhiét do vd&i nudc,
mat ong khé chay hon nhigu
do céc lién két lien phan tirclia
né manh hon.

Do nhét

Do nhot la thudc do do dé chay ctia moét chat long.
Mot chdt long co do nhot thdp chdy dé dang va
thuong dugc goi 1a “long”, trong khi chat long “dac”,
c6 do nhét cao sé kho chay hon. D6 nhot duge quyét
dinh bdi cac lién két gita cac phan tut cia chét 16ng -
lién két cang manh, ch4t léng cang nhot. Tang nhiéet
do cua chét 1ong lam gidm d6 nhot caa no, béi vi khi
do cac phan tu c6 nhiéu nang lugng hon dé pha vo
cac lién két lien phan tu.

-? phan tir manh S 2
Phan tir /

©. R \ QU

Lién két lién

| han tir
glucose -

iy {.-- ag .).n’

Khéng giéng nhu chét ldong Newton, chdng han nhu
nudéc, dé nhét clia chéat long phi Newton bién ddi lién
tuc, tuy thudc vao luc tdc dung lén né. Vi duy, hén
hop bét ngd va nudc tréd nén dac hon dudi tac dung
lyc 16n hon, do dé néu mét qua béng roi xudng hdn
hop nay tu dé cao 16n sé ndy ra khdi no, trong khi
mot qua béng roi tir dé cao thdp hon sé chim xuéng

trong hén hop.
.— Luc 16n tir qua
béng roi tir do
Luc nhé tir qua ! cao lén
s

o
!/ \— Béng ndy ra
khoi bé mit

béng roi tir dé \
cao thap __.
E
i
b4

Béng cl"ﬁm — —.

vao chit léng

——1 Chétléng
phi Newton

CHAT LONG PHI NEWTON
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Chat khi

Chat khi luén d xung quanh chung
ta, nhung trong phén 16n thdi gian, ta
chdng may may suy nghi vé chung. Tuy e M g oo o
nhién, cung v6i ch4t radn va chat 16ng, chat - o LY
khi 1a moét trong nhitng trang thai chinh cta S 5

vat chét, va cach chung hoat dong vo cung
quan trong d6i véi sy séng trén Trai Bat. Vi dy,
khi chung ta hit vao, thé tich phéi ting lén, diéu

nay lam gidm &p Iuc bén trong phéi va khién ' Zrre s % c'?.O@C;

khong khi ua vao. . 4

Chat khi la gi? .. L

Chat khi c6 thé duoc taothanhta |, ... A

cac nguyeén tu riéng 1é hoac cac phan & 1 a 7 o 0 K M / H

tl gém hai hodc nhiéu nguyén tu. .. .. . i = " = %

Nhung hat nay rat giau nang luong va LATOC 'DQ CAC PHAN TU OXY

di chuyén nhanh chong, lap ddy vat V'.. DI CH UYE N QUANH 6

chtta va mang hinh dang cua né. Co¢ rat

nhiéu khoéng gian gitta cac hat, vi vay & NHI ET BO PHONG
chét khi c6 thé bj nén lai.
Chat khi hoat dong Nhigt 4 va ap sust
thé nao? Néu thé tich ctia khf khong
. g ddi - trc?]rég mr?t b]nhh ctl;wag
Cach thuc hoat déng ctia chat khi cung, chang han nhu bin
: . khi tho 1an - nhiét d6 cua khi

- né. Bieu nay la do cac phan
tlr khf di chuyén nhanh hon
- & nhiét dé cao hon, va vao

~ thanh bén trong ctia binh
chira thudng xuyén hon va
véi nhigu néng lugng hon,
do do6 lam tang &p suét.

luat. Chung lién quan dén thé

tich, ap sudt va nhiét d¢ cua chat
khi, va cho thady cach ma mot dai
luong thay déi khi cac dai lugng ‘
con lai thay déi. Pinh luat gia ;
dinh rang t4t ca cac chat khi déu

¢ trang thai “ly tudng”. Trong moét
loai khi nhu vay, khéng cé tuong
tac gitta cac hat khi riéng le, cac

hat di chuyén ngiu nhién va
khong chiém khoéng gian. Mac du
khong co loai khi nao trong thuc

té& c6 cac thudc tinh nay, cac dinh
luat chat khi van minh hoa dugc
cach ma hau hét chat khi hoat
dong & nhiét do va ap sudt binh
thuong.

NHIET PO

e & & & & 5 o & o
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VAT CHAT

Chat khi

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Pinh luat Avogadro phat biéu rang, &
cung nhiét dé va 4p suét, nhang thé tich
bang nhau clia moi chét khi chira ciing sé
luong phan tl. Chang han, du phan ti khi
chlor cé khéi lugng gdp déi phan tir khi
oxy, thi van sé co cung sé lugng phan tu
ctia mdi loai trong cac vat chia cé cung
kich thudc & cung nhiét dé va ap suat.

cdc phén tir chlor ning
gap déi cdc phan tir oxy

Nhiét do

va khéi luong

Néu thé tich clia khi
khéng bi han ché
(ch&ng han nhu bang
moét vat chia cung),
khi sé nd ra khi duoc

dét néng, va cac phan
tlr khi sé thu duoc

\ 4 nhiéu nang luong hon.
o o ' Nhiét d¢ cta khi cang
| T B Ty cao thi thé tich ctia né
@ Or. nomi: et cang l6n. Vi dy, néu
S Yo c‘f“hgtﬁe Jve @ khong khi trong mét
N v ch?:: ct‘:;‘n 074 chiéc xudng hoi bj mat
K&0O <] 7 e V tréi d6t ndng, khong
o <O S0 ng NZ.-e khi s& dan n& va lam
phén tit khi xudng phdng lén nhigu
KHI CHLOR KHf OXY hon.
. 7
Ap suéat va thé tich
Néu nhiét do ctia khf

khong déi, tang ap suét
khf sé lam gidm thé tich
cla né. Ngugc lai, giam
ap sudt khi sé [am tang
thé tich cia né. Do 1a ly
do tai sao bong béng khf
nd ra trong khi ching
ndi lén trén bé mat cla

TAI SAO

chét 1ong. & dp sudt CHUNG TA KHONG
thife, Kl 65 L THE NHIN THAY
khién bong = KHONG KHi?
kéharlonhon E MAt ta chi c6 thé nhin thay mot

vat néu vat do cé tac dong dén

anh sang, chang han bang phan
xa. Khéng khi co rat it tac déng dén

anh sang, vi vay chung thuoéng la
vo hinh. Nhung mét luong 16n
khéng khi sé tan xa anh sang
xanh é muc dang ké, do laly
do tai sao bau trdoi coé
mau xanh.

O 4p suét cao,
cac phén tir
khi bi nén lai
véi nhau thanh
mdt thé tich
nhé hon

3
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Cac
trang thai la

Chét rdn, chit long va chat khi 1a
nhitng trang thai quen thuéc nhit
cua vat chdt nhung chung khéng
phai 1a nhing trang thai duy nhét
tén tai. Chat khi é nhiét do6 cuc cao

Cé thé tim thiy plasma & dau?

Plasma cuc ky phé bién trong Mat Trai. Tuy nhién, plasma tu
nhién rat hiém thdy trén Trai Dat, mac du né c6 xuat hién trong
cac tia sét va cuc quang hay cac luéng sang ¢ Bac Cuc va Nam
Cuc. Plasma cing c6 thé 1a nhan tao nhd truyén dién qua chat
khi, chdng han nhu hién tugng xay ra trong han h6 quang va
dén neon.

Sao

Bén trong cac ngdi sao
nhu Mat Trdi néng dén
muc hydro va heli, vén
la cac chét khi tao thanh
phan 16n khéi luong

clia sao, bj ion héa va

Cuc quang

Khi plasma di tir Mat
Trdi dén Trai DBéat, nd sé
tuong tac véi khi quyén,
tao ra cdc man trinh dién
anh sang tuyét dep &
cac vling cyc.

E
(
)

chuyén sang thé plasma. )
c6 thé tré thanh plasma, gém cac Sét : gz“ I';“"é
. . A ién lam néng neon
hat tich dién giau nang lugng va 4 Cgtc tlia sét Iég?ﬁgg € ben téon% der?, l|<hién né
. . vét plasma ¢ chuyén thanh plasma.
s6 chit c6 thé tré thanh chét siéu gge” trLéyét"[’ tﬁ’g‘gt dbgghdign, plasma phat
3 m may tic en r n ng.
din hodic siéu léng, s& httu cac dic xudng dAt. :an h; ian
tinh la, ching han nhu dién tré DGl |
bang khoéng hoic do nhét bang Bién duoc st dung dé
kho tao ra mét ludng plasma
ng. v6i nhiét do 1én téi
khoang 28.000°C, @
Hat nhéan riéng ﬁi?ﬁﬁlﬂ_ nong chay
Hat nhan mang 1& trd thanh ion I ‘.\_ —

dién tich duong

Electron quay

quanh hat nhan

Thé plasma

O nhiet d6 va ap su4t binh
thuong, cac khi tén tai dudsi
dang cac nguyen tu (tao
thanh tu hat nhan gém
proton va neutron, o cac
electron quay quanh) hoac
cac phan tu. Cac plasma dugc
tao ra bang cach pha vé cac
nguyén tu hoac phan tu
thanh cac electron tich dién
am va cac hat nhan tich dién
duong hay céc ion (xem trang
40). Trang thai nay co thé
dat dugc bang cach dét néng
khi dén nhiét do rat cao, hoac

truyén moét dong dién qua no.

f B
Electron mang ‘KX
dién tich am

. .t tich dién duong

Electron
it khéng con
lién két véi
hat nhan
va tudo di
chuyén

1 Chat khi & nhiét dé phong

Trong moét chét khi & nhiét d6 phong
binh thudng, céc electron tich dién am
quay quanh hat nhan ctia m&i nguyén tir
va can bang vdéi dién tich duong cua cac
proton trong m&i hat nhan nguyén tir. Két
qua la cac nguyén tl trung hoa veé dién.

“.._
'
o.
Q
Q. 9"
i it A e B
AT -
°° °°°

Plasma tich dién

O thé plasma, electron bj tach
ra khdi nguyén tl, tao thanh céc
electron tich dién &m va céc hat nhan
tich dién duong (cac ion). Nhing
electron va ion nay cé6 thé di chuyén
tu do, do dé plasma cé thé dén dién.
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Cac chat siéu dan va Cée nguyén tixcia
siéu long heliIing host d5ng

U nguyen tu rong
O nhiet d6 dusi 130 K (-143°C), nhimg chét long
mot s6 vat lieu tré thanh chéat théng thuéng

siéu dan - chung cho phép dong
dién chay qua ma khoéng hé co
dien tré. O nhiét do thap hon
na, déng vi (xem trang 34) phé
bién nhdt cua heli, heli-4, tré
thanh mot chét siéu long. Po
nhét clia né gidm xuéng con
bang O va n6 chay di ma khéng
c6 luc can. O nhiet 46 gan bang
do O tuyet deéi (0 K/-273,15°C),
mot s6 chat chuyén sang trang
thai la goi la ngung tu Bose-
Einstein (xem trang 22). Thong
thuong, mdi nguyén tu trong
mot chét hoat dong nhu moét ca
thé riéng 1&, nhung trong ngung
tu Bose-Einstein, tat ca cac
nguyén tu lai hoat dong nhu
mot nguyen tu khéng 16.

Heli long

O &p suét khi quyén binh
thudng, heli-4 hda long & khoang
4 K (-269°C). & nhiét dé nay, né
hoat déng giéng nhu béat ky chat
I6ng nao khac, chay lam day mot
vat chda va & trong vat chua do.

Ung dung cta chat siéu dan

Chaét sieu dan chu yéu duge stt dung dé tao ra nam cham
dién cuc manh, vén dong vai tro rat quan trong trong cac
ung dung nhu may quét cong hudng ttt (MRI), tau dem tu, va
may gia téc hat dung trong nghién ctiu cdu truc cuia vat chét.

May quét MRI Mdy gia téc hat

Nam cham siéu dan dugc Mot s6 may gia téc hat
strdung trong may quét duya vao stc manh clia
MRI gilip tao ra hinh &nh nam cham siéu dan dé
chi tiét cdc mo clia co dan huéng cac hat quay
thé, chdng han nhu nao. xung quanh bé gia téc.
Bom xung dién tir Tau dém tu

Cé&c chét siéu dan duoc g Céc tau dém tu tée do
srdung trong bom l_J cao surdyng nam cham
xung dién tr dé tao ra dién siéu dan dé nang

xung dién tir cyc manh
nha&m vé hiéu hda cac
thiét bj dién tir & gan dé.

cac toa tau lén, va cing
dé cung cép luc déy vé
phifa truéc.

HELI SIEU LONG SE QUAY MAI
~” MAINEU PUQC KHUAY LEN

VAT CHAT
Cac trang thai la

20/21

| BANGGOM |

'- \F Ro ri qua céc

: 1 siéu nho

Béam doc trén
véch vat chita

iguyén tir
dong gidng

O khoang 2 K (-271°C), heli-4 tr&
thanh siéu 16ng. O nhiét dé nay, né bat
dau c6 céc biéu hién ky la, chdng han
nhu chay qua nhang 16 siéu nhod trong
céc vat thé rdn va bdm doc trén thanh
clia vat chua.

Céac chét siéu dan khong cho phép tur
trudng di qua chung. Thuc ra, ching
con day tu truong, mét hién tuong
duoc goi la Hiéu ung Meissner. Néu nam
cham duoc dat phia trén vat liéu siéu
dan da duoc lam méat dén nhiét do toi
han cda n6 (& nhiét dé nay vat liéu trd
thanh siéu dan), chét siéu dan dé sé ddy
nam cham, khién né bay lén lo IUng.

Chat siéu
Nam cham d&n duge
Titruongbi  lolimg lam lanh
déy béi chat _ béng nito
siéudin— " léng

°
@ 2 9 5 o
d NITO LONG e
. @ 09 9 o o
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Chuyén déi vat chat

Chét ran, 16ng, khi va plasma la nhing trang thai dugc
biét dén nhiéu nh4t cua vat chéit, nhung cling c6 mét
trang thai ky la khac dugc goi 1a ngung tu Bose-Einstein.
Chuyén déi vat chit tit trang thai nay sang trang thai
khac c6 lién quan dén viéc thém vao hodc 14y bét

" han nhu carbon

% hoa trong digu kién nhiét do
'\ Vva ap sudt phu hop, nhung £
%, thang hoa tuong ddi hiém 4

Mot
s6 chét
rédn, chang

dioxide déng lanh \
("da khoé”), chuyén thang tu
pha rén sang pha khf. Bat ky
chét nao cung ¢cé thé thang

%, thdy trong digu kién

nang lugng.
Thu nang luong

Khi moét chat thu nang luong, cac hat cua no (nguyén

tt hoac phan tu) c6 thé rung hoac di chuyén tu do hon.

Néu bé sung du nang Iuong, lién két gitta cac hat trong
chat rdn hoac chat long c6 thé bi pha ve, lam thay déi
trang thai ciia chat. Trong chat khi, nang lugng cé thé
tach cac electron ra khoi cac hat, tao thanh plasma.

0,01°C

LA DIEM BA TRANG THAI

CUA NUOGC, TAI DO NO
CO THE LA CHAT RAN, LONG
VA KHi CUNG MOT LUC

NGUNGTU i
BOSEEINSTEIN /) //// d

Mot trang théi ky la clia vat
chét trong dé cac nguyén tur
c6 rét it nang luong, ching
hoat déng nhu thé tét ca

%, binhthuong.

x:‘G cHAY

éo
© Khinang
Iucmg clia mot
chét ran tang

lén, lien két gir cac
hat lai v&i nhau sé rung nhigu

hon. Cudi cung nhidng lién

| Kkét d6 bj pha v, va chat ran A
. chuyén sang thé |dng. Cac chT
‘\hat ctia n6 van hat 1an nhau, LONG
% nhung ching c6 thé di Trong chét
7" %,_chuyén tu do hon. Idng, cac
b nguyén td hoa

- phan tir lién ké
3G v@i nhau [t ché
*GVv /// - ché hon so vé
s / / // trong chét réar
va ty do chay

i chét ldng mét
4 di nang luong, cac
4 nguyén tirhoac phan tur
' clanodi chuyén cham lai va

,:’.: luc h8p dan gitra cac hat kéo
I chung lai gan nhau hon. C4c hat
- | c6thé dugc sép xép theo mot

TN trat tu nhét dinh, tao thanh moét

= chét rén két tinh, hoac sdp xép
N . Ngau nhién hon, tao

\ thanh mot chat

| rdnvo dinh

: hinh.

chung & khap mei noi cung

-moét luc, giéng nhu mot .

nguyeén t’r duy nhat. Hau '
hét cac chdt khong hinh lanh cac dang

A
thanh dang ngung tu Bose- ¢ khicuamotséchat ¥ e \a
7 Egins%ein? > dén khoang vai phan % DO‘NG?’
- trieu tréen dé O tuyét déi

(0 K/-273,15°C) sé lam gidam ||
nang luong cla cic nguyén |

. tl dén muc ching gan nhu  /
bat dong va khién /

chuang két tu lai #
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VAT CHAT
Chuyén déi vat chat

Trong
moi trudng  BRE
gidu nang luong, G
cac electron tach
khoi cac nguyeén tlr hoac phan
t clia chung, tao ra plasma.
GOm céac electron tich dién am

»

- Ngay va cac ion tich dién duong (la cac
ca & nhiét nguyén tir hoac phan tirbi mét
dé thdp, mot electron), plasma duoc tim
s6 hat & bé mat thdy trong cac ngdi sao,

chat Iéng cé du nang luong
dé thoat khoi chét 1éng dudi
dang hoi. Cang nhiéu nang
lugng, bay hoi cang nhigu. Tai
diém so6i ciia mot chat, ngay
ca cac hat khéng & bé mat
cung c6 du nang lugng
dé thoat ra dudi
dang hoi.

dén neon va man hinh

Tai hop la khi
plasma chuyén déi
trd lai thanh chat khi. Khi
nang luong cua plasma

/ gidm xuéng, cac ion duong

////// thu lai cac electron ty do va

,////// ché&t chuyén vé pha khf - vi
du nhu khi ta tat

dén neon.

lai v&i qua trinh

bay hoi, ngung tu xay

ra khi nhiét do giam va
cac nguyén tir hoac phan
tlr khi mét nang lugng ra moi
trudng xung quanh. Cac hat
trong chat khi di chuyén
cham dan, va khi
ngung ty thanh
chét léng.

'rfal\“QQ

Mat nang luong

Khi mét chat mat nang luong, cac nguyén tit hoac phan
ttt ctia no di chuyén cham hon. Néu mat mét lugng lén
nang lugng, chat nay cé thé thay déi trang thai, thuong
la tit plasma sang khi, 1éng, cuéi cung la ran. Tuy nhién,
trong mot sé diéu kién, moét sé chat co thé bd qua cac
pha trang thai khi chung chuyén déi - chang han nhu
trong qua trinh ldng dong hoi nudc thanh suong gia.

" Nguoc
4 laivdiqua trinh
¢ thang hoa, l&ng dong
1a khi mot chét khi chuyén
Y tructiép thanh chéat ran
ma khong trai qua pha ldng.
Suong gi4 |a mot vidu phd
bién - nd xay ra khi hoi nuéc
trong khéng khi déng
v cung trén cac be
mat trong digu
kién rat lanh.

Nhiét an 1a nang
luong dugc giai
phéng hoac hap
thu boi moét chat khi
thay ddéi pha trang
thai. Mo hoéi khién
chung ta cadm thay
mat mé hon vi sy
béc hoi clia mo hoi
hédp thu nhiét tir da.

Nhiét 4n
duoc qud
trinh bay
hoi mang di
khoi co thé
B A a khi md hai
PO MOHOI béc hoi.




B ‘mét_ : - ._
nguyén tu |

Su6t mot thai gian dai, cAc nguyén ti
dugc cho 1a khong thé bj phan tach,
nhung gid day ta da biét rang chung
duogc tao thanh tu cac proton, neutron
va electron. S6 lugng ctia méi hat nay
xac dinh nguyeén t 14 gi va c6 tinh chit

héa hoc va vat ly thé nao. . e Proton trong
: . e SoE : ¢ hat nhan

Cau tracchiamét nguyéntad = = - o .

Mot nguyen ttt bao gom mot hat nhan ndm &5 ;

¢ vi tri trung tam, bao quanh bdi mét hoac S

nhiéu electron. Hat nhan chua cac proton e

tich dién duong va, trut trusng hop hydro,
con chua cac neutron trung hoa vé dién. Ll‘m e s
Hau hét khéi luong cia moét nguyén tu tap oha e]ec?ron
trung ¢ hat nhan. Xung quanh hat nhan, tich diénam . ‘
cac electron siéu nho, tich dién am duge va cdc proton b “viesg
gitt tai ché do Iuc hut cuia cac proton tich  tichdién <.
dien duong. Mét nguyen tt luén cé cung s6 duongiengr e
hat nhan
proton va electron, do do cac dién tich duong 3 3
va am se triét tieu 1an nhau, lam cho nguyén
ti trung hoa vé dién.

ﬁeutron trong

hat nhan

Cau truc ciia moét nguyén tu heli :
M&i nguyén tir heli ¢6 hai proton ~ Vung noi electron ——

va hai neutron trong hat nhan ndm it c6 khé ning
0 trung tam ctia n6, quay quanhla - duoc tim théy
hai electron. -

~ KiCH THUOGC NGUYEN TU

Nguyén té cé nguyén ti nhd nhat |a hydro,

chi bao gom mot proton va mot electron.

Puéng kinh cla ndé 1& khodng 106

picomet (moét phan nghin ty mét).

Caesi la mét trong nhing nguyén

tr 16n nhat. N6 cé 55 electron quay 596 picomet
guanh hat nhan va Ién hon nguyén |
tdr hydro khoang sau lan, véi dudng

kinh khoadng 596 picomet.

MOT NGUYEN TU
106 picomet ______ HYDRO L;ﬁt KHéNG

GIAN TRONG
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AT CHA
Bén trong moynagflgen tE 24 / 25

Orbital electron

Cac electron khong quay quanh hat nhan nhu cach cac hanh tinh quay
quanh Mat Troi. Do anh hudng cua cac hiéu ung luong tu (xem trang
30), khong thé xac dinh chinh xac vi tri ctia electron. Thay vao do,
chung tén tai trong cac khu vuc dude goi 1a orbital. B¢ la nhing vung
khéng gian xung quanh hat nhan, noi cac electron cé nhiéu kha nang
dugc tim thay nhat. Cé bén loai orbital chinh: orbital s, cé dang hinh
cau; orbital p, c6 hinh déng ho cat; orbital d va orbital f, voi cac hinh
dang phuc tap hon. Méi orbital cé thé chua téi da hai electron va cac
electron dugc xép vao orbital theo thu ty, bat ddu tu gdn hat nhan nhat.

Orbital ctia nguyén ti Mét diu ctia

fluor orbital p hinh
Céac nguyeén tu fluor ¢ chin . ddng ho cat
proton va chin electron

quay guanh. Bén electron Hat nhan Orbital s bén
dau tién dao déng trong hai  chia proton ngoai chira
orbital s, v&i hai electron va neutron hai electron
trong méi

orbital. Nam

lai duoc phan trong chita hai
chia trong ba electron
orbital p.

Electron
Orbital 1a khu vue ¢é

xéc suit cao sé tim
thdy mot electron

S6 hiéu nguyén ti va nguyén ti khéi

Viing noi electron Cac nha khoa hoc st dung moét vai con s6 va phép do dé dinh luong
nhiéu kha ning duge tinh ch&t cua cac nguyén tu. Chung bao gbm s6 hiéu nguyén tu va cac
Gthay it phép do khac nhau dé xac dinh khéi luong nguyén tu.
Khai niém Pinh nghia
S6 hiéu S6 lugng proton trong moét nguyén ti. Mot nguyén té dugc

xac dinh bdi s6 hiéu nguyén tir clia né, Vi tat ca cac nguyén ti

\ nguysn clia mot nguyén té deu cbd cung sé proton. Vi dy, tat ca cac
5 \ nguyeén tir cé tdm proton déu la nguyén tu oxy.
V'  KHOILUONG Y
4 ) A~ R ey Téng khéi lugng proton, neutron va electron clia mét nguyeén t.
y CUA_ MQT ELECATRON NQ},'_VQ" tu Sé lugng neutron trong cac nguyén tir clia mot nguyén té cu thé
LA BAO NHIEU? khoi €O thé thay ddi, tao ra cac dong vi khac nhau cla nguyeén té do
; (xem trang 34). Bidu ndy cé nghia la cac ddng vi I<éhéc nhau cé
i A : nguyén tir khéi khac nhau. Bon vj dugc sir dung dé do nguyén ta
\ MQt, el‘vectronﬁcuc [(y nh?’ kh6i duoc goi 1a don vj khéi lugng nguyén tir (u) - mét u la méot
chi bang mét phan hai | phan mudi hai khéi luong ctia mot nguyén tir carbon-12, mot ddng
nghin (1/2_000) khéi f vi phé bién clia carbon, do dé né con dugc goi la don vi carbon.
A luong cuia mét proton. 4 Nguyén tir khdi
A 4 trung binh Khéi lugng trung binh clia mét ddng vj ciia mét nguyeén té.

S6 khoi Téng sé proton va neutron trong moét nguyén tu.
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Theé gidi
ha nguyén ta

Cac nguyén ti dugc tao thanh tit cac don vi nhé hon
goi 1a cac hat ha nguyeén tit. Chung c6 hai loai: hat cdu
thanh vat chdt va hat mang luc. Hat ha nguyén t két
hop dé tao thanh cac hat va Iyc khac nhau, bao gém ca
mot s6 c6 tinh chét ky la.

Cau triuc ha nguyeén ta
Cac electron trong nguyeén tu khong thé dugc
phan chia thém nita, nhung proton va

LIEU CO TON TAI
MOT HAT TRONG LUC?

Cac nha khoa hoc nghi rang
c6 mét hat mang luc hdp dan
goi la hat graviton. Su ton tai
cla graviton van chua

duoc xac nhan bang
thuc nghiém.

neutron thi cé thé. Méi hat duoc tao thanh Orbital, noi ¢6 xde suat
tt ba hat quark - cac hat ha nguyén tu cao tim thdy el_ectron 0
trong moét ho goi 1a fermion. Fermion la ELECTRON

cac hat vat chét, va moi vat chat duogce
tao thanh tit cac quark (két hop gitta
cac “huong”, hay cac loai) cuing vdi
lepton (cung la mét loai fermion,

. . B g

bao gém electron). Méi fermion vgl;farﬁgﬂﬂ;;%% wAT NHA N
c6 mét phan hat tuong ung, trong hai loai quark
duoc tim thay trong

cung khéi lugng nhung co
dién tich trai ddu - vidy, cac
phan hat cta electron la
positron. Su két hop cua cac Proton bao gdbm

phan hat tao thanh phan _ hai quark léri va
vat chat. mét quark xuéng

vét chat théng thudng

Cac hat so cap

Sudbt mét thaoi gian dai, %
cac nha khoa hoc tin rang Quack lén
proton va neutron la cac hat

so cdp, khéng thé phan chia

duoc, nhung bay gid ta da

biét rdng ching duoc tao
nén badi cac hat quark. Tuy ;
nhién, cac electron va céc Gluon lidn két cde
hat quark cé 1é chinh |a cac quark lai véi nhau
hat so cép roi.
THU AT NG U s N}t:l_tron Ei(ao g;ém
1 quar. Xuong
“Q U A R K” D Uo C va mét quark lén

LAY CAM HUNG TU
TIEU THUYET FINNEGANS
WAKE CUA JAMES JOYCE @
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VAT CHAT
Thé gidi ha nguyén tu

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

CAC HAT HA NGUYEN TU

BOSON [a cac hat mang lyc. Chung déng _

FERMION |3 c4c hat vat chat. Chung céu tao nén thanh phan
vai trd 1a cdu ndi mang luc gitra cac hat khac.

vat chét clia cac nguyén tl, nhu proton, neutron va electron.

'FERMION SO CAP |4 cac hat vat chat
khéng duoc tao thanh tircac hat khac.

BOSON SO CAP
ey [l P ————— 7 T la c&c hat mang lyc
; eson la cac khéng duogc tao thanh
Baryon |a fermion 1IG OGO
Quark | Lepton t8 hop bao gdm boggn t6 h?(p gé turcac hat khac.
I ba quark gadaguanty
.» f : phan quark.
@ Quarklén '@ Electron @ Proton: Hai @ Pion duong: < Photon
'® Quark xuéng Electron quark lén + mot Mot quark lén < Gluon
-; ) neutrino quark xuéng + + mot phan
@ Quark duyén P ba gluon quark xuéng 0 Boson W+
@ Quarkla ® | @ Neutron: Hai @ Kaon am: Mot < Boson W-
'@ Quark dinh " Muon neutrino quark xuéng + quark la + moét ® BosonZ
'@ Quark day & Tau ': moét quark lén + phan quark lén @ Hat Higgs
?_ '® Tauneutrino | ba gluon RAat nhiéu cac
. = = B @® Lambda: Mot hat khac
quark xuéng +
mot quark lén +
moét quark la + Proton
ba gluon
Lue dién tix it Rat nhiéu cac Luc manh lién
i hat khac két ce hat trong
trong quy dao hat nhan
i:;l;lg quanh hat Neutron
. afl Luc hat nhan manh
Luc dién tur Luc hat nhan manh lién két cac
Tuong tac gitra cac hat tich Cac luc co ban quark lai véi nhau, chéng lai luc

dién duoc mang bdi photon, ddy dién tu trong cac proton

la cac hat khong cé Khai Thay vi luc ddy va kéo don va neutron. Luc nay hoat

e e gin, i i trong the gic ha dopa e

nguyeén tu dugc mang bdi cac hat. ba&i gluon.
Hay tudng tuong hai ngudi trugt bang
ném bong trén san bang; qua béng mang
nang luong tu ngudi truct bang thu

Electron nhét, tac dung moét luc lén ngudi thu Luc hip din gitt
- 5©® hai, vi vay ngusi truot bang thu hai céc hanh tinh quay

CCL ) s¢ di chuyén khi bét duoc bong, quans bzt Tt

’.?" W Luec yéu gy ra su

phéan rd phéng xa Hanh tinh

Hat nhan
Luc hat nhan yéu

Trong qué trinh phan ra phéng
xa, cac hat bj day ra khoi hat
nhan khi loai quark thay ddi
- diéu nay dugc thyc hién
bdi cac boson W va Z,
mang luc yéu.

Trong luc

Trong luc la mét luc hdp dan
hoat déng trong pham vivé
han, vi vay hat chua duogc
phéat hién cla loai luc nay
phai di chuyén véi téc
doé anh séang.
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CO PHAI TAT CA
CAC HAT PEU CcO
TiNH CHAT SONG?

Co6 vé nhu khong chi la cac hat
nhé nhu electron mai c6 thé hoat
doéng nhu séng. M6t sé phan tlrlon
. vGi hon 800 nguyén tur ciing hoat
\ déng giéng nhu séng trong cac thi

% nghiém hai khe hep - mac du _
chung ta chua biét liéu cé phai

L moi phan tir 1én déu /

hoat déng theo
cach nay.

Séng va hat

Séng va hat dudng nhu 1a hai khai niém hoan toan
khac nhau: anh sang l1a séng va nguyén ti la hat. Tuy
nhién, déi khi séng, chang han nhu 4nh sang, hoat :
dong nhu cac hat, va hat, chdng han nhu electron, hoat
déng nhu séng. Hién tugng nay dugc goi 1a Iudng tinh
song-hat.

Anh sang nhu séng

Thi nghiém hai khe hep (thf nghiém khe Young) 1a mot cach don
gian cho thdy anh sang co tinh chéat séng. Anh sang dugc chiéu
qua hai man, man ddu tién c6 mét khe dé tao ra chum &nh sang
hep, va man thu hai c¢ hai khe dé chia anh sang lam hai. Sau khi
dugc phan chia, anh sang chiéu vao man hinh quan sat, noi né
tao ra mot loat cac dai sang va t6i xen ké. Néu anh sang chi hoat
dong nhu cac hat, két qua thu dugc sé rat khac.

Dai d4nh sdng duoc
xéc dinh r&

Cac hat anh sang NGUE)N SANG

Néu &nh sang chi hoat
doéng nhu cac hat don
gian, vi du hat cat, mét sé
sé di qua moét khe va sé
khac sé di qua khe coén lai,
két qua thu duoc sé chi

|a hai dai &nh s&ng riéng
biét trén man hinh quan Céc hat
sat. Tuy nhién, nhing gi énh sdng
thuc sy xay ra khi &nh

sang dugc truyén qua hai MAN HINH MAN HINH

khe la rat kha em bé X
dugi). : A < HAI KHE QUAN SAT

Y

-

Hinh anh & phia
truée man hinh
quan sat

Cac séng anh sang

Sau khi di qua céac khe, i 3 Séng & XX
anh sang tao thanh dang NGUON SANG  4nh sing LERE S BT
gon séng, giéng nhu khi ATy PETad B
ta ném mot hon da xudng ' . :
ao. C4c gon séng tuong
tac véi nhau, tao ra moét
loat cac dai sang va téi

- moét mo hinh giao thoa - |

trén man hinh quan sat. L SeSFg:0
NAM 2015, CAC NHA KHOAHoc ' '///, I
DA CHUP BUOC BUC ANH PAU ol Ll
TIEN CHO THAY ANH SANG CO MU HINE MAN HINH

MOT KHE HAI KHE

CA HAI TiNH CHAT SONG VA HAT
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ATGHRT, | 28 99

Anh sang nhu hat s d b 2h

; ; . ; oton nang oton nang
Khi dugc chiéu sang, kim loai c6 thé PS hrong thép 8 luong cao & Phiotsii eige
Dhat racac e]ectron, nhung chi kh] Cfila dnh séng h?'n cf;a anh = ;im véi ;g‘ng
ta stt dung anh sang co6 budc song dé NIRg 3 wgng rat cao
(m_au) p_hu hop. Hiéu Ung nay - dugc / _Electron / > .
goi la hiéu ung quang dién - xay nang hiflmgg -;_._'_:_;.. ning luong /.
ra vi anh sang dong vai tro nhu B& mijt P £ S cao
c4c hat. Cac photon (hat) ciia anh kim loai =

sang do voi budc séng dai co nang g e
luong it hon so v6i cac photon cé Anh sang do Anh sang luc
budc séng ngdn hon (chang han Photon ctia &nh sdng d6  Photon cla anh sang Photon cua tia cyc tim

nhu trong 4nh sang lucvatiacuc  cé quaitnanglugngdé  luc cod nhidunang luong ¢4 nang lugng rat cao, Vi

. khién hau hét cac kim hon anh sang doé - du vay chung kich thich sy
ggggjf&ggf;?ﬁé?iﬁ g;? CAC | oai phat ra cac electron  nang luong dé cho phép giai phéng cAc electron

Tia cuc tim

tl bé mat clia chung, du  cac electron thoat ra nang luong cao khoi ba
den c6 séng téi dau. khoi bé mat kim loai. mat kim loai.
Ludng tinh séng-hat
Khi thi nghiém hai khe hep dugc SONG
thuc hién voi cac hat, chdng han nh}I AR O Vi gigo thia
electron hoac nguyén tu, moé hinh giao hién trén
thoa gém cac van sang va téi cang dugc man hm’};
tao ra, giéng nhu xay ra v6i séng. Cac T
hat do do cang c6 tinh chét séng - goi 1a
luong tinh séng-hat. Néu cac electron 2 Electron
E uoge bin ra
dugc ban ra tung hat mot, ta cing sé timg hat

thu duge mo hinh giao thoa tuong tu,

bdi vi cac tinh chét giéng nhu séng cua MAN HINH MAN HINH
hat khién chung tu giao thoa véi nhau. HATI KHE QUAN SAT
Giao thoa

Khi hai sébng cluing pha, gap nhau tai
cung mdt diém cua chu ky (dinh véi
dinh, day v&i ddy), chung sé cong
huéng véi nhau. Khi ching nguoc pha
(mobt dinh gap mét day), chung triét
tiéu 1an nhau.

-+ s

S Vin séng noi séng 4nh sang tdng cudng 1&n nhau
(giao thoa tdng cudng)

Hinh anh & phia truéc man hinh quan sét

Van t8i noi séng dnh sdng triét tiéu 1&n nhau
(giao thoa triét tidu)
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Theé giéi luogng ta

O cdp d6 ha nguyen ti, su vat khéng con hoat déng theo cach chung ta da quen thuéc
trong cudc séng hang ngay. Cac hat vita c6 thé hoat dong nhu séng vita cé thé hoat déng
nhu hat, su thay d6i nang lugng xay ra trong cac buéc nhay - dugc goi la buéc nhay luong
t - va cac hat c6 thé & trang thai khong xac dinh cho dén khi chung dugc quan sat.

Go6i nang luogng
Mot luong ti 1a lugng nhd nhat c6 thé cé cua bat ky

thuéc tinh vat ly nao, chdng han nhu nang luong hoac
vat chat. Vidy, lugng buc xa dién tit nhé nhét, chang

Electron JES——

hap thu ning s N Lep e}ectron
| 2 4 <. néng lugng cao
uong va /s el O — \

nhay dén lép AN - \

ning luong &

han nhu anh sang, la mét photon. Luong t 1a dai luong caohon |
khong thé phan tach - chung chi c6 thé tén tai dudi dang \ \ /
= 2 ; \ \‘ 4

boi s6 nguyén cuia mét lugng tu. \ 3 P ;/ Photon cfia

. . " \ ~—" / anh san
Budc nhay luong tu o ‘ . i EEdEaR N # / o véog
Céc electron trong nguyén tir chi cé thé nhay tryc tiép tu ning luong i i allsareis
mot muic nang lugng, hoac 16p vo, sang mét muc khac - th&p hon ik

moét “budc nhay luong t”; chiing khéng thé chiém mot muc
nang luong trung gian. Khi ching di chuyén gitra cac 16p vo,
cac electron hdp thy hoac phét ra nang luong.

Nguyén ly bat dinh

Trong thé gidi lugng tu, khong thé cung biét chinh xac
ca vj tri lan van téc cia mét hat ha nguyén ti, ching
han nhu electron hodc photon. Hiéu ting nay, duoc goi

dal lugng sé lam nhiéu hat, khién cho phép do cua dai
lugng con lai khéng chinh xac.

Vi tri hay van téc?

Vi tri va van téc cua mot electron khéng thé cting duoc
xac dinh chinh xac. Biét duogc vi trf ctla né cang chinh xac
thi t6c dé cua ndé cang khéng chinh xac va ngugc lai.

R&i luong tUr (vudng viu luong tl) 1a moét hiéu ung ky la, theo doé
moét cap hai hat ha nguyén td, chdng han nhu electron, lién déi
véi nhau, hay con goi la vudng viu, va ching van luén duoc két
ndi ngay ca khi cadch nhau maét khodng céach vat ly cuc xa (vi du,
trong cac thién ha khac nhau). Két qua 13, viéc tadc dong lén mot
hat ngay lap tuc lam thay déi hat con lai. Tuong tu, do cac thudc
tinh clia mét hat ngay lap tuc cung cép théong tin vé cac thuoc
tinh ctia hat con lai.

Céc hat vén lién déi ngay

Cip hat lién d4i nay di chuyén
theo cdc huéng khac nhau

ca khi da tach xa nhau ‘

HAT A

Vin téc ctia electron
duoge xdce dinh chinh xdc;
vi tri bat dinh

Vi tri ctia electron duge
xdc dinh chinh xdc;

van téc bat dinh il oy
- ST G .
P &

l1a nguyén ly bat dinh, xay ra la bdi viéc do ludsng mét . . {

i o '\'_\.\l‘.
S Gy BT

LIEU CO THE 2
XAY RA DICH CHUYEN
TUC THOI?

Su dung réi luong tu, cac nha
nghién ctru da dich chuyén
thong tin qua mét khoang cach
khoang 1.200 km. Tuy nhién,
viéc dich chuyén tuc thoi mét
vat thé van chi ton tai trong

khoa hoc vién tudng.




- hay noi mot ca
gioi ben kia” cho dén khichung  khoa hoc hon, no khong con chéng chdt nta.
duoc quan sat. Vidy, mot nguyén tiphong -~ Suchéngchdt nguyrangcacsukienha
~ xaco thé ¢ trang thai khong xac dinh, trong ~ nguyen i sé khong bao gio duge xac dinh ro
- donovuaphanra, gidiphongbuc xa, laivila  rang, cho dén khi chung dugc quan sat - mot
~ khongphanra. Trangthaitrunggiannay vy tuéng khién nha vat ly Erwin Schrodinger

~ dugc goi 1a chéng chat. Chi khi mét hat duge  nght ra mot thi nghiém tudng tuong néi

quan sat hoac doluong thino mdéi ‘quyét = tiéng, duoc goi 1a Con meo cua Schrédinger.

khong co

' Con meéo ciia Schrédinger

Mot con méo bj nhét trong hép ciing mét S £ S =
e cl'éai thtgéc doc va mbcbé:c Iggng ghét phdénghga. COM OT HO MAT TRANG
Cs Néu chéat phéng xa bat dau phan ra va phat w
fEbe ra buc xa, bic xa nay lfé Etﬁqc bo dégx Geiger D UQC ‘DAT THEO
phat hién va theo dé kich hoat viéc dap moét 2
cai bua dé lam vo chai hthudc dﬁc. giét %hgt TEN ERWIN
- con méo. Tuy nhién, phan ra phéng xa dién 2
ra ngau nhién, vl vay khong thé biét duoc SCHRODINGER
con méo con séng hay da chét néu khong _
nhin vao trong hop - thuc té, con méo &
trang thai “vira séng via chét” cho dén khi ta
mao hop.

Bia duogc kich
hoat béi bé dém
Geiger
Chai thuée déc

D =~ Meéo & mot trong i |
¥} ) hai trang théi =, |

ot :.': : ¢6 thé (con séng)

Meo &
trang thai
con lai |

(d3 chét)

¥

1
%
3
 ¢ 1
;
5

®
Bb d€m Geiger p};ét
hién su phan ra :
phéng xa



MAY DO MAY DO HAT
BUC XA

c’iu theé gici

ha nguyén tu

May gia téc hat dugc su

dung chu yéu dé nghién cuu

vat chdt va nang Iuong ¢ cdp do

ha nguyén tu, nhung chung cang

da dugc su dung dé nghién cuu vat
chat t6i (xem trang 206) va cac diéu
kién ngay sau khi dién ra Vu N6 Lon
(xem trang 202). Cung véi viéc dugce st
dung dé kham pha hat Higgs, cac may
gia t6c cung gop phan phat hién ra cac
hat ha nguyen tu ky la khac, nhu nga
quark, moét loai hat téng hop bao gbm
bén hat quark va mét phan quark, cé
thé tén tai trong siéu tan tinh.

CMS - Compact Muon Solenoid (Cudn day
dién tir Hat Muon Thu gon) - mét may do
hat tham gia tim ki€m céc hat ¢6 thé tao
thanh vat chat té8i. Cling véi ATLAS, CMS
da tham gia vao viéc phét hién ra hat Higgs

Chum hat di chuyén theo
mdt huéng

Chum hat
di chuyén theo
huéng nguoc lai
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. LHCb - Large
g . Hadron Collider
T beauty (Vé dep ctia
. . LHC) - mét mdy do
hat tham gia vao
nghién ctu cde lue
va céc hat so cép,

Khoéang chan khéng nhu quark

bén trong may

Doéng proton .
di vao may .

May Gia téc hat Lon >

La may gia téc hat |6n
nhét ting dugc ché tao, .
May Gia téc hat Lén .
(Large Hadron Collider, s et T
LHC) tao ra cac chum ; _—
proton, tang téc ching
dén gan véi téc dd anh
séng, va sau dé cho
ching va cham véi nhau
dé nghién clu cac hat tu
vy va cham. LHC da thyc
hién nhigu loai thi nghiém,
nhung viéc phat hién ra Fiz
hat Higgs cé & |a thanh % b |

tuu ndi ti€ng nhét clia nob. . v *

SPS - Super Proton / i, ¥ ’

Synchrobon(SilfuBBng s = e St lat o o e
bd Proton) — tao ra va e
tang tSc cdc chiim proton
dua vao LHC

. Dong proton
& di vao may
Hat va cham
{ALICE—ALargeIonCollider
BB — L Experiment (Bé Thi nghiém Va
..... i cham Ion Lén) - mét mdy do

nghién ctru vé trang thai vat
chat duoce tin 1a ton tai ngay sau
Vu N3 Lén

Ko,

(o)

VAT CHAT
May gia t6c hat

521/ 85

9%, CACHATD®DI

HET VONG TRON
27 KM CUA LHC
HON 11.000 LAN MOI GIAY

ATLAS - A Toroidal LHC Apparatus (Bé Phan
tich Hat Hinh xuyén ctia LHC) - mét may do
hat ning luong cao, eling véi CMS, d3 tham
gia vao viée phat hién ra hat Higgs

Hat Higgs la thanh phan cda mot
trudng - duoc goi la trudng Higgs - tao
ra khéi luong théng qua su tuong tac
clia né vdéi cac hat khac, chdng han nhu
photon va electron. Cac hat Higgs ¢é
thé dem so sanh vd&i mot bong tuyét
trong mot bai tuyét. Bai tuyét - truong
Higgs - cé tuong tac khac nhau véi cac
vat thé khac nhau: mét vat thé tuong
tac manh vdi trudng (chim sau trong
tuyét) co khéi luong lon; vat tuong tac
yéu hon (nam trén bé mat tuyét) sé cod
khéi lugng nho; va vat khéong tuong tac
vai trudng thl hoan toan khéong cé khéi
luong.

Céc hat khéng
tuong tac voi
trudng Higgs (nhu
photon) thi khéng
6 khéi luong

P A e A e

Céc hat tuong tac
manh dang ké véi
truong Higgs c6
khéi luong lén

Trudng Higgs Céc hat tuong tac
duoc tao thanh yéu véi trudng
tir cdc hat Higgs, Higgs c6 khéi
giéng nhw nhimmg luong nhé

béng tuyét tao
thanh mét bai tuyét
4 w




yeuvkindlevietnam.com

Cac nguyén to

Cac nguyeén t6 chi chita mét loai nguyén tu, do d6 chung
khong thé bi phan chia héa hoc thanh cac phdn nhé
hon. Cac nguyén tu c6 st khac nhau vé sé lugng proton,
neutron va electron ma chuing chita, nhung proton la
thanh phan chinh giup xac dinh mét nguyén t6. Bang
tudn hoan cac nguyén té la cach sdp xép chung theo s
Iugng proton cé trong hat nhan ciia mét nguyén tu.

Bang tuan hoan

Cac nguyeén t6 dugc sap xép trong
bang tudn hoan theo sé hiéu
nguyen tu - tuc s6 lugng proton
cua chung. Trong bang nay, s6
nguyen tu tang dan tu trai sang
phai theo mét hang. Vi tri cia mét
nguyen t6 trong bang tudn hoan
cang cho ta biét thém vé no; vi
du, cac nguyen t6é trong cung mét
cét cé phan ung theo nhung cach
tuong tu nhau.

Chu ki - Hang, dugc danh s& tir1 dén 7;
tit ca cdc nguyén té trong mot chu ky
¢6 cling s8 16p vo electron

Pong vi clla moét nguyén té cod
cung sé proton nhung khac sé
neutron, do dé chung khac nhau
vé nguyén tu khéi. Vi duy, cac
dodng vi carbon trong tu nhién cé
6, 7 hoac 8 neutron. Bong vij ¢c6
phan Uung giéng nhau vé mat héa
hoc, nhung hoat déng khac nhau
trong nhiang khia canh khac - vi
du, mot sé ddng vi carbon co tinh
phéng xa.

@ CARBON-12
6 neutron + 6 proton = 12
.> CARBON-13

7 neutron + 6 proton =13

@ CARBON-14
8 neutron + 6 proton = 14

N >

Nguyén tir khéi trung binh - khéi
luong nguyén tl trung binh ctia mét
ddng vi cia mét nguyén té (xem
trang 25); néu s duogc dit trong
ngoic thi d6 la nguyén tir khéi cia
déng vi bén nh&t clia mét nguyén t8
phéng xa

S6 hiéu nguyén tir
- 56 luong proton
trong hat nhéan
ctia mot nguyén tl
(xem trang 25)

Ky hiéu héa hoc
- tén viét tt cla
1 mot nguyén té

Tén day di ciia
nguyén té

Nhém - Cét, duge danh s6 tir1
dén 18; cdc nguyén t& trong mot
nhém c¢6 cling sé electron & l6p

vd ngoai cling va ¢é tinh chit héa
hoc tuong tu nhau l
3 4 5 6 7

asss 22 arser 23 sesz 24 sues 2

89-103

r 57 1391 58 14012 59 14091 60 14424
Trat tu cac nguyént

Sé hiéu nguyeén tu La ce Pr Nd
trong bang tuan hoan Lanthan Ceri Praseodymi Neodymi
tadng dan theo chigdu

tlr trai qua phai, tu 89 90 o1 92

trén xuéng dudi. Cac ok e i e
nguyeén té kim loai nam AcC Th Pa U
bén trai clia bang, phi e e e e

kim & bén phai.
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i ) , k.
CHU THICH

&5 Hydro — mét loai khi phan tmg

KIM LOAI PHAN UNG
I Kimloai kiém - kim loai m&m, rat d& phan tmg
Kim loai kidm thé - kim loai phan tmg & mitc
dé vira phai
CAC NGUYEN TO CHUYEN TIEP

Kim loai chuyén ti&p - mét nhém kim loai da
. dang, nhiéu loai ¢é dic tinh ¢6 gi4 tri
PHI KIM
A kim - cdc nguyén té cé tinh chat gifta cdc
kim loai va phi kim loai

| Kim loai y&u - chii y&u la céc kim loai tuong
. d6i mém véi diém néng chay thap

Carbon va céc phi kim loai khéc

Halogen - phi kim r&t d& phan tmg

Khi tro - khi khong mau, gan nhu khéng ¢é
phén tmg

NGUYEN TS PAT HIEM

Cén duge goi la Ho Lanthan va Ho Actini, day
12 nhiing kim loai phan tmg - mét s& rat hiém,

s6 khéc duoc téng hop trong phong thi nghiém )

N
8 9 10 1 12
26 ssaas 27 ssess 28 seses 29 eases 30 es3s
"Fe Co Ni Cu 2n
st Cobal Nicksl Déng Kém
44 107 45 2e1 46 weaz 47 s 48 124
Ru Rh Pd Ag Cd
:'_.Ruth.ui.'_ - Rhodi -~ Paladi Bac Cadimi
76 in.za 77 19222 78 1e508 79 19597 80 2005
Os Ir Pt Au Hg
 Osmi i m&n____ Bachkim  Vang Thiy ngan
108 (z77) 109 (279 110 (281 111 (282) 112 (285
'Hs Mt Ds Rg Cn
CHWassi Meteri  Darmsta  Roenigeni Copernici
61 {145y 62 1503 63 15195 64 15725 65 15883
Pm Sm Eu Gd Tb
Promethi Samari Europi Gadolini Terbi
93 (23 94 (244 95 243 96 (a7 97 )
Np Pu Am Cm Bk
Neptuni Plutoni Americi Curium Berkell

VAT CHAT

Cac nguyeén té

34/ 35

Tat ca cac nguyeén té trong moét hang, hodc chu kv, cé
cung s6 orbital electron (xem trang 25). Cac cét trong
bang tudn hoan, dugc goi la cac nhém, chtta cac nguyén
t6 co cung s6 electron trong 16p vé ngoai cung, va do do
phan ung hoa hoc theo cach tuong tu nhau. Bén khéi
chinh (xem chu thich) da gép cac nguyén té co tinh chat
tuong tu nhau, chdng han nhu cac nguyén t6 chuyén
tiép, phan l6n 1a cac kim loai cing va sang bong. Hydro
c6 moét tap hop cac tinh chét riéng biét va ban than no la
moét nhom riéng.

—r
¢4}

-
~N

13 14 15 16

66 16250 67 16493 68 16726 69 1e893 70 7305 71 17497
Dy Ho Er Tm Yb Lu
Dysprosi Holmi Erbi Thulium Yterbi Luteti
98 251y 99 (2529 100 (2579 101 (258 102 (2590 103  (262)
Cf Es Fm Md No Lr
Californi Einsteni Fermi Mendelevi Nobeli Lawrenci™

1. Danh phép cédc nguyén & trong bang tuin hoan nay va trong toan bé sach duge théng nhat theo Tiéu chudn Quéc gia vé Thuat ngit héa hoe -

Danh phép cdc nguyén t8 va hop chdt héa hoe TCVN 5530:2010.
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ban vao vat liéu
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Phéng xa

Vat liéu phong xa chiia cac hat nhan khong 6n dinh,
lién tuc gidi phong nang lugng, hay buc xa. Phéng
xa thudng dugc coi la nguy hiém, va c6 thé nguy
hiém néu xi ly khong dung cach. Tuy nhién, né
cting c6 thé gitp lam gidm sy phu thudc ctia con
ngudi vao cac nhién liéu héa thach gay 6 nhiém.

Buc xa la gi?

Buc xa bao gébm cac luéng séng hoac hat nang luong
c6 kha nang danh bat cac electron khoi cac nguyéen

ti khac. Véi lugng 16n, buc xa cé thé 1am hong ADN
trong cac té bao. Ngoai ra, né co6 thé tao ra cac géc tu

do phdn Ung trong co thé, va cac géc
nay cang cé thé lam hong
cac té bao.

Hat nhan urani khéong
8n dinh tach lam hai

Nang luong hat nhan
Khi cac nguyén tu phan tach hoac
hop nhat véi nhau, nang luong sé duoc
gidi phéng dudi dang nang N
lugng hat nhan. Nang lugng nay
tén tai 6 dang nhiét, co thé duge st < "
dung dé dun s6i nuéc nhdm cung  ~
cdp nang lugng cho turbine, hét z
nhu trong cac may phat dién
chay bang nhién liéu héa
thach (xem trang 84). It ahaaona
ngiuyén tir
urani

Phan ung phan hach

Trong phan Umg phan hach,
hat nhan nguyén tir dugc
phan tach dé giai phOng
nang lugng. Trong nha
may dién hat nhan,

qua trinh nay dugc

kiém soat cdn than

nham ngan chan

phan Uung day

chuyén. -

Neutron ban vao

hat nhan nguyeén tu
Neutron Vat lieu phéng xa (phé bién nhat
mot sé neutron trong do sé ban
tring vao hat nhan ctia mot

hat nhan
nguyén tirva lam né mat én dinh.

la urani) bj ban pha bang neutron,

Cac loai buc xa

Mét hat alpha bao
gdm hai neutron va
hai proton (mét hat
nhan heli). Mét hat
beta la mét electron
hoac mot positron.
Tia gamma la séng
dién ti nang lugng

cao.

Céc hat beta ¢6 thé bi chin
b&ng mét tdm nhém méng

Luong nhiét ning lén
duoe gidi phéng khi
hat nhan tach ra

Phan tach hat nhan

Cé4c hat nhan khéng én
dinh tach lam doéi. Su phan
hach nay giai phéng mot
lugng I6n nang lugng va thém
nhiéu neutron tu do.

Céc hat alpha 6 thé bi
chin béi mot to gidy

Tia gamma xuyén qua xa nhat
nhung van cé thé bi chin

lai b&i mét tAm chi day vai
centimet

NGUYEN TU PHONG XA

ALPHA BE:I'.FL GA_M_MA

Nhiéu hat nhan urani |

tiép tuc bi neutron |
ban pha, bit dau
chudi phan tmg phan
hach tiép theo

Phan img day chuyén

Cac neutron vira dugc giai
phéng lai tiép tuc bén vao céc
nguyeén tir khac, ttr d6 c6 thé phan
tach va gidi phéng nhigu neutron hon,
khdi dau moét phan ing day chuy&n.
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Chu ky ban ra cua chat 2= CHU THICH: AN I
phéng xa la thdi gian can %S @ Vit lidu EHAN e i
thiét dé chat d6 phan ra 8 ban dau NHIET HACH LIEU
cdn badng Mot nla luong & o A AN?
ban dau. Mot s6 chat phan 'ﬂgloo ‘a;’ﬁ;}f‘fg CEAN TRan
ra rat nhanh, trong khi sé ¢ .. Sé khéng c6 nguy co bi tan
khac lai mat hang trieu nam. g’ chay 16i trong 16 phan ung
Vi dy, urani-235, duge st 3 o, nhiét hach (khac véi 16 phan
dungtrongcaclo phantng g tng phan hach) bai vi bat ky
phan hach,cé chuky bédnra & 25 1 5 : 5 5 |2
khoang 704 triéu nam, didu truc tr RC Nag'cung se lam
nay tao ra kho khan trong & e — ha nhiét plasma va
xUr ly ch&t thai hat nhan. 4; 0 1 2 3 4 s ~dung phan tng.

1 = Chu ki ban ra 4 i g

L]

.'. .
s 7’
- P 7
N

i b | bl '\
e 3 R ! A
— Hat nhan triti 13 mét hat nhén
hydro ¢6 thém hai neutron

\,

L}
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Ho6n hop
va hop chat

Khi cac ch4t khac nhau dugce trén 1an, mét trong hai
diéu c6 thé xay ra. Chung c6 thé phan ung dé tao
thanh moét chdt méi - mét hgp chét - hodc ching van
14 cac chét riéng 1é nhung dugc trén chung v6i nhau.

Hat clia mét chét

Hat cia mét chat khéce

Chaét 1dng duge loc

Phan tach hén hgp

Hén hop co thé dugc tach ra bang cac phuong phdap vat
ly, vi thanh phan ctia chung khong lién két héa hoc voéi
nhau. Phuong phap phan tach thich hgp con tuy thuéc
vao loai hén hop. Vi dy, cac hén hop trong doé chi cé mét
thanh phan hoa tan c6 thé duge tach ra bang cach loc.
Cé4c loai hén hop khac doi hoi cac phuong phap phuc tap
hon, chang han nhu sic ky, chung cét hoac ly tam.

Lién két héa hoc giita cdc
nguyén tit clia cdc nguyén t8
khéc nhau

Gidy loc

Céc hat bi gilt
lai bdi gidy loc

(dichloc)

Loc
Bo loc cho phép céac hat rét nhd
hoac cac hat hoa tan di qua, nhung
chan céac hat 16n hon hoac khéng
hoa tan. Chang han, dung dich muéi
sé chdy qua bd loc nhung béat ky hat
cat nao trong hén hgp clng sé bj bd
loc git lai.
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AT CHA
Honhopga'gogch; 38/39

Chat tan hoa tan
hoan toan

Cac loai hon hgp

Co nhiéu loai hén hop khac | | TRONG NUGC
nhau, thay déi tuy theo d6 hoa
tan ctia cac thanh phan va kich
thudc cua cac hat. Dung dich
hinh thanh khi mét chat hoa RS
tan trong chét con lai, chang _ ' : ' Huyn hn '
han nhu dusng hoa tan trong upg alen, Hé keo Huvan bhi chia cac hat
nudce (xem trang 62-63). Trong Trong dung dich, chdng Mot he keo c6 cac hat phgn tapr)q c6 kich thuc'xc?
hé keo va huyén phu, cac hat trong nudc, tét ca cac h&n hop. Cac hat nay €92 I:’g%bul- C?qunghé
cuia cac thanh ph4n khong hoa thanh phandéu &clng 4t nho, vo hinh véi gg I éuc;% noln L ay 6
moét trang thai clavat  mat thudng, va khong g mak thuong va ¢

tan ma phan tan vao nhau. chat - & day la chat 16ng.  |8ng xusng, thé lang xudng.
Lop cdchat _ __qgns
day hon
Gidly loc . , \— Lép céc hat
NUOC LANHRA thira hon
H Nhiét k& — | 7\
H

Mét chat

Céc sdc td . A
riéng l1é di ‘ 1fmg ok
chuyén cac thanh hoi
khoang khéac .

nhau trén
gidy loc ‘ Hén hop

Tru quay cla
may ly tdm

. Hoi nude ngung
: \( vthanbielt 1ni
NUOC LANH q .

VAO 5

chat long
4
' béng co

._ \

i
Ch4t léng ’;
tinh khiét

Sac ky Chung cat Ly tam

(hén hop
céc sc td)

C4&c thanh phan ctia hdn hop H&N hop chéat 1dng véi cac diém Mot hdn hop cac hat co mat do
thudng cé thé duoc tach ra s6i khac nhau c6 thé dugc tachra khac nhau hoac cac hat lo ling
bang sic ky. Khi dung méi di bang cach chung c&t. Khihédnhop  trong chét léng cé thé dugc
chuyén lén phia trén dai gidy loc, duoc lam néng, ting thanh phan tach ra bang cach quay trong
céac thanh phan riéeng |é trong sé séi lén, va mdi thanh phan dése  may ly tam. Cac hat phan bd
hén hop sé dugc dua dén cac vi duoc ngung tu lai thanh chat 1dng.  day hon hoac cac hat lo ling

trf khac nhau. tao thanh céac 16p & phia dudi.
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Phan td va ion

Hat nhan chia Lép vo
12 proton, cdn thir nhat
b&ng dién tich véi chta hai, Lop vo thirhai chia

tdm electron

electron

electron va lam cho
nguyén tir trung hda L,
Lép vo thir

Mot phan ti bao gém hai hodc nhiéu nguyén ti
lien két voi nhau. Cac nguyén ti c6 thé thuéc cuang
moét nguyén t6é hodc cac nguyén t6 khac nhau.
Chung dugc lién két bdi Iuc gitta cac hat tich dién
cua chung - Iyc hut dugc tao ra béi st chuyén giao

vé dién

ba chia hai
electron

hoic chia sé electron.

Vo electron

Electron quay quanh hat nhan & cac muc
nang luong riéng biét, hay con goi l1a 16p vo.
M&i 16p co thé chua mét s6 lugng electron
t6i da c6 dinh: 16p vo thu nhat co thé chua
t6i da hai electron, 16p thu hai va thu ba co
thé chuta dén tam electron. Cac nguyén tu
luén huong dén viéc sap xé€p cac electron
sao cho én dinh nhét vé mat nang lugng,
thuong c6 nghia la 16p vo ngoai cung c6 du
s6 electron.

V6 electron duge
minh hoa la hinh
tron d€ don gidn
héa, nhung hinh
dang thuc t€ ctia
chiing phiic tap
hon nhigu

a®
3

Vo electron cua

magnesi (magié)

Mot nguyeén tlr

magnesi c6 12 electron,

nhung I6p vé ngoai cung

chi cé hai electron. Hai

electron don déc nay khién
magnesi phan Ung rat nhay - né
dé dang cho di hai electron dé

e
DS

NGUYEN T MAGNESI: Mg

trd nén 6n dinh hon.
S Electron & lép
Thé nao la mét ion? Ot bt
Cac nguyeén tu trung hoa vé s @I
dién - dién tich duong cua - 3 !
cac proton trong hat nhan > ° ® :\T'; Al ot kim loai
e . . atri - moét kim loai

cac electron. Cac nguyén tu electron duy nhét & 16p
thuong tich dién nham dat - ngoai cung cla né, tao
dugc su sap x€p electron 6n C 1 thanh mot nguyen ti véi
Ak =it neveri ek s& proton nhiéu hon 1so

1 g Y‘ n CH IS Hat nhan véi electron va bién né
(hay moét phan tu tich dien) . chira 11 thanh mét ion tich dién
dugc goi 1a ion. M6t s6 nguyén ~ NGUYEN TUNATRI:Na protontich  JON NATRI: Na+ duong, hay cation, viét

dién duong & Na+

ttt thuosng ion héa bang cach

thu cac electron dé 1dp ddy mot

hoac hai khoang tréng & 16p vo

ngoai cung cua chung. Trong

cac truong hop khac - chang

han, d6i v6i cac kim loai nhom - =
I (kiém) nhu natri (xem trang =@
34) - cach t6t hon 1a tu boé mot
vai electron ¢ 16p vé ngoai. Hai
cach nay déu sé lam tich dién
nguyen tu, vi chung khéng con
6 s6 electron va proton bang
nhau.

Hat nhan
chita 17

NGUYEN TUCHLOR:Cl  proton

ION CHLORIDE: CI’

.——— Thém mét electron
vao 16p vé ngoai

_ lon chloride

Chlor c6 bay
electron ngoai cting, vi
vay né sé vui vé chdp
nhan thém moét electron
dé tao ra l6p vé bén hon.
bién tich am thém vao
bién nguyén tir thanh
ion &am, hay anion, viét
la CI
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VAT CHAT
Phan ti va ion

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Chia sé electron

D6i voi mot s6 cap nguyen ti, cach dé nhat dé én dinh 1a chia sé electron véi nhau.
Cac nguyeén tut dung chung electron dugc lien két bang cac Iuc goi 1a lién két cong
hoa tri. Cac lién két nay kha phé bién gitta hai nguyén tu cua cang mét nguyeén té,
hoac nguyeén tu cua hai nguyén t6 diung gan nhau trong bang tuan hoan.

don

) — Cl-cl
\ Cép electron
duoc chia
sé bdi ca hai
. - nguyén tir
PHAN TU CHLOR: Cl,

Lién két don
Chlor c6 bay electron 1&p ngoai cung,
vl vady méi nguyeén tir chlor trong cap
chia sé mét electron dé 16p ngoai cling
clia chuang c6 téi da electron. Nhimg
lien két don nay tao thanh
céc phan ta CL,

Chuyén giao electron

Biéu tuong
cho lién két

00

Biéu tuong
cho lién két
dai

0=0

Hai cdp
electron
duge chia
sé bdica
hai nguyén
til

%

PHAN TU OXY: O,

Lién két doi
Oxy chi c6 sau electron ngoai cung,
vl vay chiing phai chia sé hai cap
electron dé tré nén én dinh. Sy chia
sé hai cap electron nay duoc
goi la liéen két doi.

Khi mét nguyén ti chi c6 mét hodac mot vai electron & 16p vd ngoai gap phai
mot nguyen tu c6 khoang tréng ¢ 16p vé ngoai, né sé tang electron cho nguyén

ti kia, tao thanh cac ion duong va am. Vi dién tich trai ddu thi hut nhau, hai
ion nay dugc lien két vé tinh dién, tao thanh moét hop chét ion.

9 5T
@ =
= i =
.y 8 :
=Y
e
Electron
chuyén ti natri
ION NATRL: Na+  Sangchlor  1oN CHLORIDE: CI

£4 ) Chuyén giao electron

< Mot electron & I6p ngoai cung clia nguyén ti natri
chuyén sang chlor, tao ra |6p vd ngoai day du cho ca hai
nguyén tl, ddng thadi ion héa ca hai, tao thanh cation
natri va anion chloride. Vi cac cap nguyén ti khac, hai,
ba hoac nhigu electron hon c6 thé di chuyén.

Chuyén giao electron
giup ca natri va chlor
déu cé vo ngoai day da

T --
o .3

3 @ 33z @ 3
o o
1) - =

HOP CHfLT NATRI CHLORIDE: NaCl

Hinh thanh lién két ion

“=" C4c cation va anion hut 1&n nhau, tao thanh mot
hop chét goi la natri chloride (muéi). Bién tich duoc
can bang, do dé, cac hop chét trung hoa veé dién.
Céac hop chét ion c6 xu hudng tiép tuc lien két dé tao
thanh cac mang I6n hon, thudng sé tao thanh cac
tinh thé (xem trang 60).
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Tao ra phan Ung

Phan ung héa hoc 1a cac qua trinh thay d6i cac chat bing
cach pha v lién két nguyeén ti cia chuing va tao ra cac lién
két moi. Nhiéu phan ung trong s6 nay dién ra ngay trong co

thé con ngudi va déng vai tro rdt quan trong déi véi su
séng con cua chung ta.

Phan tng la gi?

Khi cac chat xay ra phan ung hoéa hoc,
cac nguyeén ti cia chung sé dugce sap
xép lai. Hay hinh dung nhitng nguyén
tu nay giéng nhu cac khéi Lego -
chung khép vei nhau theo nhiéu cach,
nhung sé lugng va loai khéi van git
nguyen. Cach cac nguyeéen tu duge

s&p x€p lai phu thudc vao viéc chung
phan ung vdi thu gl. Cac chit phan
ung voi nhau dugce goi 1a chdt phan
ung, va cac chit mai ma chung tao
thanh dugc goi 1a san pham.

Phan img khéng thé dao nguoc
Hau hét cac phan Ung la khéng thé \
ddo ngugc, cé nghia la ching chi xay

ra theo mét chigu, chdng han nhu khi
acid hydrochloric (HCI) dugc tréon véi
natri hydroxide (NaOH) sé tao ra natri
chloride (NaCl) va nuéc (H,0).

NaOH

MuUOI AN
DUQOC TAO RA
NHU THE NAO?

Mudi an cé thé duogc tao
ra bang cach trén natri va
chlor véi nhau. Piéu nay
gay ra phan ing héa hoc
tao thanh hop chat natri
chloride (con dugc goi la
mudi an).

Can bang dong

Trong cac phan ung thuan nghich, phan ung bat dau khi cac chat
phan ung dugc tréon 1an, tao thanh cac sdn phdm (trong vi du nay
la amonia). Nhung sau mét thai gian, néu khéng co6 gi duge them
vao hodc ldy ra, lugng san phdm sé ngung tang. Tai thoi diém nay,
phan ung héa hoc van xady ra theo ¢a hai huéng, nhung chung
can bang nhau. biéu nay dugc goi 1a can bang déng.

Tao ra nhiéu san
phidm hon d& gidm
s8 luong hat khi, do
dé lam gidm dp suit

R

~

Tang ap suéat
Pieu nay lam thay
déi phan ung theo
chidu san phédm, vi
khi d6 chung chia
t phan tlr khi hon.,

phan Gmg hon dé
hap thu luong
nhiét dang ting

Tao ra nhiéu chét

Céc phan
img cén
bling l8n — o ——

nhau

° R

o %N

Tang nhiét dé Tang néng d9 chat
pidu nay ldamthay Phan img

déi phan ung theo Bieu nay dan dén viéc
chi@u cc chéat hinh thanh nhigu san
phan ung, viching phém hon dé chéng lai su
sé hép thu nhiét. gia tang chat phan tmg.
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oooooooooooooooooooooooooo

Phan img thuan nghich

CHU THICH
HUTHIC Trong mot sé phan Ung, chét phan ung
M oxy (0) c6 thé duoc hinh thanh lai tir cac sén
- phdm, chdng han nhu trong viéc tao ra
- Chlor (C) amonia (NH,) tu nito (N,) va hydro (H,).
£ Hydro (H) _
7 Natri (Na)
Nito (N)
N
N phén Ung cé

thé xdy ra ca
hai chigu

CAC PHAN UNG
HOA HOC LIEN

Nghiéng can can
Néu ta thay déi
mét dai luong trong

T R
day cho thay nhing -
e guoe . CONNGUOI_

thay déi trong qua
trinh tao ra amonia.

o

Tang néng dé san pham
Pidu nay dan dén viéc hinh
thanh nhigu chét phan ing
hon dé chéng lai sy gia
tang san phém.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

VAT CHAT
Tao ra phan ung

Céac loai phan tng thuong gap

Phan tng héa hoc c6 thé duge nhém thanh
mot s6 loai. Mot s6 lien quan dén viéc két hop
cac phan tu, s6 khac lai chia tach cac phan

t phuc tap thanh cac phan tit don gian hon.
Trong mot s6 phan ung, cac nguyen tu trao déi
vi tri cho nhau, tao ra cac phan tut khac. Su dét
chay (xem trang 54-55) cung la moét loai phan
ung, xay ra khi oxy phan ung véi mot chat
khac, tao ra du nhiét va anh sang dé dét chay.

Téng hop Hai ho&c nhigdu

nguyén té hoac
hop chat két
'hop véi nhau
‘tao thanh moét
chét phuc tap
hon

| Cac hgp chét

| phan hay
thanh cac chét
don gian hon

Phan hay

Xay ra khi
mot nguyén
t6é thay thé
mot nguyén
té khac trong
mét hop chét

- Xay ra khi
cac nguyén
tlr khac nhau

- trong hai hgp

chét khac

nhau trdo déi

vi trf

Thay thé don

Thay thé doi

Khi ph&o hoa dugc ban Ién,

mot phan Uung hda hoc sé
nhanh chéng dién ra, giai
phong chéat khi, phat nd
ra bén ngoai thanh nhang
tia I0ra mau. Mau sac cua
tia Itra phy thudc vao kim
loai duoc sU dung. VI duy,
stronti carbonat tao ra
phao hoa mau do.
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Phan Gng va niang lugng

Phan tng chi c6 thé xdy ra néu cac nguyén tit tham gia c6
da nang lugng dé€ bat ddu qua trinh pha v& va tai tao lien
két ctia chung. Cac chét dé phan ting chi c4n thém it ning
lugng dé€ kich hoat phan ting, nhung cac ch4t khac lai cin
phai dugc nung néng & nhiét d6 cao thi méi phan Ung
dugc, vi lién két gitta cac phan tit ctia chung manh hon.

LIEU PHAN UNG

y 4 co THE VUOT RA NGOAI '

TAM KIEM SOAT?

Néu khéng dugc kiém soat chat
ché, téc do cua phan ung tda

Nang lugng hoat héa s nhiét c6 thé gia tang t&i muc
Dé bat d4u mot phan ung, ning luong phai thé truot xudng; nguy hiém khi nhiét dé tang.

Diéu nay sé dan dén gay ra cac
vu nd, gidi phéng nhiéu héa chat
doéc hai, nhu truéng hop
& Bhopal, An P9,

nam 1984,

: tuong tu, cdc chat
dugc dua vao, goi 1a nang luong hoat hoa. Qua [j55 555 %

trinh nay c6 thé so sanh véi mét ngon nui ma d4 c6 dit ning
ngudi truct tuyét cdn phaileolénthimsico luongdéphan
thé truot xuéng suon ben kia. Mot sé phan 52 ;fég’a‘?;‘;i";
ung bit ddu ngay khi cac chat phan tung phéng ning luong

dudc két hop vdi nhau. Nhing phan

ung nay c6 muc nang luong hoat ,,:/ i
ung gitta acid manh va kiém. E- hoac hap thu
Re o Néu nhigu nang lugng dugc gidi
tf?;? e?ig o phéng hon 14 hdp thy, cac san
diabnii gitng (0] phédm cé It nang lugng hon céc
S EsEna T g chét phan Ung, va phan Ung tda
boit hoa oo 5 nhiét. Néu nang lugng hédp thy
thigt &2 bit dau = nhiéu hon nang luong gidi phéng,
ohin g % cac chét phan Ung cé it nang
T lugng hon sa&n ph&m, va phan ung
Z 1& phan Umg thu nhiét.
e il 5 S b d
T
O + &
CALCI OXIDE NUdC '§
0o, ) :
= =i &
00 { ) et
a K
CALCIHYDROXIDE  NHIET _,ﬁ
Giai phéng nang luong rong z
Trén calci oxide véi nudc la mot vi Wi oo e s cime o TRl .

du vé phan Ung tda nhiét, bdi vi nang

lugng dugc gidi phéng (dudi dang . s
nhiet) nhidu hon dugc hap thy trong ff;é?jgn“g}fglﬁfgn
qua trinh phén ung. Vi vay, két qua # 8 icrad 1T ono.hon
cla phan ung la gidi phdéng nang tu&nggtll'm]g cho néng,
luong rong. luc:mg hoat héa cao hon

PHAN UNG TOA NHIET
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Khi nuéc bot tiép xuc véi
acid citric va natri bicarbonat
trong kem trai cay, chung sé
hoa tan va phan ung, tao ra
bot khi carbon dioxide, khién
cho mén sherbet cé nhiéu
bot. Vi nhiét duoc hép thu badi
phan ung, hén hgp sherbet
khitan ra sé tao cdm giac lanh
noi dau ludi.

Ngudi trugt tuyét truot xuéng
mdt con déc ngin hon ngon nii
ma cb leo 1én; tuong tu, ndng
luong duoc gidi phéng it hon so
véi ning lugng hoat héa duge
dua vao lic bit dau

CAESI

PHAN UNG

CUC NHAY,

NO BOC CHAY
KHI TIEP XUC VOI
KHONG KHi

i

CALCI CARBONAT  NHIET

=0 * 000

CALCIOXIDE CARBON DIOXIDE

H&ap thu nang luong rong

Nung néng calci carbonat [a mét vidu vé
phan tng thu nhiét, bdi vi néng luong dugc
hép thu (duéi dang nhiét) nhiéu hon la dugc
gidi phéng trong phan ung. V1 vay, két qua
clia phan ung |a sy hdp thy nang lugng rong.

PHAN UNG THU NHIET

--------------------------------------------------------

VAT CHAT
Phan ung va nang luong

Toc do phan ung

Phan ung chi c6 thé xay ra khi cac nguyén tu
ctia chat phan ung va cham vao nhau véi du
nang luong. Tang nhiét do, néng do hoac dién
tich bé mat tiép xuc cuia chdt phan ung, hoac
giam thé tich vat chua sé lam tang s6 luong va
cham va tang téc do phan ung.

Tang néng dé TRUOC SAU
Nhi&u chét

phan Ung dan 2 V.’

dén va cham z\
nhiéu hon gita

cac ng%yég tar, I; &' N.
do do téc dd

phan Ung tang Z. ‘z o> '%

lén.

Tang nhiét dé
Pidu nay khién

cac nguyeén tu @
di chuyén nhanh
hon, va cham

thudng xuyén %
hon va v&i nhigu

nang luong hon. kﬁ

Giam thé tich
Trong mét thung

chlra nho hon,
cac nguyén tu bj

nén lai véi nhau, /; $

khién chiing va
cham thudéng Z.

xuyén hon. 3/ ? 3 .feé..

1';§ng gitiéﬂ _t{ch TRUGC SAU

€ mat cha

phan ung <o <@
Va cham chi xay &’ ﬁ ’ ‘
ra trén cac bé o &’ s.. Z\

mat cla chét ran;
tang di?; tich b ;7\
mat sé lam tang ,%

® @« B

téc do phan ung.
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. ." # G
'\4\ Héu hét cac kim loai
«g\ tucmg déi manh va cing.
2 Cac nguyén tir clia ching c6
thé bi nén mot chut sau khi tac
dyng Iuc, nhung sé sém quay tro
lai trang thai ban dau.

000 900
0000 = 0000
& 0000 'YC 0006
- Cécelectron LAAAL 0600,
 dugc nung n(ﬁng' : .... ...'
6 moét mat clia Binh thuong Nén
.,g}  kimloai c6 thé tudo Vidu
4 $- Codi chuyén sang phfa mat ® Thép
& cOn lai, gitip lan truy2n nhigt ® Wolfram
g on so vai viéc truyen @ Titan £

guyen tu néy sang nguyen

_E_'lec't;on- INhigs oo truyén
qua kim loai

E!ectron trong kim loai cé thé
di chuyén va mang dién tich,

Cau truc cua kim loai

Cac nguyeén tu G
trong hau hét cac ' {a
kim loai duoc xép chat ; %
vdi nhau vi stric hut manh mé

gilra cac electron bét dinh va

cac ion duong. Digu nay lam

cho chung dac va nang SO

véi thé tich.
Vidu A
2 Céac
® Osmi : _ i naiven
® Bach kim : g,tu céo tlhé
@ i  s3p x&p lai
FLil - dédangkhi
: “bién electron” di
4 chuyén cung chun
L, lam cho kim loai cé

~ tinh déo - chdng han,
khong can phai pha vo b

& 7 ky lién két nao dé kéo kim
. 1. ,. loaithanh sc
Electron bat dinh Céc l6p kim

loat truot

2 v HW
\'. ./

Cac electron vaion
trong kim loai di

giup cho kim loai d&n dien tét. ™.  Céc electron ngoai cling clia chuyén ma khong ph
Tuy nhién, mot sé kim loai, nhu / " mdinguyeén tr la bat dinh, do / V& lién két gitra chung
dong va bac, d&n dién tét hon : dé ching cé thé di chuyén lién g"ay Cgugg fr?athr-.é
cac kim loai khac. & ~ tuc gitavaxungquanhcacion. & nﬁ%‘: %] l;]c? n
z ‘ i e nhidu tinh ch&t déc ddo. © Khimot ﬁcntléc dung
. " - LY NG Y vao oai, cac
"-",3: p ®® .r. / / \ i nguyentfrsé truot 1én
() 00200 . 1 i nhauva x€p vao cdc LU
. E ) E . - NG wmmm
%L eecee e o k2 D
; nhigu elec ay e
NOE Sedncwmtin oA
7, A . : loai. Khi &nh sang gap :
o ® Bac cac lyc hut manh gitra bién Riicichat ravine d o
\% cac electron am va c4c ion Rlajcac Nt ey RUCHICE
® Ddng m ha d z
kim loai duong. Didu na DY va satfdodiies
® Vang = A Y phét xa lai, khién kim loai

doi hadi rét nhieu nang lugng,
dudi dang nhlet

 Vidu
‘ @ Wolfram
D ® Rheni
Cac thuéc tinh chinh Qj’,{ ® Osmi
Thudc tinh ctia kim loai gitp dro— Bl
chung tré nén hu ich cho JVQ T ne
mot loat cac muc dich st C‘Qq’
duyng - tir day ddng cé tinh ?VjI SA

dan dién cao va chao, dén
dd trang suc bang vang va
bach kim khéng dé phan tng
nhung dé uén thanh hinh.

phat sang ruc ré.
Anh séng
. . . . phat xa l

Vidu
® Rhodi
® Nhéom

©0 o e
00 ® g
3332
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Kim loai e

Nhigu kim loai c6 tinh
Kim loai chiém hon 3/4 cac nguyén t6 dugc phan ung cao, dac biét la

céac kim loai nhém | (xem

tim thdy trong tu nhién trén Trai Dat vacuc | tang 34-35). Hau hét cac
ky da dang vé vé ngoai 1an cach thiic hoat kim loai tao thanh oxide

. khi ching két hop véi
dong. Tuy nhién, vin cq nhﬂn.g tinh c'hét sy, Vil ekl tiEp e Vo
chinh ma hdu hét cac kim loai déu chia sé. oxy trong khoéng khi hoac

nudc, sat tao thanh oxide
Thudc tinh cta kim loai sat, con duoc goi la gi sét.

Kim loai la cac chét két tinh, vi vay chung thudng
cung, sang bong, dan dién va dan nhiét rat tét. Chung
cung co khéi lugng riéng lon, véi diém néng chay va
s6i cao, nhung c6 thé dé dang dugc dinh hinh qua
e nhiéu phuong phap. Du vay, mét s6 kim loai cang di
idu R nguac lai xu huéng chung. Chdng han, thuy ngan la

Bach Kim e 2 chat léng ¢ nhiét do phong vi cac electron & 16p vo
Bac ngoai cua chung rat én dinh, béi vay chung khéng co6
Sat F xu hudng lien két véi cac nguyén tu khac. S -

Hop kim
Hau hét cac kim loai nguyén chét thuéng qua mém, gion,

: a HUY CHUONG
hoic c6 d6 phan ung qua cao dé dem vao ung dung thuc VANG OLYMPIC CO
té. Viec két hgp cac kim loai véi nhau hoac trén kim loai THUC SU LA VANG?

véi phi kim sé tao thanh hop kim, véi cac tinh chat duoc
cai thién. Thay déi ty lé va kim loai sé lam thay déi tinh
chét cua hop kim. Mét trong nhung hop kim phé bién

1a thép - hén hop cua sat, carbon va vai nguyén té khac.
Them nhiéu carbon lam cho thép cing hon, tét cho viéc
xay dung. Them chromi giup tao ra thép khong gi chéng vang that cuéi cung da
4n mon. Cac nguyen t6 khac cang co thé duge thém vao dugc trao vao "
thép dé tang kha nang chju nhiét, do bén, hoic dé cung nam 1912.
nham dap ung yéu cdu can thiét nhu phu tung xe hoi

hoac may khoan.

Nhimng huy chuong vang
hién nay chi cé khoang
6 g vang that (I6p ma). Huy
chuong vang Olympic bang

. & : O e w3 o
Thanh phan hop kim Z 5 2 zo
pong taothanh haihop Q& ~ S {3}’5

kim pho bién: ddng - '

70%

'
“~

thanh (thiéc dugc thém
vao dé tang dé cung);
va dong thau (kém
gilp caithientinhdé =
uén va do bén ctia hop
kim). Thép khong gdi, _
mot hop kim phd bién ——
khac, cing cé thanh R
phan thay déi. . — T .y

PONG THANH DONG THAU THEP KHONG GI PIEN HINH
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Hydro

Nguyén t6 hydro dugc cho 1a chiém dén 90% phdn nhin
thdy dugc cua Vi tru. N6 dong vai tro rdt quan trong déi
véi syt séng trén Trai D4t, chu yéu 1A bdi né lién quan mat
thiét dén sit hinh thanh ctia nuéc va cac hgp chéit httu co
goi 1a hydrocarbon. Hydro cling ¢6 tiém nang la nguén
nang lugng sach cho tuong lai.

Hat nhan cé mot

Lép vo ctia hydro —e
chi ¢é mét electron

proton

Hydro la gi?

Hydro la thanh phan chinh ctia cac ngéi sao va cac hanh tinh nhu Sao Méc,
Sao Thé, Sao Hai Vuong va Sao Thieén Vuong. Trén Trai D4t, & nhiét do va
ap sudt tiéu chudn, hydro l1a mét loai khi khéng mau, khéng mui va khéng
vi. N6 rat dé chay va tuong déi dé phan ung, vi vay tren Trai D4t, né chu
yéu tén tai 6 dang phan ti nhu nuéc, tuc 1a hydro két hop véi oxy. Hydro
va carbon tao thanh hang triéu hgp chat httu co duge goi 1a hydrocarbon,
lam nén tang cua nhiéu sinh vat séng.

Hydro di vao pin nhién liéu va
duge phéan tdch thanh cic ion Chat di¢n phén
hydro tich dién duong va céc Cuc am
electron tich dién am du'orng \ ‘ /
Bén trong mét
pin nhién liéu Céc electron tich & %o 2o
MOLAONS di8n gor ruc mach noo
dugc tao ra bai " %6i cye Am_ taora
sy chuyén dong dong dién dé cung

clia céc electron c&p ning luong cho
sang cuc am. déng co xe

Mot chiéc xe chay bang hydro
c6 thé duoc tiép nhién liéu chi
trong khoang nam phut va cac
diém tiép nhién liéu dang ngay
cang phd bién. Tuy nhién, hién
tai né la mét loai nhién liéu khoé
van chuyén vi can cé bé ap
lye 16n va dudng 8ng chuyén

dunag.

Nuée duge giai
phéng qua khi thai

Nguyén té don gian nhat

Chi bao gdm moét proton va mot
electron, hydro la nguyén té nhd
nhat, nhe nh&t va don gidn nhat
trong bang tuan hoan (xem trang
34-35). Nhung né c6 thé phan ung
theo nhing céach thic vé cing phuc
tap, hinh thanh cé4c loai lieén két
nguyén tu khac nhau, va cho phép
tuong tac gitra cac acid va base.

Khéng khi, chita oxy,
di vao pin nhién lidu

1 Tiép nhién liéu cho pin
Hydro nén trong c4c bé 4p suét

cao c6 thé chju dugc nhiét do va 4p
sudt Ion. DoONng khf dugc truyén tir cac
thing dén pin nhién liéu.
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VAT CHAT
Hydro 4 8 / 49
A (5ng nghiém
Khai tha.c hvdro thu thap oxy |- g’? _ Fitioi B, B
Trudce khi hydro cé thé duge st dung lam nhién liéu, ~ PIN ra gip d6i,
no phai dugce cé lap. N6 cé thé dugc chiét xudt trong o e m so véi O, vi
phan ung hoi nudc voi khi methan, nhung qua trinh : : nude (H.0) c6 B
nay sé tao ra khi nha kinh. Mét phuong phap sach l”g-’ng}?ydm
hon goi la dién phan, st dung dién dé tach nudc ——aehesueg
thanh cac nguyen ti cdu thanh cua né. Tuy nhién, ) [ By bisng khi
phuong phap nay thudng kém hiéu qua va tén ning hydro di 1én
lugng, vi vay ngudi ta dang phat trién thém cac
phuong phap khac dé phan tach cac phan tu nusc
bang cach st dung cdc xuc tac chuyén dung.
Pién phan hoat dong ra sao? Céc ion oxy 4m Cécion hydrc_: '
Truy&n dong dién qua nuéc lam cho (O*) bi hiit vé cuc NUSC o kM
c&c nguyén tir hydro va oxy lan luot  duong; mdi ion e e Ao
mét di va thu duoc cac electron, mat di hai electron thwmot electron
bién chung thanh céc hat tich dién dé tao thanh mét de tao thanh
(ion). Cac ion sau d6 di chuyén dén nguyén ti oxy (O) / . ngitySn tir Hyeg
cyc duong va cyc am, tai hop véi cac vache nguyén tir Q'D veLeac nghyei
electron ctia chiing va bién trd lai phén {mg tao thanh tﬁ}}'ﬂ‘f“ yngtao
thanh cac nguyén tir hydro va oxy. phén tr O, thanh H,
Nhién lidu cua tuong lai Xe chay bang hydro

Xe hoi chay bang hydro st
dung céac thung chira khi hydro
nén, cung cdp hydro cho cac
pin nhién liéu ndm trong moét
ngan xép. Trong cac pin
nay, hydro va oxy trai
qua mét phan ing
dién hoa, taora
dién dé cung cép
cho déng co
xe.

'GAN CHUA PIN NHIEN LIEU

Chuyén ddi thanh dién

Ngan chura pin nhién liéu bao gdm hang
tram pin nhién liéu riéng lé. Trong mdi pin, hydro
va oxy duogc két hop dé tao ra dién. Qua trinh nay
hiéu qua hon nhiéu so vdi viéc dét chay nhién
liéu trong mot chiéc xe chay bang xang.

BO DIEU KHJEN
CONG SUAT

PONG CcO

Néang lugng luu trtt trong hydro khién noé tré thanh
mot nhien lieu thay thé kha thi cho xang. Nhung vi
la chéat khi nén n6 chua it nang lugng trén moét don
vi thé tich hon xang, va phai dugc bao quan trong
moi truéng ap sudt cao. Diéu nay can dén cac thiét bi
chuyén dung doi héi nang luong, tt dé tao ra khi thai.
Cac nha khoa hoc dang phat trién, cai tién cac phuong
phap luu trit va van chuyén, chang han nhu hydride
kim loai. Nhuing chéat nay luu trtt hydro ¢ dang ran,
ma sau do sé trai qua phan ung héa hoc
thuan nghich (xem trang 42-43)
dé giai phong hydro tinh
khiét khi can. Biéu nay
giup gidi quyét bai toan
luu trit, nhung lai tao
ra cdc van dé cuia riéng
no, chang han nhu
khéi lugng cua hgp
chat.

3 Cung cdp cho dong co
Mot dong co dién truc tiép diedu khién
cac banh xe, vl vay noé it gay tiéng 6n hon
han so véi dong co dét trong. Nang luong
bj lang phi it hon, gidp cho qua trinh hiéu
qua hon.
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Carbon

Nguyeén t6 carbon chi€m 20% trong tat ca cac sinh
vat s6ng va cac nguyén ti cia né la vat liéu xay
dung nén cac phan tu phuc tap nhdt ma khoa hoc
biét dén. Khéng c6 nguyeén t6 nao khac cé cdu trac
du linh hoat dé€ hoat dong theo cach tuong tu.

Diéu gi khién carbon  uatnhancia
1617? mdt nguyén
dac blét' tlr carbon e

luén chira sdu
proton tich

B \

.,

Cac nguyeén tu carbon lién két
v0i cac nguyeén tu khac theo
nhiéu cach dé tao thanh mét
loat cac hinh dang phan tu

dang kinh ngac. Méi nguyén tu
carbon c6 mét vo ngoai gébm bén
electron c6 thé tao thanh bén
lien két manh. Théong thudng
nhdt, cac nguyeén tu carbon lien
két véi cac nguyeén ti hydro nhé

HUU CO LA GI?
Theo nghia hoéa hoc,
cac chat “hiru co” cé chura
carbon. Thuat ngir nay
thuong duoc gidi han trong
cac hop chat cua carbon
va hydro, duoc goi la
hydrocarbon.

Hai electron quay xung
quanh hat nhan &1ép
trong cling ctia nguyén tir

e 9

Hau hét cdc nguyén tir carbon

hon, hoac lién két véi nhau - Méi lién két cong = f,}ﬁ:i ii‘;léitt;gn:s ?fali’at
nhung cac nguyén t6 khaccang }_1031‘ = bao dqu carbon hi€m hon - dwoc goi la
c6 thé 1a mot phan trong do. Két alcﬁfngrfr:ngﬂg S déng vi - ¢6 s6 neutron khac
qua thu dugc 1a cac phan ti co6 _hydro va mét Lién két carbon véi hydro
chua mét “bo xuong” carbon HEYD B o Céac nguyeén ti carbon hinh thanh
UG ket wOLTURITVRUIAL 100 o LG s cars oo rang, 40-4), Bida
da” hydro bao phia ngoai: tu kh Hat nhén nay c6 nghia la electron duoc chia
methan don gidn, chi véi moét hygm ba}f; sé trong mét két ndi manh mé. Mét
3 Bi gom.my nguyén tu carbon lien két véi bén

nguggp tut carbon, dén cac chu proton duy nguyén tir hydro dé tao ra mét phan
ee dal.. nhat t&r methan.

Cé6 vo6 van cach dé carbon va " i Nguyén tir

cac nguyén to khac co thé lién  Nguyén tix I‘;g’ﬁ?ﬂ‘;ﬂ?’:ﬁse

két v6i nhau dé tao thanh cac hydro  thanh chudidag = Lien két véng

phan tir. Méi hinh dang 1a moét Kuge i

thanh béi cée

hop chat héa hoc déc nhat véi
cac thuédc tinh riéng. Chudi
ngdn nhat la khi ty nhién gdbm
hai nguyén tlr carbon dugc goi
la ethan (C,H,). Néu du dai,
cac dau cta moét chudi nguyén

b

< »

electron diing
chung gifta tat
ca sdu nguyén

tlr carbon

e Nguyén
tr carbon cé thé ndi lai thanh tir Q C&u tric vong thudng o
vong - chang han nhu benzen  carbon thay chga sdu nguyén i?r?;n tr
C.H)), mot thanh phan 16n tir carbon trong méot
éﬂg ggu thoo. e 9 ETHAN (C.Hs) hinh le gide  BENZEN (CeHa)
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Cac dang thu hinh ctia carbon

Cac nguyeén tu cua moét s6 nguyén té &
dang tinh khiét nhét ctia chung co thé lién
két lai theo nhung cach khac nhau, hinh
thanh cac trang thai vat Iy khac nhau
dugc goi la thu hinh. Carbon ran cé ba thu
hinh chinh: than chi véi cdu truc 16p dé vo,
tinh thé kim cuong siéu cung, va fullerene
dang “‘chiéc léng” réng.

Than chi
Than chi dé vé& vi cac Céc hinh luc giéce
nguyén tir carbon cla sdp x&p theo l6p

né dugc sap xép theo

cdu tao l6p, vi vay

chung cé thé truot qua
nhau. M&i nguyén tlrcé
ba, thay vi bén, lien két 4
don; cac electron thira ™
di chuyén qua lai gitra
cac tdm, lam cho than
chi cé tinh dan dién.

Kim cuong

Trong kim cuong, cac
nguyén tir carbon dugc
sap xép thanh mot

tinh thé ba chigu, méi
nguyén turlién két vaéi
bén nguyén tir khac. 1
Piéu nay khién cho toan

bd cdu truc trd nén

rat manh va rat cing. (
Khong cé electron tu

do nao, Vi vay khac vaéi

; g 'l

Lién két céng
héa tri manh

nhu than chi, kim cuong 4
khéng dan dién.

Fullerene CA&u tric gién
Fullerene c6 cac nguyén ahis chié’cglang

tUr duoc sép xép thanh
nhing “chiéc |1dng” hinh
cau hoac hinh éng. Mac
du réng, cau trac cla
chiing van ciing cép va
manh mé; ngoai ra, sy
sap xép nguyeén tlr doc
déao cua fullerene co
nhigu Ung dung, chang
han nhu giup gia cd than
chi trong vot tennis.

KIM CUONG CULLINAN

- VIEN KIM CUONG LON

AVAYA NHAT THE GIOI -
CO TRONG LUONG
621,35 G

VAT CHAT

Carbon

Cac khai xay dung su song

Cac phan tu chtta carbon phuc tap nhat déu nam trong

co thé cua cac sinh vat séng. O day, cac nguyén tut carbon
thuong xuyén két hgp oxy, nito va mét vai nguyén té khac
vao cdu truc ctia chung dé tao thanh cac chat sinh hoa - cac
phan tu ctia su séng. Hau hét trong s6 nay roi vao bén
nhom chinh: protein, carbohydrat, lipid va acid nucleic. T4t
ca dugc hinh thanh qua cac chudi phan ung phc tap duge
goi 1a trao déi chat.

Protein

Céc acid amin chua carbon
tao thanh chudi goi la protein,
vén 1a thanh phan tao nén
cac moé nhu co bap, clng
nhu gitp tang tdc do
phan ung trong
té bao.

e

Carbohydrat
Carbon la cdu thanh
qguan trong cla céc loai
carbohydrat, trong dé loai
don gidn nhat |a dudng, sé
duoc phan giai dé giai
phéng nang luong.

Lipid
Chéat béo va dau - goi chung la lipid
- chtra cac phéan tir duoc goi la acid
béo, hinh thanh tir carbon, hydro

Xuong séng ctia chudi

va oxy. R&t nhigu trong sé lipid xo0én kép ADN duoc
‘nay la ngudn dy trar hinh thanh tir dudng
nang luong.
ri\d V4
d p _ N ‘ ) *ﬁ
CHU THICH - 4 4
@ Carbon Acid nucleic
. Hydro Acid nucleic - chdng han
Qo nhu ADN - |& cic phan tl
nj phtc tap mang théng tin di
@ Nito truyen; chung bao gdm
\ J nito, phosphor va

carbon.
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Khoéng khi

Khong khi 1a hén hop khi trong khi quyén. N6 rat quan
trong cho su séng con, cung cdp oxy cho hé hdp & dong

vat, va carbon dioxide cho quang hgp & thutc vat. _ el o0 L
Thé nén, khi khéng khi tré nén 6 nhiém, n6 sé e
anh hudng dén cac qua trinh nay va cé thé g | : - 0,0001%
gay hai cho stc khoe ctia chung ta. | 78,08% e
' | 0,0005% 5

) . Dini i
Thanh phan ctia khéng khi | . NITO A
Khoéng khi chu yéu 1a nito, véi khodng 20% oxy, ' — %thiz%
1% argon va moét lugng nho cac loai khi khac bao i
gém ca carbon dioxide (CO,). Lugng hoi nudc L 0,0005%
trong khoéng khi khac nhau tuy dia diém, do dé Hydro
noé thusng khong duge tinh vao thanh phan cua . &
khong khi, nhung n6 c6 thé chiém téi 5% khong 20,05% Bl
khi & vung khi hau dm. Hanh vi ctia con nguoi o
cang lam thay déi thanh phén cta khéng khi, dang S Neon

chu y nhét 1a khi chung ta lam tang luong CO.,,. i foaT kbt %
uoi loai khi tao nén

92% DAN SO THE GIOI DANG T T Nitor oy vaargon cang
PHAI HIT THO LOAI KHONG Rhng khi, 1% con laf bao

: KHI VUOT QUA NGUONG AN - PO caclosl e e
TOAN THEO TIEU CHUAN WHO rét nho vai khi khac.

ARGON
O nhiém khéng khi
. . . g Céng nghié
O nhiém khong khi dang 1a mot van dé nghiem Lung eAp g nghiép
nhién lig x &p nhién li
trong - T8 chuc Y té Thé gi¢i (WHO) phat hién ra Ning = ;\?Eé = ﬁ;ﬁg St ofp il

rang khong khi 6 nhidm la nguyén nhan gay tit vong : I‘Hha i
cao hon ca lao phéi, HIV/AIDS va tai nan giao thong
cong lai. Tai cac nudc dang phat trién, nguén gay 6
nhiém khong khi lén nhét 1a d6t gd hodc nhién lieu
khac trong nha. O cac thanh phé, khi thai tit xe hai,
nha ¢, va cac khu cong nghiép c6 thé hinh thanh

cac khu vuc 6 nhiém cao. Tinh hinh nay cé thé lam
tram trong thém triéu ching ciia bénh hen suyén va
cac benh ho hdp khac. Chat dang hat (bui min) - mét
hén hgp phuc tap gém cac hat nho trong khéng khi

. Phuong
| tién vén
chuyén

LUU HUYNH CAC LOAI
DIOXIDE NITO OXIDE

-

-

~

CHAT GAY O NHIEM CHINH

Phuong ti;}n
va cac giot chét long - sé trd nén dac biét cé hai néu vén chuyén

Céng nghiép

chung du min dé tham nhap sau vao phéi. > Nang luong Phuong tién

: , O Viéec dét nhien van chuyén
Cac chat gay 6 nhiém chinh va nguén ctia ching 8 lieu héa thach Nhién liéu dung
Cé sau chét gay 6 nhiém chinh, dugc thai tryc tiép vao %z dé ldy nang trong phuong tién
khf quyén, va tuong ty, cing c6 sdu ngudn tao ra cac _luong gop van chuyén gay ra
chét gay 6 nhiém chinh. Hinh minh hoa dugc ma héa mot ty 1e I16n luu huynh hon mot nlra lugng khi thai
mau cho thédy ty trong chat gay ¢ nhiém chinh tao ra dioxide thai vao khi nito oxide nguy hiém trén

bai timg ngudn. quyén. toan thé gidi.
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Mau sdc thay déi cia bau troi

Mau sac cua anh sang kha kién phu thuéc vao viéc séng anh
sang nao chiéu vao méat chung ta. Anh sang lam, v6i budc séng
ngan, bi tAn xa nhiéu nhat bdi cac hat trong khi quyén. Qua
trinh nay tao ra hiéu ung béu troi xanh vao ban ngay (xem
trang 107). Anh sang dé va cam, véi buée séng dai hon, bj tan
Xa it nhat, vi vay ta khong thé nhin thdy chung vao ban ngay,
nhung c6 thé nhin duge chung vao luc hoang hon, khi mat troi
lan gédn xuéng dudng chan tréi. Hoang hén mau dé nhu mau
xay ra ¢ cac thanh phé phén 16n 1a do cac hat lo Itting thai ra tu
dong co dét trong. Nhiing hat nay tan xa anh sang tim va lam
va tang cudng anh sang do.

Hoang hon do

Vao luc hoang hén, mat troi & géc
thép, c6 nghia la &nh sadng phai di

qua nhigu khf guyén hon, vay nén

chi con lai anh sdng ddé va cam.

Séng mau do
va mau cam dai
hon di vao mit

Anh sang lam, tim
\L k’(— y va luc bi tdn xa

Céng nghiép

Néng nghiép Néng nghiép

Néng luong Nang lugng

Cung cédp
nhién liéu

Phuong tién
" vanchuyén

CHAT
DANG HAT

CARBON
MONOXIDE

Phuong tién
van chuyén

Phuong tién
van chuyén

Nha &

Céng nghiép Nha &

Céac nha may 5 Phan 16n lugng

gay ra moét S ="8="8 khithaicarbon

luong 16n phat %‘j&%}' monoxide sinh ra

thai luu huynh trong qué trinh
dioxide, nito oxide va chdt  n&u nudng va sudi &m trong

VAT CHAT
Khong khi

Khéng khitrong nhacuachung
ta cang cé thé bi 6 nhiém
nang. Benzen tu khoi thudc 13,
son va nén thom, nito dioxide
phat ra tu qua trinh dét chay
khéng hoan toan trong bép
gas, va formaldehyde tu 16p
mut xép bén trong do noi that
deu cuc ky phd bién trong nha,
va tét ca déu nguy hiém cho
sic khoe cua chung ta. Viéc
tang sé luong cay trong trong
nha sé gilup hap thu cac hoa
chdt doc hai, may loc khong
khi cang ngay cang hiéu qua
hon trong viéc cai thién chat
luong khéng khi.

Cong nghiép

HOP CHAT
HOU cO
DE BAY HOI |

Cung céap
nhién liéu
Chiét xuét,
phuong tién
van chuyén
va xtr ly nhién liéu cing

Phuong tién
van chuyén
Nha &

Néng nghiép

Cung cép
nhién lidu

thai déng vat.

Nang luong
Néng nghiép

Nong nghiép
Noéng nghiép
gay ra phan lén
luong khi thai
amonia tir ch&t

dang hat. nha, dac biét 1a vdéi bép 10

nhién liéu ran.

tao ra 6 nhiém, chu yéu la
dudi dang cac hop chét
hCu co dé bay hoi.



yeukindleviet

Chay vané

Viéc tim ra Itta da cho phép con ngudi c6 thé
ndu an, xua dudi dong vat nguy hiém, tao

ra dién va phat trién cac dong co. Nhung Itta
cting c6 thé gay ra thiét hai 16n néu né vuct
khoi tdm ki€ém soat; moét qua trinh dét chay
don gidn c6 thé tré thanh mot vy nd tan khéc,
vi vay diéu quan trong la phai hiéu r6é cach
hoat déng ctia Itta.

Su chay

Chay la mét phan ung hoéa hoc. Mét loai nhién
lieu, théng thudng 1a moét hydrocarbon nhu than
da hoac methan, phan ung vdi oxy trong khéong
khi, gidi phéng nang luong dudi dang nhiét va a

anh sang. Trong qua trinh dét chay hoan toan, gﬁ’;’; de
vdi luong oxy déi dao, carbon dioxide va nudc t¥ qué trinh
dugc tao ra. Mét khi no da bat dau, qua trinh dét _ = : dét chay
chay sé luon tiép tuc, trit phi ltta duoc dap tat, ~ Luwhuynh : khéng hoan
: 3 - dioxide tir : - toan carbon
hoac nhién liéu hay oxy can kiét. qué trinh . Yot Ehais
dét chéy tap
2 s chét trong
MQT VU CHAY Q than
RUNG CO THE

CO NHIET PO LEN DEN o ]
800°C HOAC HON

Nito oxide tir
qué trinh dét
trong than

Théng thudng, nang lugng, nhu tia Oy tioiia
I&ra hoac ngon Ita, can phai duoc khéng khi
thém vao dé bét dau qué trinh dét
chdy. Tuy nhién, mét sé chat - nhu o &
cd kho, moét sé loai dau hoac mét e

Pot than

sé nguyén té dé phan Ung nhu Carbon

idi - e s D6t chay hoan toan
rubidi - cé thé tu bdéc chay néu Sar e e carben trong

chting U ndng. dioxide. Néu oxy ti€p L
' xuc khéng déu vai
P than, qué trinh dét
& chay khong hoan
_ toan ct;'mg Xay ra, éao
3 KHO % ra carbon monoxide.
3; :gﬁ PAUTAH RUBIDI Céc tap chét trong
\ ) than duoc giadi phéng

dudi dang luu huynh
dioxide va nito oxide.



Dap t4t dam chay

Ltta c4n ba thu dé cé thé

chay: nhiét, nhién liéu va oxy
(thuong & trong khong khi).
Loai bd bat ky yéu t6 nao trong
s6 do co thé dap lta. Tuy nhién,
phuong phap dé dap tat dam
chay phu thuéc vao loai chay.
Vi duy, st dung nudc dé dap Iua
dién co thé dan dén dién giat,
va stt dung nudc trén Itta dau
hodc mad c6 thé khién dau hoac
mad chay lan rong.

yeuvkindlevietnam.com
VAT CHAT

Nuée hdp thu nhiét tir lra
Khi 6 bay hoi thanh hoi \

nude. Y&u t8 nay cé thé
&t dé dap tit mét s6 loai
ltra, chdng han nhu d8t g
hodc vai

JVQ,&?’

Trong nhimg dém
chdy rimg 1ém, viée
chit cay trén dudng
lan ctia ltra s& lam
can kiét nhién liéy,
ngin khéng cho né
lan réng hon

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

TAM GIAC CUA LUA

Chay vand

Khi duoc giai phéng tu
moét binh chita chay, khi
carbon dioxide s& chin
ngudn cung cip oxy clia
dédm chay

Duoc lam bing vat liéu
chéng chdy, chin chita chay
khién ngon lra lim dan

Binh chita chdy dang
b6t va dang bot tao
thanh mot 16p pht trén
vat liéu dang chéy, ngén
né tiép xic véi oxy

Né6

Mot vu nd l1a moét su gidi phong
dot ngot nhiéet, anh sang, khi va
ap sudt. N6 xay ra nhanh hon
nhiéu so vdi chay. Nhiét tt vu
né khong thé tiéu tan, va cac
khi sinh ra s¢ nhanh chéng
lan réng, tao ra moét song xung
kich vuet ra khai vu né va co
thé di manh gay thuong tich
va thiét hai tai san. Cac manh
vun bj ddy ra ngoai bdi vu né
cung sé gay thém thiét hai.

LIEU BAN

CO THE
CHAY THOAT _

KHOI MOT VU NO?

Khéng. Trong mét vu
nd hoa chat, téc do cua
vat lieu banrala hon 8
km/s, nhanh hon bat cu
ai co thé chay.

Dua vao nang

Qua cau ltra ngudi di va
ngung tu, tao thanh ddm
may hinh ndm

Vund tao

Chat long luong, ching Phéan Umg giai Sy
‘fé' khid“‘:ﬁ Diém yéu trén han nhu nhiét, p'hénug mot luc;nu:{' ra mdt qua
ap suat cao vat chtra v§, kich hoat phan 16n néng lugng rat cau lira lon

trong vat géy né

N6 vat ly

Mét diém yéu nho trong moét vat

chira c6 4p suét cé thé gay vo va

cho phép chét bén trong thoat ra
dot ngdt. Viec giam ap suat khién
cac khi dan nd rét nhanh, dan dén
mét vu nd.

ung héa hoc

nhanh

N& héa hoc

C&c vu né héa hoc thudng do cac
phan ung nhanh, gidi phéng moét
luong 16n khi va nhiét. Phan ung
thudng duoc kich hoat bdi nhiét, nhu
trong trudng hop thudc sung, hoac
séc vat ly, nhu véi nitroglycerine.

bay lén cao

Phén ing
phéan hach
ho#c phan

Ung nhiét

hach

N& hat nhan

Vu nd hat nhan ¢é thé duoc cung cédp
nang luong bang phan tng phan hach
(chia tach) hoac nhiét hach (tédng hop)
cua hat nhan nguyén tu. Ca hai cach
deu rdt nhanh chéng tao ra mét nang
luong khéng 10, di kem véi dé |a bui
phéng xa.
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Nudc da

Khi nuéc dugc lam lanh, cac phan tir ctia né S
chuyén déng cham lai, cho phép hinh thanh Céc phén tix
nhiéu lién két hydro hon. Cac lién két nay néi Hinh thanh
cac phan tir lai véi nhau khi nuéc déng bang e
va bi khoa chat trong mét cdu trac mé. Day n li“ d‘enh ot
14 ly do tai sao nuéc lai “nd” khi né déng cung. FEre on

trai ra, géy ra
sudan nd

7 Cholienketbi -
phé v khi cde
phén tir nude

Nuéc long dichuyen

Khi nuéc la chat 1ong, lién k&t hydro
cla né lién tuc duoc hinh thanh va
phé v& khi cac phan tir di chuyén
gua nhau. Néu khéng c6 cac lien két

nay, nuéc sé la mét chat khif & nhiét (d"z
dé phong. $
Nuéc :

Nudc c6 thé rdt binh thudng trong cudc séng hing ngay,
nhung no6 rat phi thuong. Nudce 1a chdt duy nhét c6 thé tén tai
& ca ba thé: ran, léng va khi & nhiét do va 4p su4t binh thusdng,

déng thai 1a chat duy nhat & thé ran lai c6 khéi lugng riéng
nho hon & thé léng.

Tinh chat doc dao

M&éi phan tit nuéc bao gébm hai nguyén
t hydro lien két voi moét nguyeén tu
oxy. M6t bén cua phan tu (bén cé oxy)
co6 dién tich am yéu, trong khi bén
con lai co dién tich duong nho. Cac
dién tich khac nhau nay cho phép
hinh thanh lién két hydro gitta cac

phan tu, tao cho nuéc tinh chat déc
déo cua no.

Nguyén tir hydro

Dién tich duong
Lién két hydro
Dién tich a&m

Nguyén tir oxy



.S‘o»o C:?'-
A,
Cé&c phan tir nudc thich lién két vai Q
nhau hon 1a véi khong khi. Do d6, cac <
phan tir nuéc & bé mat lién két manh %
hon v&i cac phan tir nudc lan céan, thay
vl lien két voi cac phan tir khong khi &
bén trén ching. Trong thuc té, dieu

nay tao ra moét mat nudc du bén dé
cho phép cén tring nhoé di trén dé.

]@»qpeegpeegpeegp ;g
2\

ae—m—%a‘f"“-}
: ik ién k&t manh
g gitta cdc phan i
Céc phan tir nuée %ﬁ&f/ﬂ

nude & bé mit
& tang gitra chiu

luc kéo béing 7 \ l

nhau theo moi

huéng i

Hrp
En 2
.
Cé&c phan ti nudce bj (&
hut vao mot s6 bé mat ‘%?
- dé lon cda lyc phuy (@)
thudc vao vat liédu beé e}
mat. Trong mot éng v
thay tinh mdng, nuéc 2
dang lén thanh éng vi
lyc hdp dan gita céc
. phan t thay tinh va
By anag nluérc manl‘ghor;] go ;/GI
v - lyc gitra céc phan tu ‘i
sl DNETE el
— E:;g a R thanh éng
hon la bi
hit bai
Céc phan tir nude chinh né

: C, ngoal keo Cac
phan tirlan can,
truyén luc h4p dén
doc theo mit nude ’

e

Nuée di chuyén — <

1én trén .

yeuvkindlevietnam.com

VAT CHAT
Nuadc

Nuéc chiém khodang 60%
trong luong co thé & nam
gi¢i va khoang 55% & nu
gidi. Luong nudc & n gioi
thdp hon vi ho cé nhiéu
chédt béo co thé hon,
vén chia it nudc hon moé
nac. Trung binh, chung
tacanudng1,5dén 2 lit
nudc mdi ngay dé bu
cho luong nudc mat
qua nudc tiéu, md
héi va hoi thd, mac

du lugng chinh xac
con phu thuéc vao thoi
tiét va muc do hoat dong. | |

| NAM GIOT |
' TRUONG
'THANH,

/' 60% |
' NUGc

Phan 1én nuée
trong co thé
ndm trong céc
té bao

_ TAISAO
POl KHI NUGC CcO
MAU XANH?

Nudc hap thu cac anh sang
co budc song dai, ¢ gan phia
dau dé cua quang phé, vi
vay phan con lai ma ta thay
duoc chi gom cac anh sang
v6i budc séng ngan hon, &
phia dau xanh.

9 PHAN TRAM

LA MUC MA NUOC
DAN NO THEM KHI
NO PONG CUNG
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Tinh thé

Tu nhtng vién da quy ciing nhit dén nhitng béng tuyét
mong manh, cdu truc tinh thé cé thé vé cung xinh dep.
Tinh chét nay dén tit sy sdp x€p vi mé cuc ky chinh x4c
cua cac nguyén ti hodc cac hat khac.

Mot tinh thé 1a gi?

Chdt ran két tinh (xem trang 14) ducc
tao thanh ti cac hat duoc sép xép gon
gang: moét trat tu lap di lap lai cuia cac
nguyeén tu, ion hoac phan tu trong toan
bo cdu truc. Pay la diém trai ngugc voi
chdt ran vo dinh hinh (khong két tinh),
chdng han nhu polyethylen hoac thuy
tinh (xem trang 70-71), trong do cac hat
dugc xdo trén ngdu nhién voi nhau. Mét
s6 chat ran, vi du nhu hau hét cac kim
loai, chi két tinh mét phan. Chung chua

rdt nhiéu tinh thé nho goi la hat tinh thé,

nhung cac hat riéeng 1é nay lien két voi
nhau ngau nhién.

Mang tinh thé

TAI SAO MOT so
TINH THE LAI CO MAU?

Gidéng nhu bat ky chat nao,
tinh thé sé cé mau néu cac
nguyén tlr cta chung phan xa
hoac hap thu cac budc séng
anh sang nhat dinh. Chang
han, da ruby cé mau dé do
cac nguyén tir chromi cta
né phan xa anh sang dé.

Nguyén tir

Lién két giita cdc nguyén tir

Cau truc tinh thé

Cau truc tinh thé la sy sdp xép lap di lap
lai cua cac nguyén tu, duoc goi la mot
mang. Mang tinh thé don gian nhét -
dugc minh hoa trong hinh - |a mét khéi
godm tam hat. Cac mat phdng nguyeén tir
chay song song véi nhau va cac tinh thé
c6 thé duoc phan chia doc theo cac mat
ph&ng nay.

B e e e e o e e oo s B s e T e AU T

Tinh thé khoang
Khoang chét - cac thanh phdn hoa

hoc cua da - duogc két tinh ti mong "“'-"' ""

da cua Trai B4t qua cac qua trinh
dia chat. Tinh thé hinh thanh khi
da néng chay ran lai, hoac khi cac
manh ran tai két tinh do nhiét va
ap sudt. Cac tinh thé cang co thé
hinh thanh tit dung dich, vi cac
khoang chat hoa tan sé lang dong
néu chung tré nén qua dam dac
dé dong nudc co6 thé mang theo.
Néu su két tinh nay én dinh trong
moét thai gian dai (hinh bén phai),
tinh thé co6 thé phat trién dén kich
thudc khéng 16.

CAC TINH THE

y THACH CAO TU
it NHIEN KHONG
LO NANG TOI 50 TAN ;

o RSN Sl
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-
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L ]
-
»
-
g
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VAT CHAT
Tinh thé
R WP | | S.C:I;é .alr:}; .S;;l.gl .. Tll;ll-.l.t‘}l.e‘l.otrlg. ;l;l.a:y .................
Tinh thé 16ng phdncucchi  4nh sdng theo géc
dao dong theo  g0° khi tit ngudn )
Mot sé chét tuy chay nhung cang cé chiéu doc ) Anh sing di
tinh két tinh. Nhung tinh thé léng nay Séng anh An}l sdng qua b loc
tén tai ¢ trang thai gitta 1éng va rén. dii‘;gtgzg BiEne E}l:f‘sér;?;aﬂjge o phin c;m T R
s, P 1Xel duoc
Cac hat ctia chung dugc sap xép gon moi hudng  pHAN CUC dhiificadng
gang, nhung chung cang co6 thé xoay, tu ng1;10n DOC
neén chung quay vé cac huong khac Sa“%::iﬁi
nhau. Giéng nhu cac hat trong tinh P i
thé ran, chung anh hudng dén cach G .
truyén anh sang. Cac phan tu quay HEUON RANG LUGNG BO LOC
c6 thé “xoadn” anh sang phan cuc (d&nh ) .. PHAN CUC NGANG
S Tinh thé léng
g dao dong theo mét hudng). Pac khéng quay
tinh nay tao thanh co sd cia man hinh édnhséngkhi| Anh sing Bubisdgabtson
tinh thé 1dng (LCD), trong do dien diéu batngudn | phan cyc theo chiéu doc s& bi
khién su sdp xé&p cac phan tut dé chiéu theo Chéi‘: b3 loc chéin lai
sang mo6t s6 pixel nhidt dinh ma khéng Bd LOC ' Pixel t5i
phai 1a cac pixel khac. PHAN CUC
DOC

Man hinh tinh thé 1éng

& trang thai “nghi ngoi”, cac phan ti tinh thé
Idng van xo0é&n anh sadng phan cuc dé chiéu sang
moét pixel. Nhung khi dugc can chinh béi dong

dién, anh sang di qua ma khong bi déi huséng, NGUON NANG LUONG B LOC
va rung doéng doc clia né da bi chan bdi bo loc ps S
ngang, két qua la tao thanh mét pixel téi. PHANCUCNGANG
: AEEmRE
o 55 13 o
- NUOC GIAUKHOANG
2 3

 s0.000NAMTRUGC

NGAY NAY
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Dung dich
va dung moéi

Muéi hoac duong trong nhu thé bién mat khi duge cho
vao nudc. Nhung vi ciia chung vin con dé - bang ching
cho thdy rang ching hoa tan trong nuéc va lan déu SOy FRGAE vib B makhivs

trong dung dich. nhiét d6 cla acid

Cac loai dung méi | hoac kiem.

Khi mét chat hoa tan trong chat khac, chdt bi hoa tan duoc goi 1a chdt tan va
chét hoa tan no duoc goi la dung méi. Co hai loai dung moéi chinh: phan cuc
va khong phan cuc. Cac dung méi phan cuc, chdng han nhu nudc, c6 su khac
biét nho vé dién tich trén cac phan tu, tuong tac véi cac dién tich trai ddu cua
cac chdt tan phan cuc. Cac dung moéi khong phan cuc, nhu pentan, khong c6
cac dién tich kiéu nay. Chung c6 kha nang hoa tan rat tét cac nguyeéen tu va
phan tu khéng tich dién, nhu ddu va mo.

e Pbién tich am

LIEU BAN CO THE_
PHAN HUY THI THE
BANG ACID HAY KIEM?

Thi thé duoc dat trong acid

hoac kiém cudi cung sé hoa

Idng hoan toan, mac du qua
trinh nay cé thé mat vai ngay,

Nguyén tir hydro

Nguyén
tlr oxy

Nguyén tir carbon
Ed

,‘ .‘ * Dung méi khéng phan cuc
= Trong céac chat khéng phan
= cuc, chdng han nhu pentan,
khéng c6 su phan tach dién
tich gitra cac phan khac
nhau cua phan tu.

Nguyén

P e Dung méi phan cuc

Trong cac chét phan
cuc, chdng han nhu
nuéc, mot bén clia
phan tlr mang dién

Dién tich

-~

duong — 4 PHAN TG 4+  ticham vabeén con lai

I A~ ?
NUdC mang dién tich duong. PHAN TU PENTAN

Cac loai dung dich

Khi moét chdt tan hoa tan trong
dung moéi dé tao thanh dung dich,
hai chat hoa trén véi nhau hoan
hao dén muc cac hat cua chung
(nguyeén tu, phan ti hoac ion) hoan
toan hoa quyén vao nhau. Tuy
nhien, cac hat khong phan ung véi
nhau nén chung van khéng thay
déi vé mat héa hoc. Dung dich chat
ran trong chéat 1éng la loai dung
dich quen thuéc nhdt, nhung cang

CB Titiug Jog kst euamg ian Chat ran t-rng chat léng Chét khi trog chatléng cCh ”’f ' t hat ra

¢ i at ran trong chat ran
HAECHAL LT HOU El, lén_g, g Ca phé ngot la dung dich Amonia la mét chét khf Dodng thanh la dung dich
chat ran trong chdt ran. Khimot  cga mot chat réan (duong)  va dé dang hoa tan trong  cua thiée trong ddng.
chdt tan hoa tan, dung dich thu ll"g‘)a tan tr%ngbmot Cbhét ! guéc gé %aﬁ éhéll'lh gﬁoth Pdng la dung méi, vi né

; i ng (ca phé, bao gom chd  dung dich kiém la than c6 ty trong 16n hon so v
dudg 88 ca ching ’Frang el l(lOng, yéu la nudc véi cac phan tlr  phan cia mét sé chdt tdy  thiéc: khoang 88% so v
ran hoac khi) véi dung moi. huong vi. rira gia dung. 12% thiée.

Nude
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Nhiing chat giong nhau thi hoa tan vao nhau

Dung moéi phan cuc hoa tan chét tan phan cuyc vi cac dién tich
trai ddu cua chung hut nhau tao ra cac lién két yéu. Nudc co
tinh phan cuc, vi cac nguyén ti oxy cua no tich dién am nhe
va cac nguyeén tu hydro cua no tich dién duong nhe. Cac chat
khong phan cuc khéng thé hoa tan trong cac chét phan cuc,
do 1a ly do tai sao ddu va nudc chdng thé tron 1&n vao nhau.
Chi cac hat khéng phan cuc mdi c6 thé két hop véi nhau dé
tao thanh mét dung dich.

Phan t{r carbon tetrachloride

Chat tan khéng phan cuc trong dung méi khéng phan cuc

Cac dung moi khéng phan cuc, chdng han nhu carbon
tetrachloride, c6 thé hoa tan cac chét tan khéng phan cuc,
chédng han nhu iod, nhung khéng thé hda tan cac chét tan
phan cuyc.

Dung dich va dung moi

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

VAT CHAT

NUOC BDUQC GOI LA

DUNG MOI VAN

NANG, VI NO HOA ERR
TAN PUOC NHIEU

CHAT HON BAT

KY CHAT LONG
NAO KHAC

Phéan tlr nude

o -‘ ‘
‘ot W

Ion natri

(Na*)

-99- é. b

Chat tan phan cuc trong dung méi phan cuc
Cac dung moi phan cuc, chdng han nhu nudéc,
c6 thé hda tan cac chét cé dién tich, chang han
nhu mudi an (natri chloride, NaCl) va dudng.

Po6 hoa tan B g @

Do hoa tan la muc do ma mot e g“gt = a

chat co thé dugce hoa tan. N6 | ong suat B =

thay déi tay thuéc vao nhiet ¥ - Chéttan _ —

dé va, d6i vei chat khi, con Nistia khéng the thanh khi
hoa tan dung dich

phu thuéc ap sudt. Vidy, o thém nita nquoi di

duong se hoa tan nhiéu hon ;f:;eg;;f:i | ‘

trong nudéc néng thay vi nudc : ..

lanh, va néu 4p sudt ctia chét Egm POV S

khi cang cao thi cang nhiéu N A v ="

S0 00 00 SOO00ONOODBOON NONGDQTANGDAN so00e )

khi sé hoa tan trong chét long.

Lugng chét tan t6i da hoa tan

trong moét lugng dung moéi !

. . hoa, thém nhiéu chét tan
sudt cu thé duoc goi la diém sulfat) sé hoa tan hoan
bao hoa cua chat do. toan trong dung moi.

Dung dich chua bao héa Dung dich bao hoa
Trong dung dich chua bdo Trong dung dich bao
hoa, lugng chét tan
tSi da & nhiéet dé cu
thé dé da hoa tan
trong dung djch.

Dung dich siéu bao hoa
Sé hoa tan dugc nhigu chét
tan hon néu dem dung dich
dun néng, sau dé can lam
lanh nhanh dé tao ra dung
dich siéu bao hoa trudc khi
tinh thé két tinh trd lai.
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Chat xuc tac cong nghiép

Cha!t x.l’lc téc Cac loazi chdt xuc tl:i'c da dang th},{{jng

dugc st dung dé giup cac phan ung hoa

X J 3 hoc cong nghiép hiéu qua hon, nhiéu
Phan ung hoa hoc dién ra nhanh hon & nhiét d¢ cao, khi trong s6 do 1a kim loai hosc oxide kim

cac nguyén ti va phan ti va cham ¢ t6c d caohon. Mot s6 § 1oai. Ching han, sit giup san xust
héa chat - dugc goi 1a chat xuc tac - ciing c6 thé 1am tang amonia t)heo Dk;]uong phﬁp Haber (xem

4 - s 1oz : trang 67). Hau hét cac chét xuc tac cong
f::’rgg lz;lén u:ftﬁggﬂicktl;? ﬁ 3" bi€n ddi trong phan Ung, nghiép l1a chét ran, cé thé dé dang phan

tach va tai st dung.
Chat xuc tac hoat dong thé nao? Ludi gdm cée nguyén ti
2 nhém, silic va oxy
Céc hat can phai c6 du nang lugng dé phan ung véi nhau. Déi véi oo
mot s6 phan ung, nang luong hoat héa nay (xem trang 44) lén dén % k
muc cac hat lién quan sé tuyét déi khéong phan ung & diéu kien o e “1 ’°’ “;
thuong. Chat xuc tac hoat dong bing cach ha thdp nang luong hoat ; h ‘P &5
hoa, tao diéu kién cho phan ung xdy ra. Théng thudng, chi cadn mot ”"‘0\‘ g’ ‘& ﬁ" bt & 4’
lugng nho chét xuc tac dé thuc hién diéu nay. ® I;fi,;f?f
é-o- k zeolite T h
. g o R e, . v ‘4{{ @
/I Kich thich phan ung . +A ,9’ g n*z R 9
Céc hat phan ung khéng nhing phai PHANUNG - RN ‘Q &_4 i
tuong tac vé mat vat ly, ma con phai . Q, o TegT g
két hgp dung cach thi phan ing héa b Q
hoc méi xay ra. Sy hién dién cta cac Zeolite «

chét xuc tac giup hién thuc hoda viéc
nay, thudng la bang cach lién két vaéi
céac chét phan ung & giai doan trung
gian. Chéat xuc tac xudt hién trd lai &
cudi phan ing ma khéng bj bién déi
hda hoc.

Zeolite la cac phan tlr I6n v&i céu trac
16, giéng nhu ludi. Ching cé nhiéu
ung dung trong céng nghiép - vi du,
trong viéc tinh ché dau thé thanh cac
héa dau hiu ich hon.

I\Lﬁfg lL{ong cla ENZYME
chét phan tmg
CATALASE
B A CO THE XUC
. TAC KHOANG 40
A ¢ ‘ TRIEU PHAN UNG
| | MOI GIAY
.A i . Nang

luong cia

_ onss
2 5 CHAT pnﬁm UNG VA sdn phdm
(CHAT CHAT CHAT XUC TAC
PHANUNG  xUcCTAC LIEN KET VOI NHAU
SAN PHAM
Chat xtic tde
khéng thay d8i ‘ -
sau phan tng,
catalyst _ e
¢ SAN PHAM

THOI GIAN
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Bc Chuvén déi xuc tac Nhién liéu chua chay gs&ngh%a:}?é«?om _—
Cac bo chuyén déi xuc tac duge Nito oxide xc tde o5
gan trong cac xe hoi hién dai co <£ é e e \ é
chua “t6é ong” bang gém dugc phu ' e A

chat xuc tac bach kim va rhodi. 9 A

Cach s&p xép nay cung cdp dién ' |
tich bé mat 16n dé cac chat xuctac ...
giup xu ly khoi thai, chuyén khi :
doc thanh carbon dioxide, nudc, “‘
OXy va nito it gay hai hon. Nhiét

ti déng co xe haoi cting giup cho T 7
cac chét xuc tac hoat dong 6 t6c d® | carbon Nito

hiéu qua. monoxide ' dioxide BO CHUYEN DOI XUC TAC Nito

'13
g

ﬁCarbcn

dioxide

‘Phantx
Lién két suy yéu - glucose

maltose

Enzyme
khéng thay
d8i sau

Diém hoat
déng ctia
enzyme

.9
e, T

=5

1 Maltose lién két véi enzyme Lién két maltose suy yéu ; Tao ra glucose

£

Y Phan tl phan ung - & day " Nang lugng hoat hda can gé ~ Phéan Ung hda hoc tai diém

la dudng maltose - lién két tam phan tach maltose dugc ha thép hoat déng sé sap xép lai cac lién

thdi véi diém hoat ddng (vitrixic  khiné lién két voi diém hoat dong  két hda hoc, téch maltose thanh

t4c) clia enzyme maltase. Chi cé clia enzyme. Didu ndy cé nghiala  haiphan tr glucose. Enzyme khi

maltose |a khép véi maltase. lién két phan tirmaltose c6 thé d&  dé cling san sang ChO hoat déng
dang bj maltase phé vé. tiép theo.

Chat xuc tac sinh hoc

Hau hét cac chéat xuc tac vo co st

dung trong céng nghiép c6 thé tham | Giéng nhu céc chét xuc tac khac, enzyme cé nhimng Ung dung hau ich.
gia xuc tac cho moét loat cac phan ung, | Chung duoc str dung trong bat ci trudng hop nao can phan ung sinh

nhung cac chat xuc tac trong co thé hoc, chang han nhukhilam sach @&— Enzyme trong
s6éng thi co6 tinh chuyén biét cao hon. vet b.é tirén guan 6. Chct tay S S chét tay ria
Cac phan tu protein tén goi enzyme | yix s e A niec e B ©
D Pro E9LEiZy tieu héa chat béo trong dau Q.

sé xuc tac cho ting phan ung sinh m& hoac protein trong mau.Va  © (o) © o
hoc cu thé, chdng han nhu sao chép bdi vi cidc enzyme hoat déng & o
ADN hoac tiéu hoa thie an. Méi nhiet do co thé - va tham chi " 6% "o Eﬁ:’i .
enzyme c6 hinh dang riéng, khop vei | €0 t;:? bi pdhé’ ZL;V e quté 32”9 Lk ok o
loai chdt phan ¢ . - chung g hogk Ceng S bén tinh bot

¢ BHEI WECH LTE. CAnen trong nuéc c6d nhiét dé thdp © 4y ® SRR

hang ngan enzyme khac nhau dé Enzyme lipase

hon, giup tiét kiém nang luong

thuc ddy qua trinh trao déi chdt - tap | va it gay tén hai cho cac loai vai Enzyme protease Lép Sic'}: E{m vét
hop tdt ca cac phan ung hoa hoc cdn | méng manh. © E;n Sa.cil chovy TURCHDeD
an protein

thiét dé gitt cho moét sinh vat séng. 1 J




Cheé tao
hoéa chat

Hang ngay, chung ta luén st dung cac san
phdm nhan tao, t nhya va nhién liéu dén
thuéc men. Viéc san xudt nhiéu san phdm
trong s6 nay doi hoi phai c6 cac héa chét co
ban, chdng han nhu acid sulfuric, amonia,

nitg, chlor va natri.

L5 chira ddy  Khiluu i?; %
lvu huynh huynh
léng dioxide vao

dioxide duoge lam
vanuée néng dén 450°C

Khi luu huynh

(842°F)

et s
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Acid sulfuric

Acid sulfuric 1a mét trong nhung hoa chat tho
dugc su dung phé bién nhat - né dugc st dung
trong chét tdy rita céng ranh va trong cac vién
pin, déng thai con dung trong san xudt gidy, phan
bén hay lon thiéc. Cac phuong phap khac nhau cé
thé duoc stt dung dé san xudt acid sulfuric, nhung
ndi tiéng nhat la quy trinh tiép xuc.

Quy trinh tiép xuc

Luu huynh ldng phan ung véi khong khi tao thanh san
phé&m khi luu huynh dioxide. Khi ndy dugc lam sach, [am
khé rdi chuyén héa thanh khif luu huynh trioxide nho
chét xuc tac vanadi. Acid sulfuric dugc thém vao khi dé
tao ra acid disulfuric, sau dé tiép tuc pha loang véi nuéc
dé tao ra acid sulfuric.

Acid sulfuric Nude
i, vao \l,_ vao
Z THRAP- - _ BELAM
HAP THU LOANG |

B _THAP_ ]
I Khéng khi duge \l/— I8
bom vao
Chlor va natri Natri
léng |

Chlor va natri dugc tach ra tu
muéi an thong thuong (natri
chloride), stt dung moét quy trinh
goi la dién phan, dugc thuc hién
& quy mo cong nghiép trong mot
bé chuta dugc goi 1a bé Downs. Bé
chua natri chloride nong chay,
cung vo6i hai dién cuc tu sat va
carbon. Khi dong dién ducc
truyén qua cac dién cuc, cac ion
natri va chloride sé di chuyén
dén cac dién cuc trai ddu, réi két
hogp thanh cac nguyén tu cua cac
nguyeén té ctia chung, sau do cac
nguyeén tu sé dugce thu thap.

Céc ion natri
bi hiit vao
cuc am

vanadi

trioxide
Muéi &n Khl chlor
néngchay,; § . .....
E 4\ Ion chloride [
‘:\ i

Man chén ngin cdc san
phém trén 1&n va phan
ing tré la_u'. thanh natri

chloride

chloride bi

hiit vao cuc

duong _ 5
3

)

Ion natri

o
dc ion E
w |

3

........ = e
Chétxictéc |ghilyuhugnh | Acid Q A

disulfuric @ — ::lﬁlnc

Bé& chura Downs

Cac ion natri tich dién
duong di chuyén dén
cyc &m, noi chdng thu
duogc mot electron dé
tao thanh kim loai natri.
Kim loai nay néi [én b2
mat cta natri chloride
néng chay. Trong khi
dé, cac ion chloride tich
dién am di chuyén dén
cyc duong, & dé chung
mat di mot electron dé
tao thanh chlor, sui lén
trong dang bot khl.



Khoéng khi chtta khodng 78%
nito va 1a nguén chinh dé san xuét khi
nito tinh khiét. Nito dugc chiét xudt tt khong
khi badng cach chung cdt phan doan. Khong khi duge
lam mat thanh chét l1éng, sau dé duge lam dm dén lén.
Trong qua trinh do, cac thanh phan khac nhau ctia khéng
khi quay trd lai thanh chat khi & cac nhiét do khac nhau,
tuong ung voi do cao khac nhau cua 6ng chung cdt. Riéng oxy
van la mét chat long & phia dudi.
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Nito

Ché tao hoa chat

VAT CHAT

Chung cét phan doan dau tho
tao ra nhiéu loai san phdm
hau ich. Mot sé cé thé dem
st dung ngay lap tuc sau khi
chung cét - chdng han nhu
khi ty nhién, nhién liéu nhu

__ Khéng . ; xang va dau diesel, dau boi
. Khong khi dang khi dang%s;iﬁlli Khfnito tron va bitumen lam nhya
b dp suat cao ' ' s dudng. Nhing san phdm
______ ) - \-Ll ) khac duoc ché bién thém dé
A e ey YU => tao thanh cac san phdm nhu
ST ] s nhya va dung mai.
- -BO LOC- -
Buivicdchat —f——_ = ~ T ° BéL&ML}}NH
khéclduqc ________
ocra [fEE ST KHI TU NHIEN NHIEN LIEU
Chung cét b ' CHO VAN TAI
phan doan khéng khi ’
Khong khi duoc lam sach, héa & -

Id_)ng, va sau doé lam néng tur ‘ Khéng khi sach Q o'®
b L R s A T R B A
tach ra & nhiét dé khac nhau.

HON 230 TRIEU TAN ACID SULFURIC ... b @

PUOC SAN XUAT HANG NAM TREN /¢ ! -

TOAN THE GIOI /o e ]

Amonia

Phuong phap Haber giup tao ra amonia tu
khi nito va khi hydro. Amonia dong vai tro
quan trong trong san xudt phan bén, thuée
nhudém va chét né, déng thoi ciing dugc su
dung trong chét tdy rita lam sach. Khi nito
thuong tro va khéng c6 phan ung, vi vay
phuong phap Haber stt dung sat lam chét
xuc tac, cung véi nhiét d va ap sudt cao
trong 16 phan ung dé cai thién téc d6 phan
ung va tao ra lugng amonia cao nhat.

Phuong phap Haber

Khi hydro va khi nito dugc trén lan va théi
qua xuc tac sét, kich thich ching phan ung
vd&i nhau va tao thanh amonia. Lam mat hén
hop cho phép thu vé amonia Idng. Nito va
hydro chua phan ung sé dugc tai ché.

Khi nito va hydro chua phan img
duoc dem tai ché

r: ----------- Py L e : Ché‘t ]‘am ma',t
: : | lam gidm nhiét d6
| Xic tde st | ctia khi
a 3 4 [ Y
® ° >
M ® Chit lam
. mat ra
—— R . " MAY
— _)Lp.pHAN UNGe ooy Chét Iam
‘v
| Khi hydro va . ma .vao
khi nito vao
. ® ® —— Amonia ngung
J [ J /  tuthanh chat
| Khi hydro va ] Khi amonia léng
khi nito —— Amonia léng

thoat ra
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Nhuia rdt bén, nhe va ré. Chung da thay déi cuc séng hién dai. _

Nhlmg,bdlvihéuhét cac loal nhI.Ia dlIQC chétaotﬂn]:uénhéuhéa Cac polyme cing tdn tai trong

i . ? ty nhién - dudng, cao su va
thach va khong thé phan huy sinh hoc, viéc stt dung nhya ngay cang ADN 13 c4c vi du tiéu biéu. ADN

tang cia con ngudi dang kéo theo nhiéu van dé vé moéi trudng. Hink thanh 0 cie rronome

N duoc goi la nucleotide, trong
Monome va pO]'Vme do chia moét nhém dudng va
Nhua la mét loai polyme téng hop - moét chudi dai cac phan ti duge tao thanh | mét nhém phosphat (tao thanh
tit cac don vi lap di 1ap lai goi 1a monome. Chudi polyme cé thé dai dén hang xuong song cua no) va mot goc

nucleobase (base nito) cung
cdp ma dé tao ra protein.

Cip, Nhém dudng-

nucleobase

tram phan tu. Nhua lam tu cac monome khac nhau c¢ tinh chét va cong dung
khac nhau. Vi dy, nylon tré thanh sgi cing dung trong ban chai danh rang,
trong khi polyethylen thudng dugc st dung dé lam céac tui nhua nhe.

.- = -~ .~ -
Monome Monome Nguyén ti hydro Lién két déi giita céc

| nguyén tir carbon
Cac monome cla
nhidu loai nhua
co lién két doi
carbon-carbon + * . + k. )
(xem trang 41). -

= TONG LUONG

Polyme an & s p =
Déi:{ao dosni ?Ot Lién két don gifta cdc nguyén tir carbon N H_ UA THAI RA
polyme, lién két doi - = =
bi pha vo, dé mééi - MOI NAM DU BAO
monome coé thé lién £ ar
két v&i phan ti 1an QUANH TRAI DAT
can clia no, tao ra mot A A
chudi dai. BON LAN
San xuat nhua

Hau hét nhua duge lam tt ché

pham hoa ddu chung cat tut ddu tho. A 3% tigcs;h;’i fiir;ﬁ":
Thém mét chat xuc tac trong diéu 55 4p diu duge dun néng
kien nhiet do va ap suat co kiém R %

soat sé kich thich cac monome két N %’ DAU THO BUOC
hop thanh chuéi. Béng thai, cac - ﬁg DUN NONG

hoa chat khac co thé duge thém
vao dé diéu chinh cac thuéc tinh
ctia nhya. Moét khi da hinh thanh,
nhua co thé dugc dinh hinh thanh
cac san phdm khac nhau. Nhya
sinh hoc, san xuat ti cac ngudn tai
tao, chang han nhu gb hoac ethanol

 NHIENLIEU
~ PHANLUC

DAU THO PUQC

sinh hoc, cang tén tai nhung chi la KHAI THAC NI-IIENLIEi.I
mot thiéu s6 trong s6 cac loai nhua SfLs DIESEL
1 _ ! §
dugc san xudt ngay nay. Nhua ducc Nguyén liéu thé tao 2 Chungcat ’
phan loai thanh nhua nhiét ran va -
: ] nén hau hét cac loai nhua Pun néng dau tho
nhuya nhiét déo. Nhiyta nhiét ran la dau tho, duoc khai tha&c  gitp phan tach cac phan

chi c6 thé dugc tao hinh mét 1an tlr sdu dudi ldng dét, noi nd  tir 6 kich thude khac nhau. ' st
duy nhat, nhung nhua nhiét déoco  hinh thanh qua hang triéu  véi chdt xic tac, cacphan NHUADUGNG )

: . namtutanduclacaclodi tulénhoncéthétiptuc 0 NAYADUONG,
thé dugc ndu chay va dinh hinh lai thic VAt va d6ng VAL duoc tachthanhcscphan [ EITUMEI?!':-

nhiéu lan. t0rnhd va hiu fch hon.
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VAT CHAT

Nh

Tai ché

Mot s6 loal nhua c6 thé dugc tai ché dé dang, bang
cach cat nho, nung chay, va sau do dem tai tao.
Nhung cac loai nhua khéc lai cAn dén phuong phap
tai ché khac. Mét trong s6 do 1a bién nhua thanh
nhién liéu léng, hoac dét chung dé truc tiép tao ra
nang lugng. Mot y tuéng khac la tao ra cac loai nhua

San xuét nhya rét ré, lai
khéng phu thudc vao cay
trong hoac vat nudi hay
cac tai nguyén thiét yéu
cho viéc nudi trdng.

ma vi khudn c¢ thé tiéu hoa, nhung nhing y tuéng Nhua nhe nhing déo dai
nay hién chua thé dugc thuc hién trén quy mo lon. vl vay moét luong nhd vaf
liéu c6 thé tao ra nhigu

Nhuya thai dugc dua dén bai san pham hau ich.

chén ldp rac hoic dé ra bién

Mbt s6 loai
nhua d&
tai ché

Nhua c6 thé dugc didu
chinh dé cé mét loat cac
tinh chéat - dé cung, dé linh
hoat, do déo dai va nhigdu
tinh chét khac déu cé thé
duoc kiém soat.

Soi tdng hop cé thé duoc
ché tao dé cé tinh co dan
va c6 kha nang chéng
nhan, chéng nudc va
chéng vét ban hon so véi
sgi tu nhién.

Chat thai

Hau hét rac thai
nhya sé ton tai
hang nghin nam
trong bai chén
I&p rac, phan hiy
hoa chat doc hai
vao dat. Mot sé
troi ra bién, tré
thanh hat vi nhua,
vén vé cung ¢cb
hai cho déng vat

Mot sé loai nhya c6 thé
dugc tai ché, lam cho

-~ chung than thién véi moi
trudng hon so véi cac loai
nhya khéng thé tai ché.

68 /69

ua

LOI iCH VA TAC HAI CUA NHUA

Tac hai
Nhuya chu yéu dugc lam tur
cac tai nguyén khong tai
tao, va chi viéc khai thac
cac tai nguyén nay cting da
gay hai cho méi trudng.

Nhya cé thé phan hiy
thanh nhing manh nhd,
tréi vao hé théng cép nuéc
va anh hudng dén céc loai
doéng vat hoang da cing
nhu thic &n clia chdng ta.

Nhuya c6 thé trd nén moéng
gidn va dé v sau khi st
dung nhiéu lan. Tia UV tur
Mat Trai cling ¢6 thé [am
cho dd nhuya gidn hon,

Quan &o téng hop khéng
cho phép md hoi bay hoi,
vl vay ngudi méc cé thé
khéng thoai mai trong thai
tiét néng. Tinh dién cang
c6 thé xay ra.

Nhya khéng phan hay sinh
hoc da gbép phan gay 6
nhiém toan cau, trén bién
va trén dat lieén. Chung
cung dang ldp day cac bai
chén 18p rac.

Polyme duoc
tao thanh duéi

hoang da.
I::-II‘J};:ZL;-INOGP Céc vién nhua duoc nghién va néu chay
: o4 Tao hinh cho nhuya Thanh pham
@ © Chat xic téc ® Nhigu loai nhya trd nén linh Nhya dugc san
5] duoce thém . e hoat hon khi dugc nung néng, do  xuét thanh moi thu,
® & — vio dé e dé chung cé thé dugc ép hoac tlr chai lo dén didu
® ° kich thich 2 uén thanh hinh, va sé rén lai khi khién tivi, va sgi Vai
@ _ phan tmg =8 = dugc lam mat. Nhya m&mcing  cho quan do. Méi san
® | I tring hop DR PR c6 thé duogc thdi vao khuodn, hoac phém doi hdi cac tinh

chét khac nhau, vi vay

kéo cang lén khudén bang may
cac loai nhya dugc su

hat chan khong. Ngudi ta cing

Céec monome
tir héa dau

co6 thé ép nhua néng chay. dgmg véat p}‘-nn::fnkgij1 ght'rc
Noud 2 san xuét cang c
guinphigt Nhua néng s&n sang nhau.

vao khudn die

dang vién

Phan Ung trung hop

Thém chét xuc tdc ddng thoi
kiém soat nhiét do va ap suét sé kich
thich phan Ung & c4&c monome dé tré
thanh polyme. Trong méot sé trudng
hgp, cac phan ti nhd nhu nudc cang
xudt hién nhu 14 san phdm phu.

TAO HINH CHO NHUA
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Thuy tinh va gom su

Cung, chéng 4n mon va thudng trong suét, thi thiy tinh ma ching ta déu biét chu yéu c¢6 thanh
phén 1A cat, hoic silic dioxide. Thuy tinh con thudc vé mét nhém vat liéu 16n hon la gém.

2 ) ) . ‘ Silic & dang tinh thé
C4u trac cta thay tinh o (nch ank>

Thuy tinh c6 c4u truc vo dinh hinh, c6 nghia la

chi c6 rét it hoac tham chi khéng c6 trat tu nao
trong viéc sap xép cac phan tu (hoac nguyeén tu)
ctia chung. O c4p do nguyen tu, chung trong giéng
nhu nhing chéat 1éng bat dong (xem trang 16-17).
Tuy nhién, thuy tinh la chdt ran. Chung thuéng
dugce ché tao bdng cach nung chay mét chit va

sau do lam nguéi that nhanh, dén muc cac nguyén
ttt (hoac phan tu) khong kip sdp xép theo cdu truc
thong thuong cuia chung, cho du do 1a tinh thé hay
kim loai. Thay vao dé, chung bj méc ket tai ché,

hén don nhu khi ¢ thé 1ong. CAUTRUCVOPINHHINH  CAU TRUC TINH THE
Phan loai thuy tinh O

Chung ta déu biét thuy tinh la loai vat lieu trong o2 Tiasing

suét, dé vo dung dé lam kinh cta. Loai nay chu yéu la O‘e phén tén

silic dioxide. Nhung thuy tinh c6 thé dugc ché tao ti &

mot loat cac vat lieu - kim loai c6 thé tré thanh thuy
tinh, va mot s6 dang polyme, hodc nhua, cang dugc
coi la thuy tinh vé mat ky thuat. Cac hoa chat khac

2 o I »

dugc them vao thuy tinh silicat dé thay déi tinh chat / TR THUY T;NH oo
; . Thay tinh cé tinh trong sudét vi nang
ctia chung. Cac hoa ;hﬁt réay c6thé :a’mh e liong ctia dnh sang kha KEmkEoRS

hudng dén mau sac hoac do trong cua pht hgp véi mic n&ng lugng c6 thé

cé cla céc electron trong thay fE
tinh, vay nén photon khéng dugc -
hdp thy. Cang khéng cé ranh  »
gidi tinh thé nao trong
thay tinh dé tan xa
anh sang.

san phdm, giup no co kha nang chiu .

nhieét tét hon, chdng han thuy tinh «,O V& ma khéng bién dang
borosilicat nhu Pyrex, hogc giup Thay tinh r&t
chéng tray xudc, nhu Gorilla gion, dé vo vi

Glass (dung trong nhiéu man cac phan ti cta
: = . chung bi khoéa tai

hinh dién thoai thong minh). ’\ ‘ Cilig el
truot qua nhau.

Tinh chat cua thuy tinh vaé;c) gg gginbrgn

Do cung cua thay tinh, kha st el thiy tinh

nang chéng &n mon va dé cang sé nhanh

phan Ung thép khién cho nd
pht hop véi nhidu san phdm, : chi?jgélan ér? khap
nhung dac tinh hau ich nhat vat lieu, khién v

ctia nd cb I& a tinh trong sudt, oy, Ut lan rong.

cho phép srdung réong rai dé
lam ctra sé trong cac tda nha
va trén xe hoi.
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Cac loai gom st khac

Thuy tinh 1a moét tap con cuia loai vat liéu goi la gém sd. Theo truyén théng,
thuat ngt “gém si” mo6 ta cac san phdm lam tu dat sét, nhung dinh nghia
khoa hoc ctia n6 lai bao ham bat ky chat réan phi kim loai nao c6 thé dugc
tao hinh dang va sau d6 dugc lam cing bang phuong phap nung néng.
G6m su c6 thé c6 cdu truc tinh thé hodc vo dinh hinh; né cing c6 thé
dugc tao ra tit gdn nhu bat k¥ nguyén té nao. Giéng nhu thuy tinh, chung
thudng cing nhung gion va cé diém néng chdy cao. Biéu nay khién gém
su tré nén ly tudng dé cach nhiét va dién, chang han nhu titan carbide
gém, dung trén la chan nhiét tau va tru.

THUY TINH
THUC SU CO THE CHAY?

Mé ta thuay tinh nhu mét chat
Idng chay cham la sai. Cac
cua s6 thuy tinh rat ca thuong
c6 phan dudi day hon, bdi vi
cac tam thuy tinh khéng déu
duoc sap dat theo cach do
ngay tir dau dé ddm bao
tinh 6n dinh.

Vi

KHOTRAYXUOC DONENCAO KHONGPHANUNG CACHDIEN

= Thiy PUGOC SAN

& :
"c)'e th 'o t!ng;:ii\Onfc:';’ U5 a* = - Thudng duoc goi la nhém trong
c“}" nuécuv]?/%y nu'g:c tgo\{hénh XUAT LAN BDAU sudt, nhém oxynitride la moét loai
mot mang trén bé mat. Cac 16p AP | 96m siéu cing, trong sudt. Hon
pht chéng thdm nudc gitp cho TIEN TAI Al C ' hop bot dugc nen lai valam néng
hat nuéc ndy Ién va chay ra khoi KHOANG 5.000 | dén 2.000°C, sau d6 dugc lam
kinh, cai thién tam nhin, ddng thoi - A lanh dé cac phan tir cia né van
lam sach kinh trong qua trinh nay. NAM TRUOC & dang vo dinh hinh. Loai nhom
: Thuy tinh Kf nay c6 thé chiu duoc nhigu tac
' : ré&n khéng . Nfic, dong tu dan xuyén gidp, nhung
SRR ch9 nude A 0'0', dong thdi van trong sudét. Muc
s chéy qua Mitngoai Fhantrung 4»6, gia dat do hién tai ddng nghia voi
TEetah G - . tam duge viéc né chi duoc strdung cho céc

kéo c3 <
eoc;ig:( % Ung dung quan su chuyén dung,
nhung nhém trong suét cé tiém

nang duoc Ung dung réng rai

duoc nén
<>

B I.é'PNI'iUAL | hon trong tuong lai.
KINH CUONG LUC Stte manh va dé trong ctia
> > )_( loai gém nay gitp né tré
thanh vét liéu ly tuéng cho
Kinh cudng lyc cé mat ngoai dugce kinh chéng dan trén xe
nén lai va phan bén trong duoc kéo boc thép
cang dégipndcoddbencad F 1|  _gaslssvenabvvaisns

hon. N&u kinh cudng luc bj v,
I6p nhya 16t trong sé€ git ‘
cadc manh thay tinh

véi nhau.

................

GOM TRONG SUOT
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Vat liéu ky dié

At liéu ky diéu

Tu siéu manh dén siéu nhe, moét s6 vat lieu ma chung ta dang
st dung sd httu nhttng dic tinh dang kinh ngac. Nhiéu trong
s6 nay 1a sdn ph&m nhan tao, nhung ciing c6 nhitng vat liéu

tu nhién. M6t s6 vat liéu téng hop da dugc 14y cam huing tit
thién nhién, mét qua trinh goi 1a phéng sinh hoc.

CcO PHAI TAT CA
CAC COMPOSITE
PEU LA NHAN TAO?

Khéng; gé va xuong |a hai
vi du vé composite trong
tu nhién. Xuong duoc cau

o tao tu hydroxyapatite
Composite cung nhung gion, két hop
beéi khi, chi mét vat liéu don nhat thi khong tai nao dat duge thuoc tinh mong . ygi collagen mém g
muén cua moét san phdm nhét dinh. Dé giai quyét van dé nay, hai hoac nhiéu va déo.

vat liéu co thé duoc két hop dé thanh phdm mang cac dic tinh t6t nhat cuia
tung loai. Nhuing vat liéu nay dugc goi 1a composite (vat liéu tédng hop). Be
tong la loai composite phé bién nhét trong thoi hién dai, nhung phén trat dat,
tao nén tit rom hoac canh cay tron bun, duge dung dé dung tusng tu cach day
6.000 nam, co thé xem nhu moét vi du vé composite ¢ giai doan ddu. Vat lieu
va ky thuat méi dang dugc stt dung dé tao ra cac composite tién tién hon.

Xi ming Cétlieu  Tang thém kha nang
chiu luc kéo
Trong xay dung, bé tong
duoc gia cé thém bang
cac thanh thép, cé kha
nang chiju lyc kéo rat

manh. Cung nhau, ching T 8

két hop dé tao ra bé téng ; > 4ad

cét thép - mot trong Thanh thép giip
nhimg vat liéu linh hoat thém kha ning
nhét clta thé gisi hién dai. chiu lye kéo

Suc manh tuong déi
Bé téng la moét hdn
hop clia cét lieu da
trong moét ma tran xi ;
mang. Manh dudi luc
nén, nhung yéu dudi (—
luc kéo, dé xay nha thi
khéng thé chi strdung
riéng bé téng.

7 Yé&u khi bi
BE TONG kéo ra

Lép resin, hodce
epoxy, phtt ngoai, vén
| s& cimg lai duéi ap
sudt hodc nhiét

Lép soi manh dau
tién, ching han nhu
carbon hodc thiiy
tinh

Lop soi thit hai chay
theo huéng khéc véi
16p thit nhat, nhim
gia ting dé manh
tdng thé

L3i nhua @& cach
nhiét va hdp thu sée
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VAT CHAT
Vat lieu ky dieu

Graphene |

Puoc lam tir cac 1op than
chl vdéi dé day mét nguyén
t, graphene bén hon ca
thép, ddng thoi la mét
chét dan dién tét, trong
suét, linh hoat va cuc

Cac tinh chit tuyét voi /e

Mot s6 vat lieu, du tu nhién hay nhan tao,
s6 hittu cac dac tinh dang kinh ngac. Tu
Kevlar linh hoat véi kha nang chéng dan,
dén nhua tu lién, nhung vat liéu nay cung

Nhua tu lién cdp Iva chon thay thé nham giup cuéc séng

Nhuya tu lign chia cac vién cua chung ta tré nén an toan va dé dang
nang ¢6 thé v& ra khi ching hon. Vi duy, xuong mai co thé phat trién qua

3!‘2;"223% g:fc’rggg%ﬁgg viec c4y ghép bot kim loai vao co thé, va
{mg va héa ran dé I3p day kinh siéu chéng thdm co thé giup ta khéng

moi |6 héng do hu hai. phai tén cong lam sach cuia s6 clia cac toa

nha cao tadng, vén la cong viéc rat
nguy hiém.

N/

Kevlar
La mot loai sgi siéu déo,
Kevlar cé thé dugc dét
thanh quan &o hoac
thém vao polyme dé tao
thanh composite.

MOT TAM GRAPHENE DON NHAT CO THE

CHIU PUOC SUC NANG CUA MOT CON
"MEO 4 KG, NHUNG BAN THAN NO NANG

KHONG BANG MOT CAI RAU MEO







A

VA LUC

NANG LUONG



yeukindlevietnam.com

Nang lugng la gi?

Céac nha vat Iy hiéu vé V1 tru bang cach nghién cttu vat chit va nang luong
trong khong gian va thai gian. Nang Iugng tén tai duéi nhiéu dang va c6 thé
chuyén déi tit dang nay sang dang khac. Khi mot luc dugc st dung dé di chuyén
mot vat thé, chung ta néi rdng cong da dugce thuc hién trén vat thé de.

Cac loai nang lugng THE NANG . Thé nang dan héi

Nang luong c6 & khap moi noi, khong thé bj pha huy, fﬁga'i i%i°r2.°2522”%ﬂ,f,ﬂgg \rfat lie% bi kéo g_an
va da tén tai it khai diém cuia thei gian. Tuy nhién, 6 thé duoe chuyén i O e se gial

3 : ; ) phéng thé nang thong qua
dé don gidn hoa trong tim hiéu va do luong, cac nha thanh loai nang luong hitu  viéc tré lai hinh dang ban
khoa hoc phan loai nang luong thanh nhiéu dang khac fC Fiac 60, dau ctia chung.

) Thé nang tinh

. Thé& nang hap dan
- dién

nhau. Moi hién tuong tu nhién cang nhu moi qua i |
trinh nhan tao ctia may moc va cong nghé déu xay ~ Céc vat thé dugc
Mot vién pin dugc ¥ nangléncaocd

ra bdi vi moét dar_lg nang lugng dang lam cho r}o hoat ché tao véi thé nang c6 thé  thé nang dé roi xuéng - gidi
dong - déng thoi nang luong cung chuyén déi thanh duoc gidi phéng dusidang  phdng nang luong dudi dang
moét dang khac trong qua trinh do. dong dién. chuyén déng.

% Nang luong héa Nang luong buc xa Nang luong am Nang luong hat
@ hoc - Anh sang va cac thanh nhan
Sy chay va cac phan blc xa khéac la nang Nang lugng ma séng Phan ra phéng
ung héa hoc khac duoc thic  lugng dudi dang bién déi am mang theo cé kha nang  xa va cac vu nd hat nhan

day bdi loai nang lugng lién  dién trudng va tur trudng. nén va kéo cang khong khi s dung loai nang lugng
két cac nguyén tir véi nhau. (ho&c cac mbéi truong khac).  lien két trong hat nhan

nguyen tu.
Nang luong dién Nhiét nang Pong nang
/ Dong dién mang Chuyén déng cua Bé&t cir th gl chuyén
"~ nang lugng dudi cac nguyeén tu, doéng, tu electron cho
dang mét dong chuyén thudng la dao déng, dugc dén cac thién ha, d&u cé dong

dong cua cac hat tich dién, goila nang lugng nhiét hodc nang hay n&ng Iucng cla

thudng la céac electron. nhiét nang. Cac nguyén tir chuyén déng. » '@G
cang néng thl cang dao

Glal phong nang doéng nhiéu hon.

luong héa hoc Dbdng ning duge

Khi mét ngusi di chuyén sang xe ciit kit

chuyén vat nang, cho dén khi dat t8c d6

mot chudi chuyén dn dinh

déi nang luong sé
dién ra. Khi bat dau
qué trinh, co thé
chuyén déi nang

luong hoa hoc co % Bao toan nang lugng
trong thyc phém e g
thanh déng nang. Téng nang luong trong Va tru luén duce

gitt nguyeén. Nang lugng khong tu sinh ra hoic
mdt di, n6 chi chuyén tit dang nay sang dang khac. N6

& chinh l1a qua trinh chuyén déi nang luong vén thuc
Khi dang di chuyén

Dot gbArGieta co the dédy cac qua trinh ma ta quan sat duoc. Nang luong
duoc chuyén sang xe cut Kit. @ cang co6 thé ducc truyén di, hoac tré nén thiéu trat
Nang lugng dugc s dung dé . tu va it “httu dung” hon. Néu xét rieng, moi qua trinh
é%’gﬁg”gnmgsiﬁégicﬂ&gﬁge P luén mét di nang lugng, thudng cuéi cung 1a dudi dang
nén ngng hon khi mot phan nhiét. Vi vay, cadn phai c6 mét nguén nang luong dé
nang luong cua né duogc duy tri cac qua trinh nay.

chuyén thanh nhiét vé dung.



MOT THANH
CHOCOLATE CHUA
BAO NHIEU
NANG LUONG?

Mot thanh chocolate sira 50 g
chira khoang 250 calorie - tuong
duong véi nang luong duoc
str dung béi mét ngudi
binh thuong trong méi
2,5 gio.

Thé ning héa hoe
duoe luu trit trong
cothdgidm

2 bDiléndéc

Ngudi dan éng
dang tac dung lyc ddy
dé chéng lai luc kéo
hdp dan trén xe cut kit.
Khi ngudi dan 6ng dan
dan di lén doan dudng
déc, dong nang cua
anh dang duoc chuyén
déi thanh thé nang hép
dan trong co thé va xe
cut kit.

Giai phong thé

O

nang 7\
Viéc gidm tai cho xe K

giup chuyén déi thé

nang cua né thanh e
déng nang. Khi va cham

véi mat dét, dong nang 4

duogc chuyén thanh »
nhiét, am thanh, ngoai AY]

ra con ¢é nang luong
dan hdi co thé lam cho
cac vién gach ndy lén.

)
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Thé ning hédp
d&n bit dau
chuyén thanh
déng ning

Khi gach roi,
déng ning ting
va thé ning hip
dén gidm

NANG LUONG VA LUC
Nang lugng la gi?

--------------------------------------------

Nang luong duge do bang don vi goi 1a
joule (J). M6t joule 1a nang lugng can
thiet dé nang mot kh6i luong khoang R
100 g lén cao 1 m. Nang lugng trong

thuc phdm thusng duge do bang don

vi calorie, von c6 lién quan dén lugng

nhiét ma thuc phdm do6 tao ra khi duge

dé6t chay trong mot thiét b goi la nhiét

lugng ké.

Day Nhiét k&

Eibp kel T Nhibt d545ng
" nhiét _mdt luong
) chinh xdc

Nu6e! C8e miul | Thue
pham

Hép kin

Po calorie

Khi mot mau thuc phdm chay, né lam
tang nhiét d6 nudc. Su gia tang nhiét dé
nay cé thé duoc dung dé tim ra cé bao
nhiéu calorie trong thyc phdm.

Téc do chuyén déi nang luong
duogc dinh nghia la céong suat. Cong
suat duoc do bang watt (W); 1 W
=1J/giay. Mot qud trinh coéng suét
cao sé sir dung nang luong nhanh
hon. Mét bong den 100 W ¢dé cung
téc dé chuyén ddi nang luong, hoac
san luong dién, v&i moét ngudi phu
n& trudng thanh.

100 W TRONG

2.000 CALORIE :
24 GIO

TRONG 24 GIO

\




kindlevietnam.com

Cothé tich
dién am

Phoéng dién

bién tich cé thé dugc giai
phéng qua kim loai, thudng la tay
nadm clra. Khi ban tay cham vao

3n ba né - hodac chi can dén gan né - cac
Efg Eabigf electron du thira trong co thé nhay
diarctiok 8m sang kim loai, tao ra mét cu séc.
nhé

1 Tichd do ma sat
Bar chan co xat vao saoi
nhan tao trong tham lam cho

Chan va tham ac electron di chuyén tir mat
cha x4t véi dét sang co thé, mang lai cho
ahau co thé mét dién tich &m nhd.

duong tix van tay

Céc hat bui tich dién am bi hut

Hinh thic quen thudc nhét ctia dién 1a dong dién cdp
dén méi gia dinh, mot hién tugng chu yéu l1a nhan tao.
Hau hét cac hieu ung dién trong tu nhién, chdng han

Tinh dién hoc

Dong dién sinh ra do mét thuéc
tinh cua vat chét goi la dién

tich. Trong moi nguyeén tu, cac
proton dugc tich dién duong va
dung yén ¢ vi tri cla minh, trong
khi cac electron tich dién am co
thé tu do di chuyén sang cac vat
thé khac. Néu mét vat thé cé du
thua electron, né sé mang dién
tich am va sé hut cac vat thé tich
dién duong - nhung vat thé bj
thiéu hut electron. Luc nay cang
lam cho cac electron ddy nhau,
va cubi cung chung sé tim thay
mot 16i dé thoat khaoi vat tich
dién - tao ra tia Iua.

~ ® A
inh dién
Khi dién tfch tinh
dién tich tu trén
co thé, né sé
dugc giadi phéng
néu di qua mét
vat dan, chdng
han Inhu moét vat
kim loai, tao ra .
mot cu séc dién nhu sét, 1a do tinh dién.
bat ngd va doi
khi con c6 ca tia
Ilra.

Tay ndm cira trung tinh
Electron du thira Electron nhay
sang tay nim
cira, tao ra mot
- ® + ci séc nho
e/

Ban chdiphép y

vao ddu van tay

Tinh dién trong xac dinh dau
van tay

Digu tra van tay la mét ing dung
cua tinh dién. C4c diéu tra vién
phu bét tich dién &am lén cac hoa
chét tich dién duong dé lai trong
d&u van tay tai hién truéng vu an.
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Ung dung cta tinh dién

Tinh dién xudt hién rdt nhiéu trong cac tinh huéng hiang ngay. Nhin
chung, tinh dién thuéng dugc dung nham tao ra mét truéng Ivuc nho
va dé diéu khién, dé hut hoac ddy cac vat liéu khac. Tinh dién 16n hon
thi nguy hiém, nhung cung c6 cong dung riéng cua chung, chang han

nhu trong may kht rung tim.
Dau xa

Dau gdi lam cho téc
tich dién. Nhing soi

téc ddy nhau; dau xa
trung hoa dién tich.

May khtrrung tim
Mét may phat tinh dién
tao ra mét dién tich du
|6n dé dan qua trai tim
da ngung dap.

Y. oy
/ \
[ 2
B

b y

Mang boc thuc pham
Viéc g& cudn mang dinh
nhyua cung cdp cho né
mot dién tich nho. Bigu
nay giup I6p mang cé thé
bam vao cac vat thé khac.

5 Bansao cudicung
Mot ban sao xuét hién. Pién tich
trén ban géc c6 thé duoc duy trl dé
tao ra nhi@du ban sao hon.

0

Gidy duoc lam
néng nhe gitip

/ muec dinh dé€ dang

4 Chuyén muc

Gidy duoc ép

‘? hoac cuén lén tém,
chuyén muc in lén gidy.

May photocopy

May photocopy téi tao mét hinh anh
hoac van ban bang cach tao ra moét
mo hinh tinh dién vé hinh. M6 hinh nay
sau dé duogc sir dung dé dat myc vao
dung vi trf giup tao ra ban sao giéng
hét ban dau.

NANG LUONG VA LUC
Tinh dién

Sét la mot su phong tinh dién
trén quy mo Ion. Khéong khi la
moét chat dan dién kém, do do |
dién tich trong cac dam may |

Sung phun bao khéng thé tiéu tan va sé
Cac sung phun chuyeén tich tu dan dén muc khdng 5.
dUng sé cép cho son Cudi cung, mot dong dién sé
mét dién tich duong duoc phéng di ngoan ngoéo
dé n6 bj hut vao céac trong khong khi khi né tim
vat tich dién am. dudng dé nhat dé dén mat dat.
Sach dién tu

Man hinh may doc sach

dién tli hat hoac ddy cac

khdi cau cé chira cac hat

dau co6 dién tich duong

(tr&dng) hoac am (den).

Bo loc bui

Céc hat cé6 hai trong khéi
thai clia nha may duoc
cdp mét dién tich, sau
ddé chung sé dugc keéora
bang cac tdm tich diéen.

TAI LIEU GOC

Ban géc
duoe dit dp

[T8— Tam tich
+Y dién duong
+)

CO00000

1 Anhséang
Mot ngudn
sang manh chiéu
qua tailieu géc lén
mot tdm tich dién
duong.

Mb hinh tich
dién la hinh
rnh phan chiéu

ctia ban gée

Mue tich
dién am

séng chiéu téi

Phoéng nang
Muc am luong
Muc |a bét tich dién

am bam vao cac vung

tich dién duong cltia tédm.

téi cua tai liéu.

+ e L n
FNA —— Dién tich am thodt
khéi nhiing noi anh

Anh sang gilp tach biét
tdm nay khdi cac vang
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Dong dién

Dong dién chinh xac 1a mot dong cac dién tich. Trong
cac vi du hang ngay, dién tich dugc mang theo trong
chuyén dong cua electron qua cac kim loai, chdng
han nhu day déng. Bdt ky vat liéu nao din dién t6t
ctng c6 thé dugc goi 1a vat dan. Vat cach dién thi dan

dién khong tét.

Tao ra dong dién

Khac véi tinh dién, chadng han nhu
tia Ilta hoac tia sét (xem trang 78-
79), dién tich trong dong dién lién
tuc di chuyén. Cac hat tich dién
chuyén dong bdi vi chung bj kéo
vé phia dién tich trai ddu véi minh,
trong khi tinh dién di chuyén la

vi su khac biét vé dien tich gitta
noi nay va noi khac. Tia Itta tinh
dién cung loai bd su khac biét dien
tich ma ban ddu da san sinh ra no.
Trong mot dong dién, chdng han
dugc san xudt bdi moét vién pin,
chinh su khac biét vé dién tich git
cho dong dién luén chay.

Mach dién

Dong dién mang ning lugng cé thé
dugc chuyén héa thanh nang lugng
httu ich. Dong electron cing tuong tu
moét dong nudc chay. Nang luong cua
nudc chay co thé dugc khai thac nho
mot gudng nudc, ti dé cung cdp nang
luong cho thiét bi. Nudc chdy qua
kénh rach, con dong dién dugc gui

di nho cac mach, nho dé nang luong
cua no co thé duoc st dung trong cac
thiét bi nhu béng den, 16 sudi hoac
dong co. Cach nang lugng dudgc phan
bd phu thuéc vao thiét ké ctia mach.
C6 hai loai mach chinh: néi tiép va

Nguyén tir
kim loai
cho di cac
: . electron,
Ma;n ph‘an Dién cuc thanh tich
tach lam duong dién duong
b&ng chat | SRR
cach dién s
+
Vo —
o+
+
Ngudn
nguyén tir
kim loai

Chat dién
phén bén
trong pin
Nang luong
DAI LUONG DON VI héa hoc
Tr_OnghrgOt’ vién
Dongdiénladong A pin, phan tng hoa
g A} hoc xay ra khi cac
cac dién tich. Ampe nguyen tirkirm loai
cho di electron.
ey . Nhing electron nay
Dién ap, hoac hiéu sau dé sé bj hat vé
dién thé, 1a lyc ddy 4 mot chat hda hoc -
dong dién doc theo Volt chat dien phan.
day dan.
Piéntré lasucan oy 5 ,‘
trd chuyén dong cla CHU THICH Dlen cieam
dong dién. Ohm @ Electron s Day dfin
+ Digntich  * * =P Chituddng dién

9-0-0-

| Béng dén chia sé
dién dp nén sing mo

duong

Béng den 9 12v

sdng hon —Q
12V

Céng tic 12V
+ - +
P - S o—0o—/

Mach ndi tiép Mach song song
Céc béng dén cé clng Nhing béng dén nay dugc
mot két ndi véi ngudn két n&i trong mot mach
dién va dong dién lan song song. Pién tich lan

12V luot di qua ting bénag. 12V luot chay qua ting vong

bién ap bi chia nho,

khép kin, vi vay mdi béng

den sé nhan dugc toan bd
dién ap t ngudn dién va
phat sang ryc ré.

nén dén chi sdng mo.
song song.
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NANG LUQONG VA LUC
Dong dién

Nhiéu nguyén cee @

tlr kim loai tich

dién duong N\
sau khi mdt ¥ r Chit dién phan

nhén thém
electron

electron

Dong dién duge six
dung & chi&u séng
Truyén dién

Kim loai va chét dién
phan dugc gilr tdch
biét bdi moét chéat
céch dién, vi vay dé
di tr dau nay qua
dau kia, tao thanh
moét dong dién, cac
electron phai di
chuyén qua day dan.

Electron di qua —
day d&n thanh TSR )

dong dién

Pinh luat Ohm

Electron

bi ddy ve &
huéng — ( Chét dién phan

nguoclai ? mat di electron

Hee .0

Ngudn
ndng luong
bén ngoai

Sac lai

Moét ngudn nang
luong dién khac cod

thé ddy dong dien di
theo hudng nguoc lai
qua pin, dé chuyén

cac electron trd lai
noi chung bat dau.

Kim loai

&k B &

el i

-~ Y
nhén vé
electron

Méi lien hé gitia dién ap, cuong do dong dién va dién tré duge goi gon
trong dinh luat Ohm. Céng thtic ctia né (xem bén phai) c6 thé duoc su
dung dé tinh toan cuong dé dong dien di qua mot vat dan, tuy thuoc vao
dién 4p ciia nguédn dién va dién trd cua cac vat dan trong mach.

Ampe k& thé hién

Piénap

Dién tr&

Ohm

Dién trd duoc do bang don vi goi
la ohm (Q). bién tr& bang 1Q cho
phép dong dién 1 A di qua khi dién
dpgitahaidaulalVv.

cudng dé dong dién

Dién 4p tang lam
tdng dong dién

Ty lé thuan

Cudng do dong dién ty lé thuan vaéi
dién ap. Néu dién ap tang, dong
dién clng tang, mién la dién trd
dugc gitt nguyén.

Hau hét cac kim loai, chdng
han nhu séat, 1a chdt dan
dién tét vi cac electron &
vd ngoai cla nguyén tu
cd thé tu do di chuyén
xung quanh, dén vo cla
cac nguyén td khac. Néu
cac electron duoc cung
cdp dd nang luong, thi moét
dong dién cé6 thé duoc
hinh thanh. Cac nguyeén tu
bén trong chat cach dién -
ch&ng han nhu cao su - gi
chat cac electron hon, nén
doéng dién khé hinh thanh
hon.

CHATDAN CHAT CACH
DIEN DPIEN

PIEN AP

.
PIEN TRO

&8
CUONG PO =

Tang |
dién tré lam
giam dong dién
Tang dién tré
Thém nhiéu dién tré hon dong nghia
véi viec dién ap khoéng di dé ddy dong

dién qua vd&i cudng dé nhu trudce. Tang
dién ap sé giup duy trn dong dién.
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Luc tu

Lutc t (tuong tac dién ti) gitta cac vat liéu 1a bi€éu hién
d cdp do 16n hon cho hoat dong ha nguyén tit bén
trong vat liéu d6. Nam chadm c6 pham vi st dung kha
rong, va la khong thé thiéu d6i véi nhiéu thiét bj.

Tu trudng

M6t nam cham duge bao quanh bdi mét truong luc duge
kéo dai theo moi huéng va cé cudng dé giam nhanh chéng
theo khodng cach. Luc tu c6 huéng, va ti trudng phat ra
tu mot dau ctia nam cham, goi 1a cuc Bac, va quay tré lai &
cuc Nam. T truding day dac nhét 1a ¢ hai cuc, va do do tac
dong cua luc cing la manh nhét ¢ hai noi nay.

Pudng suc tu -~
Ta c6 thé hinh dung tur trudng PR~

dudi dang cac dudng suc tu Huéng ctia lue — i T =

bao quanh mét nam cham. P2 =

Cé&c dudng nay thuc chét |a - L ¢~

tap hop cac diém cé cudng T ¢

do tutruong bdng nhauva |,
c6 thé dugc mé hinh héa ., 27
bang cach rdc cac manh 77~
st vyun xung quanh 7247
mét nam cham. N

‘,’

,..- # 7/
]

7
-"f .
e

Pudng :
stte tix| 7 4 ;" ’

Trai dau thi hat nhau

Lyc tu tuan theo quy
luat “trai ddu thl hat
nhau”. Cyc Bac cua
moét nam cham sé hut
cyc Nam clia mét nam
cham khéac. Lyc hat nay
kéo hai nam cham lai
véi nhau.

Cung dau thi day nhau

Hai cuc tur giéng hét
nhau, chdng han cyc
Bé&c véi cuc Béac, thi ddy
nhau. Cac dudng suc

tlr cda hai tu trudng cé
cung huéng va do dé
chung ddy nhau chéch
ra xa.

Tt trudng manh
hon & hai cuc, noi
cdc dudng gan

nhau hon
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Cac loai tu tinh

Méi nguyén tu déu cé moét ti trudng nho bé cua riéng minh, va thong
thuong chung duge dinh huéng ngau nhién nén khéng tao ra hiéu ung
nao. Néu cac nguyeén tit trong mét chat duge xép thang véi moét tu trudng
bén ngoai, thi cac truéng nho cua chung sé tich tu thanh mét trudng luc
chung, 16n hon.

PAU LA
NAM CHAM
MANH NHAT?

Vat liéu nghich tir KHONG CO XUAT HIEN LOAIBO Cac sao neutron tu quay
Cac chét nhu ddng TU TRUONG TU TRUONG TU TRUONG cuc nhanh vai tén goi sao
va carbon tao ra B : B B tlr co tu truong manh gap
mot tutrudng 1.000 triéu triéu lan so
ngugc huéng véi A :
tir trudng bén \ vai tu truong

N Trai Dat.

ngoai va ddy nam | N N

cham ra xa.

Sip xép S3p x&p nguoc SZp x&p ngiu
Vat liéu thuan tir ngéu nhién huéng véi tix nhién tré lai
- t -~ b;\ - .
Hau hét cac kim it > 3 %
loai |3 chat thuan 5 B 2 MAY QUET MRI SU
ta. Cac nguyén tu 7
clia chung sé cung DUNG MOT NAM
hudng véi tu trudng 3 = 2
benngoaivadods | N N N CHAM PUGC LAM
i nam cham hut. sé Xé S.{ o - Sé . = - ~ E ~2
i uipens  Seer  MAT DEN -265°C DE
Vat lidu Ferri tir (sit ngéu nhién huéng véi tix : ién tro lai
tw) ety TUHOA TOAN BO
Céac nguyén tir trong B B B = A
sat va mot vai kim loai CO THE TRONG MOT
khac van sé xép theo A A
huOr;lg tu trudng ngay | N N N PHAN GIAY
ca khi tu trudng béen Qb ‘
ngoai dugc loai bd, va Nguyén tir tr héa S#p x&p ciing Trat tu sip )
tao thanh nam cham mét chit, nhung  huéng véi tir xép vén duge
vinh clu. tong thé vatliéuthl  trugng bén ngoai duy tri
khéng cd ti tinh
5, | HUTRUONGTRATDAT
. =iy Cy
N dlel'l J’ Pong co dién 0019 o‘a’@ Sat long trong 16i ngoai cla Trai
Tu tinh ctia nam cham strdung m¢ténam 4 Sbillyolie %, | D3t tao ra mot tu truong rét
dien duoc tao ra bai cham dién dé tao P % | manh. Kim nhiém tu tinh cla la
done dién ch ra mot lyc day vao 2. | ban luén hudng vé phia Béc vi
HArdote dIen CHay; moteuchanm chan 'Z | chung xép thang hang véi tu
quanh 16i sit. Diéu nay vinh ciru, tao ra moét & g wee el Harg
hia 14 te chuyén doéng quay trudng clia hanh tinh. TL_r trudng
co nghia la tu trudng tron mé&i khi hoat nay clng vuon ra ngoai vu try,
c6 thé duoc bat 1én va dong. tao thanh mot 1& chén chéng lai
tat di. Nam cham dién 5 gié mat troi - moét vu nd khi ndng,
dugc ung dyng rong o e CQ? E $d 'y dién hoa do Mat Trdi tao ra.
rai trong céc thiét bj == clanam @L
hien dai cham dién dugc Mot nam cham s
: sirdyng dé lam dao di¢n cyc manh duoc
doéng loa hinh nén, sirdyung dé tao ra tu
tr d6 lam dao dong trudng dao dong bén
khong khi theo cting trong céu trac kim
mot mé hinh va loai clia chao, tir doé
tao ra séng am giup chao néng
thanh. len. . ]
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Ning lugng thay thé

Thay v1 st dung nhién liéu hoéa thach, cac hé théng nang
Iuong thay thé st dung mot nguén nang lugng khac nhu
chuyén dong tu nhién cia khéng khi hoic nudéc, hoac
nhiét tu Trai B4t hay Mat Troi. Diéu nay gitup chung it
gay hai cho méi trudng hon.

e
....)—9
(@)

Nang lugng gié

Gi6 1a su chuyén dong cua khong khi ti vang ap cao dén vung
4p th&p. Su cheénh léch ap sudt nay la do Mat Trai lam khi quyén
nong len khong déu. Turbine gié cé thé khai thac luéng khéng
khi nay dé dung nhu mét nguén nang lugng.

Truec quay g
véi tée do

Rotor

Canh turbine 3

Canh turbine Banh rang
cong, hoat déng Cac canh quay
nhu mot cadnh quat khoang 15 vong/phlt,
ngugc. Chung dugc qua cham dé cé thé
dinh hinh chinh tao ra mét dang dién
xac dé bat duoc hau fch. Hé t_i]dng
ludng khoéng khi va . banh rang gitip tang
chuyén déi chuyén téc do quay cla truc
doéng ve phia truée . lén khoér}g 1.800
cua ludng ong/phut.
khf thanh ’ .
chuyén 7 LIEU CON NGUOI
dong 4/ €O THE HOAN TOAN

NGUNG SU DUNG
NHIEN LIEU HOA THACH?

Nang luong thay thé da kha
nang dap ung nhu cau cla con
ngudi, nhung chung ta phai phat
trién cac cach dé trir dién vaoi
s6 lugng 1on trudc khi co thé
thuc su nging str dung
tat ca cac nhién liéu
hoéa thach.

vO MAY

True quay véi May phé.t dién

t8c d6 cao

3 May phat dién

Chuyén dong quay clia truc dugc may
phéat chuyén ddi thanh dién. May phét dién
cting c6 thé duoc sir dung nhu mét dong co
khai dong bang dién - dong dién chay qua né
theo chigu nguoc lai sé lam cho c&c canh quat
quay theo gié nhe.

Mot trong nhing van de cua cac hé théng
dién thay thé la phai tim ra ngudn cung
nang luong dang tin cay. Cdc nha may
thay dién thudng s dung dap dé khai
thac dong chay cla cac con séng. Cac
nha may nay san xudt hai phan ba téng
s& nang luong thay thé va cung

cdp gan moét phan nam luong
dién dugc sir dung. Khi nuéc

chay, thé nang clianéd chuyén

thanh doéng nang, duoc su

dung lam quay turbine nudc
bén trong dap nham tao ra dién.
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Nudc ra

Nhiét nui Ira lam nudc néng
|én cao hon 100°C. Phan 16n lugng
nudc nay van tén tai & thé lédng do
digu kién ap suét cao, vi vay mét
hén hgp nudc néng va hoi nuéc
duoc dua lén bé mat.,

1 Nudc vao

Nudéc lanh duoc bom xuéng
mot cai giéng, hoac 16 khoan, & ép
suat cao, vao méot hd chia nuéc
ngam tyu nhién sau dudi long dat -
thudng & dé sau 2.000 m trd 1én.

ooooooooooooooooooooooooooo
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NANG LUQNG VA LUC
Nang luong thay thé
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Hoi nuéc dugc tach ra khdi
nuéc long dé tao thanh mét dong
khi &p sudt cao huéng vao turbine,
trong khi nuéc 1dng sé dugc diéu
vé thap giai nhiét.

Nhiét ty nhién

Giéng nhu chuyén déng cua khéong
khi va nudc, cac nguén nhiét tu
nhién cang cé thé dugc st dung dé
san xudt dién. Cac nha may nang
luong mat troi tap trung st dung
cac manh guong sap x€p theo trat
tu nhat dinh dé tap trung anh sang
mat troi va st dung né dé dun soéi
nudc, lam quay turbine. Trong

khi do, cac nha may dién dia nhiét
dugc dat tai cac khu vuce nui lua,
noi nhiét tu bén trong Trai D4t tda
ra rat gdn mat d4t va cé thé duoc
st dung lam nguén nang lugng.

(AR R R E RN NN

4 Mayphatdién
Hoi nuéc &p sudt cao lam quay
cac canh turbine, nhu trong mét nha
may nhiét dién théng thudng. Béng
nang quay sau dé dugc truyén dén
may phat dé tao ra dién.

5 Thap giai nhiét
Hoi nuéc dugc lam méat va
ngung tu lai thanh chét I1dng bén
trong cac thap gidi nhiét |6n. Sau khi
duoc lam mat, nudc da san sang dé
dugc bom vao long dat mét [an nla
va bt dau lai chu ky.

Nhién liéu sinh hoc
Nhién liéu sinh hoc la mét giai
phap it gay 6 nhiém vai tiém
nang thay thé cho nhién lieu
héa thach. Chung cé thé dugc
tao ra bang cach thay déi vé
mat hoa hoc cac nguyén liéu
thoé 1dy tu cac sinh vat séng. Co
ba nguén nhién liéu sinh hoc
chinh: ngt c6c, gb va tao. Cac
loai ngti céc va gb dang gay ra
van dé moi trudng nhung hy
vong rang tao, mac du mai chi
trong giai doan ddu phat trién,
c6 thé cung cdp nhién liéu it gay
6 nhiém vdi chi phi thdp.

TAO

PAURA

00

ETHANOL HYDRO

00

KHI  BUTANOL
SINH HOC
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Dién tu hoat dong ra sao?

Dién tu 1a cong nghé tao nén cac thanh phan dién va st dung chung
trong cac mach dién. Chung bao gédm cac transistor, dugc st dung dé
kiém soat dong dién, va hdu hét déu khéng c6 boé phan chuyén déng.

#“Y.BAN ,’Q’Dﬁﬁé

?' O oL ? v
e}*.'% g A

Thé nao 1a mét chat
ban dan?

Chat dan dién co cac electron
tu do co san dé mang dong dién

(xem trang 81), trong khi cac > : 2 - -
chat cach dien c6 hang rao nang §¢ VUNG DAN E;T;rﬁ;g; gg 5}1";;3213 ?:%i
luong lon, con goi la nang lugng g "~ mang dong dién @[ = e
vung cam, ngan cac electron ,g VUNG C ﬁM T | T
chay qua chuing va tao thanh Z : :
dong dién. Cac chat ban dan, .8 ® 06 L 8 2 e s © - ®
nhu silic, c6 nang luong vung . || V‘gG %OA@TRI \ e o &

cdm tuong déi nho, do dé noé co ; .. "'\\ @

thé chuyén ti mot chat cach i Viung héa tri, bi chiém s Vung dén, thuéng réng, nhung

dién thanh mét chat dan dién. bdi electron cé thé bi chiém béi electron

Bén trong mét transistor KiCH THUGSC

“B6 nao” ctia moét may tinh dugce tao thanh tit cac mach dién tt nadm
trén moét con chip. Cac mach nay sé dugc mot bd huéng dan - chuong
trinh lap trinh - cho biét phai lam gi. Cu6i thap nién 1940, transistor,
mot thiét bi ban dan, da duge phat minh dé thay thé cac thiét bj dien %
tl ban dau stt dung 6ng chan khéng va gdn nhu khéng dang tin cay. TBAN SISTOR LA
Céc transistor duge lam bang tinh thé silic da dugc “pha tap”, hay duge A 7
thém vao cac chédt khac dé thay déi tinh ch4t dan dién cia né. San BAN G 2 PHAN TU
phémitao thanh 1a mot thiét bi co thé duoc diéu khién dé kiém soat DUONG

dong dién cuc ky chinh xac.

Tc"ig THIEU DU
KIEN CUA MOT

Céc electron di chuyén tix

: Electron bz do loain sang, nhém ldp day Ving khi€m khuyét
cac “16” trong loai p va
LOAIN ’ LOAIP LOAI N ching khéng con tu do nira |
; s ! i ’ / N \
©0 8/0 o\0 O, ® @ /D0 @C 1 © g
e ® o . © %@.,’...._)@;@)\ vdee @

@ @ . ;o ee 4 ; sees :

. ® oo\ © ® D0 ©eciv 8

CONG TAC TAT
—— Cuec ngudn, “L8” Cucméang, —
dong dién vao dong dién ra
1 Cautruaccgban ! 2 Vung khiém khuyét
Mot transistor dugc lam tir mot chét ban dan loai Ca&c electron tur ban dan loai n bj kéo vao ban dan

p kep gitra hai chét ban dan loai n. Loai n c6 electron loai p bdi dién tich duong clia né. Bigu nay tao ra cac viing

du thira va tich dién am. Loai p c6 chia “l6” dong vai khiém khuyét, noi khéng c6 céac electron tu do dé mang

tro dién tich duong. dong dien. O giai doan nay, khéng dong dién nao c6 thé
chay qua, va cong tac cla transistor dang & trang thai “tat”.
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Nam 1965, Gordon Moore, nha dong sang lap cong ty dién
tlr Intel, du doan rang céc transistor sé gidam mét nla kich
thudc ¢ sau hai nam. Cho dén nay, dinh luat Moore van
kha chinh xac. Ngay nay, cac transistor tiéu chudn cé chiéu
dai co s& 14 14 nanomet. Kich thudc nay con cé thé thu hep
hon nira, nhung cong nghé dién ti sé dat dén gidi han trong
thap nién td&i, khi kich thudc co s& cua chung tré nén qua
nho dé tao thanh mot rao can hiéu qua déi vai dong diéen.

Bach cau
104 _ \
Virus
=
]
1001 8 5
e~ 10 phén tir dudng
S 1, B
588
102 & @
e
o
B
10°

T T T T T T T 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

NANG LUGNG VA LUC
bien tu hoat dong ra sao?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

_ SILIC
PEN TU PAU?
Silic la nguyén t6é phé
bién thu hai trong I6p vo
Trai Dat. N6 co6 thé dugc
tinh ché bang cach dét
cat, co6 chua silic, tron vai /
sat néng chay.

- Pha tap silic

Muc dich clia viéc pha
tap silic la nham tang
hoac gidm s6 lugng

- electron. Viéc thém cac

Nguyén tix silic
c6 bén electron
dé mang dong
dién

nguyén tlr phosphor sé ; Silicloai p cé cdc
. lam tang mot electron, o moét electron “18” gay ra do thiéu
trong khi thém bor [am : thira, mang electron, mang dién
‘giam b&t mét electron, S dién tich Am tich duong
tlr dé tao ra mét khodng : : o
tréng, hoac “16”, trong el
tinh thé. SILIC LOAI N bUOC PHA TAP SILIC LOAIP PUOC PHA TAP
vOI PHOSPHOR v31BOR
Tiép xiic dién thir ba 4p cuc NEN
vao bén dan loai p mot 2 Electron chéy tir cuc Ving khiém khuyét
CEE e -+ o+ ngudn dén cyc méng +4+F nhs lai
/ \
e o /966 .o @ A o0 /0080 °e
F @ @ \
| \ . @
@ @ {f @;i @ \\@ \\ : @ :. e ) @ G(i')-B @
. 1 \
‘folco e, oo S/ eea v\f
. < Cuc ngudn, CONG TAC

Céc electron trong ban e ngreY % ]

déin loai p bi hit va phia ® dong dién BAT ‘C?‘-'d?iang’ -——°

i nen vao dong dién ra

3 Datdiénap Déng dién di chuyén

Ngoai cyc ngudn va cyc mang, Ian luot la noi
dong dién di vao va di ra, mét transistor con cé mét
ti€p xuc dién thu ba duqc goi la cuc nén, dua vao ban

dan loai p mét dién ap duong. Khi dugc bat, cuc nén

sé hut cac electron trong ving khiém khuyét.

Cuyc nén tao ra mét vung cac electron tu do trong
transistor, thu nhd cac vung khiém khuyét, vl vay mét
dong diéen co thé di qua né. O trang thai nay, transistor
dang duogc “bat”. Khi cyc nén tat, cac electron sé dimg
chuyén déng va céng tac transistor bj tdt mét [an na.



yeukindlevietnam.com

Vi mach

Vi mach (microchip) 1a thanh phdn cong nghé c6 thé

dugc tim thdy trong tdt ca cac d6 gia dung hdng ngay,
ti dién thoai dén 16 nuéng banh. Ché tao mét vi mach
1a viéc két hop cac linh kién dién tit nho xfu trén mot

miéng silic nguyén chét.
Ché tao vi mach

Vi mach la mot mach dién tich hop, trong d6 tAt ca cac thanh phan va
két n6i dién gitta chung dugc gan trén mot manh vat lieu duy nhat.

VI MACH TRONG
THU CUNG LA GI?

Loai vi mach nay chua moét
may phat vé tuyén nho
va dugc chén dudi lop da
dong vat. Khi mét bé doc
dugc dat canh né, né sé
phat ra moét ma duy nhat,
chua théng tin lién quan
dén chl sé hitu cta

Mach dién cua vi mach dugc khéc vao bé mat ctia miéng silic. Cac day
dan nhoé dugc lam ttt déng hodc cac kim loai khéac, con cac transistor va
linh kién dién tu c6 thé dudc ché tao bang cach pha tap silic (xem trang

thu cung.

88-89) va them vao cac chat ban din khac.

— Lép oxide

| 1 Lép phu

- Mot miéng silic nguyén chét
ké 6 sé dugc lam néng dé tao ra
moét 16p oxide min trén bé mat clia
né. Sau dé, mét [6p phu cb tinh
nhay séang, goi la ch&t cdm quang,
clng dugc thém vao.

Céng logic

Mot mach tich hop dua ra quyét
dinh bang cach stt dung két hop cac
transistor va diode dé tao thanh
cac céng logic. Cac cdng logic so
sanh cac dong dién dén va gui di
moét dong dién mdi, dua trén cac
phép toan logic. Bugc goi 1a Dai s6
Boolean, loai logic nay la mét tap
hop cac phép toan trong doé cau tra
1331 luén luén 1a dung hoac sai, duge
biéu thi bang 1 hoac O.

Mau
thiégt ké
¢ chip

Anh

sdng

A

">__ Th&u
\.. ~ kinh
Tam silic

‘9 Tiép xuc

Mét dm ban c& I16n cla thiét
ké& chip dugc vé san trén mot vat
lieu trong subt. Sau dé, den sé
chiéu thiét ké l1én chat cadm quang.
Mé&i t&m ké 6 c6 chd cho nhidu chip
giéng hét nhau.

Céng AND PAU VAO

Thanh phan nay
c6 hai dau vao.
NO chi bat (dau
rabang 1) néu
ca hai dau vao
ai.

Cdéng OR PAU VAO

Nguoc véi cdng
AND, céng OR
ludbn xudtral,
tr& phi ca hai
dau vao déu
bang O.

A 0 0
CcONG 4
PAU RA
1 0
1 1
u
A
A Céng PAU RA o
B OR (]
1
1

Céc phan
tiép xic véi
chit cam

Silic Lép oxide
Phat trién

- Cé&c bd phan tiép xtc véi 4nh
sang cla tédm ké 6 sé bj rua troi,
dé 16 mét mau hinh trén 16p oxide
nam bén dudi. Mot s6 nét ctia méau
thiét ké chip chi rong dé vai chuc
nguyén tir.

Pauvao Pduvao
73 B Paura

- 00O
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Giéng nhu cac thanh phan mach
khac, cac linh kién dién tu dugc
thé hién bang mot bd ky hiéu. Cac

yeukindlevietnam.com
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Vimach

90 ) 71

g b A p Diode Diode phat quang Photodiode
nght htf; Okéracgpc s; iing C(r:_!hggg Kénh mot chigu cho SO dung chét ban Chi tao ra dong
8L B0 B Gl ey P phépdongdiendi  da&ndélamchocac  dién khi anh sang
mai. Cac chip hién dai 6 hang ¥ theo mét hudng electron phat radnh  chiéu vao né
thanh phan, vi vay cédc nha thiét ké s4ng mau
sé thiét lap kién truc cép cao cla
chip, rdi sau dé moét may tinh sé ] e
Cgﬁigcdfénnolghingh?iocté?ggz Transistor NPN Transistor PNP Tu dién
Do ot nahim noi 36 ehé taova  Batkhidong dien  Bat khi knong c6 Luu tra dien tich,
3 ; e < duogc dat vao cuc dong dién dat vao c6 thé dugc giai
tha nghiém moét thiét ké chipmai. (an cuc nén phong trd lai vao
mach
N v
Phin chit cdm quang Phan chat Chip duoc cit
cdn lai cam quang

Lép oxide bi 16 da
duoc loai bd

Ca Khac

Héa chét duoc sirdung dé
loai bd cac phan bij 16 ra cta 16p
oxide, cat cac kénh dan duogc tao
hinh chinh x4c I1én b& mat cla tdm
ké & silic.

Céng NOT PAU VAO

Céng logic nay
chuyén déi gié

tri dau vao, vl vay
noé ludn ludn xuét
ra két qua nguoc
véi dau vao.

A

Céng XOR PAU VAO

Céng XOR hay
cbéng OR dac biét,
phat hién su khac
biét trong cac dau
Va0 va sé ludn xuét
ra O néu cac dau
vao giéng nhau.

con lai duoe ..

’ loai bd

Silic pha tap duge
thém vao dé tao thanh
céc linh kién dién ti
5. . Phatap
- Silic dugc pha tap dé s& hau
cac dac tinh hau fch va cac kénh
duoc dé day cac hdn hop hda chét

pha chinh xac dé tao ra cac thanh
phan trong mach.

Ppauvao Paura
PAU RA o 1
1. &0

Pauvao Pauvao Piura

A
A

_ J==pAURA 0

B o

1

1

- 0—=0 w

o
1
1
(o)

5% Cat ghép

" CA&c con chip dugc cét khoi

t&m ké 6 va dugc phtt mét [6p nhua

ho&c thuy tinh dé bao vé. Khi dugc

gén trén bdng mach, ching sé két

gdi véi cac chip khac va véi ngudn
ién.

HANG TRAM
TRIEU
TRANSISTOR

LOAI MOI NHAT

cO THE NAM

VUA GON TREN

PAU MOT CAY
DINH
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(@YD) Internet

Cac bd phan co ban cua INTERNETI D(r liéu va huéng dan truy cap trén

4v tinh ) e e ey Internet c6 thé dugc sir dung lam dau
may R S vao chg may tinh. May tinh cang c6 thé

: : : ° xudt dau ra lén Internet, va d liéu ngudi

Céc thiét bi ddu vao phd bién bao.gOmI dung c6 thé duoc luu tr trén Internet,
chuoét, ban phim va micro. Cac thiét bj ¢ hay trén “nén tdng dém may”.
nay chuyén déi hoat dong cuia nguoi dung — i _—
thanh cac chudi s6, réi gui chung dén bo @' SR TYTR
nhd truy cap ngdu nhién (RAM). Sau do,
thong tin ddu vao, theo thu ty, sé duoc MONITOR

chuyén dén bd xut ly trung tam (CPU), noi
cac phép tinh dugce thuc hién dua trén dau
vao dé tao ddu ra. Bau ra co thé duge luu

e s e

@
trén 6 cung dé st dung sau, hoac c6 thé S . 15
dugc gui dén thiét bj ddu ra, vi du nhu tin ~ - = ‘...-" =
hiéu am thanh hoac dudi dang cac chu £ |
cai xudt hién trén man hinh khi ta g6 ban
phim.
. S S
DAU VAO PAURA Man hinh hién thi
hanh ddng tix céc
; ; / thi&t L;)i d3u vao, nhu
P Th?ng[ tirj . )l, = e chuyén déng chudt
= luu trit trén & —OCUNG ¢ . \,
dau vao di o T dau ra truyén
- chuyén dén ° g S Ede AT S sy s dén thiét bi ' N&u méy in
. R . CASE MAY TINH Rl c6 thiét bi
. scan thi né
L ew G | % ciing cé thé
: " _ L6i may tinh g % 13 dhu vio
bbb CPU 12 b N80 clia may ?
T T T I T ITTILT TR\ thh Cicmaytinh manh e —
T L LT T iyl ¥ hon, nhanh hon sé strdung R e e i
. 5 p ddng thoi nhigéu hon mot . .
CHUOT BAN PHIM CPU, va duoc mé ta 13 16i . T TS

kép hoac 16i t& chang han.

May tinh hoat dong s

CPU xur ly cac dtr liéu chi sir dung hai chr

| 7 - | s60va1, trong cac chudi 8, 16, 32 hoac 64.
o. Con ngudi thudng don gian hdéa nhing
ma nhj phan dai thanh hé thap luc phan,

R ‘ 2 X mot hé théng dém sirdung 16 chr sé: tir O
Ly gidi cach don giadn, may tinh 1a mét thiét bj dén 9, va cac ky tu tir A dén F dai dién cho

nhan tin hiéu ddu vao va bién n6 thanh tin céc s6 tir 10 dén 15.
hiéu ddu ra theo mét bod quy tic dugce l1ap trinh
san. Stc manh thyc sy ctia hé théng nay ndm &
chd né c6 thé thuc hién cac phép tinh nhanh va A
chinh xac hon nhiéu so v6i con nguéi. - -F

HE NHI PHAN HE THAP LUC PHAN
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May tinh hoat dong nhu thé nao?

-------------------------------------------------------------------------------

Internet hoat dong nhu thé nao?

Trong mét mang may tinh, cac may tinh
duoc két néi truc tiép véi nhau, hodac lién lac
qua cac may tinh khac. Internet la mét mang
khong c6 diém kiém soat trung tam, thay vao
do, du lieu dugce gui tu moét thiét bi ngudn dén
thiét bi nhan.

Tiéu dé

Trudc khi truyén

SIEU MAY TINH NHANH

NHAT THE GIOI CO KHA
NANG TiNH 93 TRIEU TY
PHEP TiNH TRONG MOT GIAY

Nhan dit liéu

Céac gobi dugc sdp xép lai va

kiém tra bang gié tri téng kiém,

Hinh 4nh duoc . L] di, mbi géi sé duoc c6 thé duoc TCP thém vao. Tinh
phén chia m datchotieudechia w w W N toan nay sé kiém ching rang
thanh céc géi théng tin rdng né I hinh anh khéng cé 16i.
o B W géntudauy, sé duoc
- chuyén di dau, vﬁ Vi @
tri ca né trong hinh == > i
| _anhgéc. Céc g6i duge 3 \~( & g
2 coldnibn S Cmdder 9 cemainng
Hinh &nh = “ ~~ khie nhau dll.l’OC két hOp l@li @
duoc phan chia ’ A . ™ véi nhau thes ding ’\
thanh céc goi theo ,’ S < ,trét tu ban dau (
moét bd quy tac & Naudi % N <
nhat dinh, thong L 4 - y Mang Internet
. . chon mét ang
thudng 1a Giao thuc € Yok ik (fendi chemiy
Bidu khién Truyan ) ik tinhvi nhau
van (TCP). & \v S g théng qua mét
@ o | NN thiét bi goi la bd
P G s dinh tuyén
-~ . =7
T = S 4 Tuyén
' Tin nhan M&i g6i dugce dinh tuyén Hinh 4nh
1

luong truy cép Internet - chadng

nhu hinh anh hoac email - déu cé thé
duoc tach ra, va ching dugc truyén di
dudi dang ma ky thuat sé gdm1va O.

O dia ciing
H4u hét cac may tinh dé ban déu su
dung 8 dia cing (HDD) lam b6 luu tru
chinh. Thiét bj nay ghi lai dit lieu dudsi
~ dang mo hinh vat ly ctia cac vung tu
hoa va khu tit. Nhung mé hinh nay
van sé dugc gitt nguyén khi tat nguén
dien. Mbi 6 cung co mot vai dia tu voi
kha nang quay hang ngan vong trong
mot phut. Mot s6 may tinh doi méi
nhét, chang han nhu dién thoai va
may tinh xach tay mong, st dung bd
nhd trang thai ran (SSD) thay cho dia
cung. SSD luu tru dit liéu trén cac chip
bo nho duoc két néi voi nhau.

Can
di chuyén

Truc quay

Poc va ghi

Bat ky hinh thic nao cla luu

Piu doc-ghi

Méi dia tir sé dugce quét bdi dau doc-ghi.
Nam cham dién trén dau doc ghi gitp phat
hién cac mau duoc luu trén dia va ctng c6

vat ly qua mang Internet, duoc

khéng c6 16i

han didu khién bdi mot hé théng duge hién thi
goi la Giao thuc Internet (IP), trén man hinh
giup gui ting géi dén may chu clia nguoi
Internet gan nhét tiép theo. nhan

BYTE LA G

Moi chir sé tron
may tinh duoc goi |

xtr ly theo chuoi ta

Dia

moét nibble

thé ghi thém cac mau mdi.

dir liéu. Chung thudng duogc

chudi tam doé tao thanh mét
byte dir liéu. Bén bit, hoac
nla byte, duoc goi la

?

gma
a moét bit

m bit va

.
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Thuc té ao

Suét nhiéu nam qua, cong ngheé vin
chua thé dap iing mong dgi cia con
nguodi vé nhiing gi thuc té€ 4o (VR) c6
thé dat dugc, va phai dén bay gid cac
ung dung VR mdi tré nén phé bién. Mot
chiéc kinh VR phdi lam rat nhiéu diéu
dé thuyét phuc ngudi dung rang ho

dang & mét nai khac.

Gia d& gitp
Ben trong mot Bk
chiéc kinh VR

Thuat ngtt “a0", khi dugc st dung trong
béi cdnh nay, dang dé cap dén mét thu

khéng c6 that nhung van cé thé xem,
thao tac va tuong tac nhu thé no la
that. Moét vi du dién hinh 1a hinh dnh
ao dugc tao ra trong guong, trong do
cac vat thé xudt hién “phifa sau” mat
guong. Kinh VR stt dung man hinh dé
1dp ddy tdm nhin cua nguoi dung bang
mot phan ctia canh do. Di chuyén kinh
VR trong ché dé xem sé lam canh tuong
thay déi tuong ung.

QSSO Khoang cdch ma mit
&

Tai nghe
cung cip
dm thanh

Mit na chidn
anh sdng
bén ngoai

Vi tef man hinh
c6 thé duoe didu
chinh 2 18y nét

B do tim theo dai

e c6 thé 1dy nét phat hién chuyén
o) KHOANG CACH -‘x?.p déng
AN % £ 2 < § < é
O PIEUTIET CUAMAT % oA
‘é? ™A A D}f’-m di.%u T - Ngudi xem cdm
. tiét la diém % nhén cinh 40 n¥m
i ma ngudi xem | phia sau man hinh

& 12 = 4 o dang huéng ¥
E|90 /// |\\% é&nhmitca  Manhinh hién A, Khoing A\
P % & 4 |\\'z hovao " thi hai hinh 4nh /| \céch tiéu g
a ’8 = |\ \ B cho thi gidc hai / '\ Teungan S
21ER \e | AN - -
"E V& VXA g 0 sl S [
\ . .I_.'. s I :; I, U

NN N\ /] \ o
POI MAT g f
;. > 7 Y 1A g 4
. -‘:I‘.f"“-._—.____? f_;“jﬂ!gf‘-’- | !. .':_," \ & !! / E _‘di_.
Tam nhin hai mat ——— ¥ POl LWV £

Man hinh VR hién thj hai hinh anh, mét cho méi mat. Mat MAT £

phai nhin thdy mot hinh anh dugc dich chuyén sang phai -

mot chat so véi mét trai. Hé théng nay duoc goi la soi e
lap thé, va né md phdng tam nhin thyc té dé tao ra do TR
anh ctia mét canh ao 3D.



Bodo

Pé lam cho trai nghiém trd nén chan
thuc hon, kinh VR theo doi chuyén
doéng dau va méat cuia ngudi dung va
thay déi canh hién thj tuong tung.
biéu nay c6 nghia la ngudi dung cé
thé nhin xung quanh khoéng gian
4o mot cach tu nhién. Bé theo doi
chuyén dong ctia canh tay va chan
ngudi dung, kinh VR c6 thé st dung
mot thiét bi riéng biét phat chum tia
héng ngoai cham vao co thé va déi
huéng tu do. Biéu nay cho phép
’\ ngudi dung tuong tac nhiéu
hon véi moéi trudng ao
Xung quanh

yeukindlevietnam.com
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TRUC THANG DUNG

NGANG

Theo doéi chuyén déng dau

Cac cadm bién trén kinh VR, tuong
tu cam bién trong dién thoai théng
minh, theo doi chuyén déng cla
dau ngudi dung trén ba truc. Théong
tin nay duoc sir dung dé diéu chinh
canh &o trén quy mao lon.

Hién thi cuing liic hai hinh anh,
mot hinh cho méi mét

Bb xtt ly d6 hoa manh
m& trén mach cht diéu

khién hinh &nh hién thi

4795 &

Thuc té 4o

Guong “néng” phan xa hdng
ngoai nhung trong suét véi
4nh sdng kha kién

Camera theo d5i
chuyén d6ng mit
__— Théukinh

i
'E 3 f’. .\“R«—«
i §P =
MAT
‘ Anh sangkha kién  |Anh sdng héng
tir man hinh ngoai chiéu vao mit

Theo ddi chuyén déong mat

Mat ngudi chi cé thé tap trung vao mét
phan nhd trong mét canh, vi vay moét sé
man hinh VR sé hién thj hinh 4nh s&c nét
nhét tai diém d6. Anh séng hdng ngoai
chiéu vao mat va mét camera sé phan tich
cac tia phan xa dé xac dinh huéng nhin.

Thay déi nhan thuc

Kinh VR danh Itra nhan thic clia ngudi
dung nham giup ho trai nghiém mot
khéng gian 3D do may tinh tao ra. Bén
canh viéc str dung hinh anh va am
thanh, cac thiét bj “xtic giac” gén trén
gang tay hoac cac bo phan co thé khac
cho phép ngudi dung tiép xuc va cdm
nhan cac vat thé do.

Thuc té ado tang cudng (AR) su
dung céng nghé tuong tu VR,
nhung dd hoa do may tinh AR
tao ra dugc pht chdng 1én trén
canh thyuc. Ngudi dung AR co
thé xem canh théng qua ngudn
cdp dU liéu camera truc tiép -
vi dy nhu trén dién thoai thong
minh - ho&c hinh anh cé thé
duoc chiéu I1én man hinh trong
suét, chdng han nhu moét cap
kinh.

KY THUAT SOI LAP THE
PUOC PHAT MINH VAO
NAM 1838 - CON TRUOC

CA KY THUAT CHUP ANH
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Gng nano 00
MOT O6NG NANODAI \°° o
PEN MAT TRANG CO 2
THE CUON LAI THANH MOT QUA
BONG TO BANG HAT ANH TUC

Qua cau duoc tao thanh ti
carbon két néi theo hinh
ngi gide va luc gide

Ong nano carbon 1a c4u truc hinh tru c6 dusng kinh
chi vai nanomet. Hién tai, chung bj giéi han é quy mo
milimet, nhung cac éng nano dai hon co thé tao ra vat
liéu manh hon thép nhiéu l&n, trong khi van duy tri
nhiéu dac tinh htu ich khac nhu khéi lugng riéng nho.

Qua ciu carbon
xuat hién trong
tu nhién Thém vao céc
nguyén tlr carbon

1 Ghép éng nano

Mot cach dé tao ra cac éng
nano la tu ghép chung. Biém khaoi
dau la moét vat lieu cd san trong
tu nhién, moét qua cau carbon 60
nguyén tu, goi la buckyball.

Thém vao cac nhom carbon hinh 3 Tang chiéu dai

luc giac Cac vong lién tiép gdm 10
Phan 16n qua cau C, nay dugc cdu tao tu cac nguyén tlu carbon duoc thém
nguyén tli carbon ndi véi nhau thanh hinh luc vao qua cau. Vi chiéu dai1mm,
giac. b6 dai cua buckyball duoc tang lén bang  6ng nano sé chda hon 1.000.000
cach thém nhigu hinh luc giac kiéu nay hon. nguyén tu.

T4m
graphene,
day mét
nguyén tir

Cuén éng nano

Mét phuong phap khac dé
ché tao 8ng nano 1a cudn mot tdm
carbon lyuc giac, c6 dé day mot
nguyén tu goi la graphene.

Linh hoat va manh mé

Graphene rat cung theo moi
huéng, ¢ nghia la né ¢cé thé uén cong
va nan theo cac hinh dang khac nhau -
trong trudng hgop nay, né dugc cudn lai.

Cach mot tdm
carbon duogc
cudn lai s&
xéc dinh dé
dan dién va
nhiét ctia né

Cudn lén

Cudn moét tdm graphene sé tao
ra éng nano don vach. Cac 8ng nano
da vach duogc tao ra bang cach 1dng
mot 6ng nay bén trong 6ng khac.

PHANTUNUGC  PHANTUGLUCOSE  KHANG THE VIRUS VI KHUAN
107 ' 1 k

Tinh thé silic dioxide
THUGC DO NANO (nm) Al Sl

bén ngoai, véi dic tinh - R

Céc nguyén tir va phan tir quang hoc hitu ich = um faifl;ba}n EILL va

nhd c6 thé duge mang bén trong diéu tri ung thu cg’:ﬂf“ S
trong mét buckyball 0 thé mang cac

Coéng nghé siéu nhé

Xét khéi luogng clia chung, cac
hat nano cé dién tich bé mat
rét 16n, c6 nghia 1a chung cé
E}hé phan ug% rat nhhgnh. C;}éc

at nano s& h(ru nhiéu tin
cgégodgg df;lkhorr;g dugc chia By SR UBALL
S i bat ky loai hat tuong tu A . A
nao & cac quy moé khac. Ngudi r::ﬁ;}l;a;f fﬂ’g“gfxﬁ‘ 22
ta cting lo ngai rang cac hat :
nano rat nhd nay cé thé gay
hai cho co thé ngudi khi ching
xam nhap vao né&o théng qua
mach mau.

dung dé van chuyén,
phéan phéi hodc thu
thap vt lidu

BONG NANO

DENDRIMER

CAC CAU TRUC NANO

thudc tinh cu thé

tdm carbon
duoc cudn lai
(xem & trén)
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“ » Céng nghé nano
Ung dung cua
cﬁng nghé nano Kem chéng nang trong suét

Céc hat nano clia oxide kém va titan dugc

ong ng'he,nano € Jam thay déi . st dung trong kem chéng n&ng. C4c tinh thé
tuong lai ctia xay dung, y hoc va dién  sjey nha gitip tan xa cac tia gay hai ra khoi da.

-------------------------------------------------------------------------------

Q6/97 &

O
I

Mit Tréi phét ra dnh

tu. M6t gid thuyét cho rang nhtng
c6 may nho bé duge goi la nanobot
c6 thé hoat déong trong co thé, mang
theo thuéc chtta bénh. M6t dé xuat
khac la cac cong cu nano co thé lap
rap vat thé bang cach ghép tung
phan tu lai véi nhau. Nhing céng
nghé nay con phai ché thém nhiéu
thap nién nita, nhung vat liéu nano
thi da dugc dua vao su dung. Vidy,
kinh chéng trdy xudc duge lam cung
bang mét 16p hat nano nhém silicat,

Anh sang tix
Mit Trai chidu
vao da

KEM .
chi day vai nanomet va vi vay hoan X
toan trong suét. CHONG Da Do
NANG

TIVI OLED

. Céng nghé Diode phéat
quang htu co (Organic
' Light-Emitting Diode,
OLED) taora anh sang
bang cach dién khi hda moét
16p phan tl, Man hinh OLED
mong va linh hoat.

May tinh nhé hon

Cac 6ng nano c6 dang
nhu day dan va chdm

B!

lam cho ching nhd hon
va manh hon.

luong tir cé thé sém dugc
tich hop vao céac vi mach,

sdng véi tat ca cdc
buée séng

Anh séng tia cuc
tim dugce tdn xa

/— béi céc hat nano

Lép kem
chéng ndng

Hat nano oxide
kim loai

Anh sang tring
kha kién duoc
hap thu

Cau truc lén

Thém éng nano vao cac
thanh phan xay dung lam
cho chung b&n hon nhiéu,
cé thé cho phép xay dung
cac cau truc lén hon nhigu
trong tuong lai.

TE BAO UNG THU PAU BUT CHi DAU CHAM PONG XU BONG TENNIS
(&)
A J
105 106 107 108

Coéng nghé nano

Bdy lau nay, thu nhé da luén 1a mét muc tiéu ctia ky thuat. Cong
nghé nano nham muc dich xay dung nhttng ¢4 may siéu nhé
bang cach 13p rap chung t cdc nguyén tlt va phan ti riéng 1é.

Kich thuéc nano

Tién t6 “nano” c6 nghia 1a “mo6t phan ty” - tuc 1a c6 moét ty nanomet (nm)
trong moét mét, va dé dé hinh dung hon, ddu chdm nay . réng khoadng moét
trieu nanomet. Cé may nano, hay nanobot, 1a nhiing ¢cd may ma vé mat ly
thuyét c6 kha nang hoat déng & cdp dd nano, va cé thé réng chung 10 dén
100 nm. -

Lm<‘=.|y maoc.

Mot dac tinh hau ich cida ADN la
né co6 thé tao ra cac ban sao cla
chinh no, trong dé mét mach ADN
dong vai trd 1a mau cho céc ban
sao. Kha nang tu sao chép nay cé
thé dugc van dung dé tao ra cac
thiét bi co kich thudc
nano lam ti ADN,

ma theo Iy thuyst, /
chung cé thé thay
ddi hinh dang va
hoat déng giéng nhu ’
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Robot va tu dong hoa

Robot 1a mot ¢cd may dugce ché tao dé€ thuc hién cac hoat
dong phuc tap. N6 c6 thé dugc van hanh tit xa béi mét
con ngudi, nhung théng thudng robot dugc thiét ké dé

“LIEU ROBOT SE

hoat dong tu dong. THAY THE CON
NGUOI?
Robot dung dé 1am gi? Robot co hoc duoc thiét

ké cho mét sé luong nhé
cac nhiém vu cu thé, va
cho dén nay, chung ta van

Cac bo phan ctia mét robot c6 thé di chuyén déc lap theo cac huong
khac nhau. Biéu nay cho phép robot thuc hién mét s6 hoat dong
nhdat dinh can thiét dé hoan thanh mét nhiém vu phuc tap ma néu
khéng cé no6 thi buée phai c6 mét cong nhan. Ung dung cuia robot con réi'_t xa vdi viéc taora K
chu yéu gidi han trong cac linh vic ma chung co6 lgi thé ro rang . Mot co may da nang nhu /
so véi con ngudi, chang han nhu lam viéc 8 nhing noi nguy hiém co thé con ngudi.

hoac thuc hién cac nhiém vu lap di lap lai.

Nhiém vu lap di lap lai Cénh tay lén A
Robot I&p rép duoc lap 6 thé nang Chj;’én‘”
trinh dé thyc hién mot vit ning dong trén
codng viéc lap di lap lai dis Bink
nhiéu lan. Chung khong R4 TS

bao gi® cam thdy mét Khu vuc nguy hiém gog

moi hay budn chan, Céac phuong tién robot,

nhung chiing clng @ nhu robot xr ly bom,

chéng thé thay déi hanh dugc dua dén nhang noi {

qua nguy hiém déi voi
con ngudi. Nhing cb

may nay sé gli théng
tin lai cho moét ngudi

doéng cua minh néu gap
phai nhing vén dé khéng
ludng trudc duoc.

didu khién.
Actroid s o Van cé khac
Nhiéu ky su da c6 gang ché tao > @ bléciat;(;n\?é?giz
nhttng c6 may mé phéng hinh dang .5 | nguoi di dé
con nguoi. Mot phat trién ganday @ Joo ROBIEG L R ROBOT ¢ inguoi xem:car
trong linh vuc nay la Actroid, mot g | C oo HE NGUO-I.' ey thoal:nal

robot co lan da mém mai, nhu that,
c6 thé nhan ra va phan ung vdéi loi
noi va nét mat. Tuy nhién, cac nha
thiét ké robot dang tranh cai vé hién
tuong “thung lang ky 1a”, moét hiéen

~

1 MUC PO QUEN THUOC V

CON ROI
MARIONETTE
£

¥ -

- -

MUC PO GIONG !
NGUOI . EEaaaaas
Vat thé giéng con —|
ngudi dén ndi né khoi
day cam gidc kho chiu
trong nguoi xem

- tuong tam ly khién cho cac ban sao

* vO tri cia con ngudi trong that ky la,
tham chi dang so, dac biét khi chung
tréng cang giéng con ngudi.
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Vravatiaonghes 70/ 99 &

Viéc cac khdp clia robot co thé
Nam cham

udén cong hoac xoay phu thuoéc n— Aurcye bk
nhigu vac moét loai dong co goi 4 t4t & dizu

13 dong co buéc. Dong co nay | chinhwe | CANH TAY CUA XE THAM

sir dung mét loat cac nam cham | : ; 2 >

dién, méi nam cham di chuyén — Truc banh xe HIEM SAO HOA CURIOSITY

mot truc mot vai dé mébi lan. Két — Binh ra 2 =2 = = = A

q_ué la, dong co cd kha nang thuc N > b?ﬁﬁtrgén? CO THE LAY MAU BE PHAN
khlen thao tac rat chinh xac. nam cham } TiCH TU KHOANG CACH 7M

Hanh tinh khac Nhiém vu yéu cau dé chinh xac cao

Céac phong thi nghiém khoa Robot phdu thuat cé thé tién hanh quy trinh phau
hoc di dong, chadng han nhu xe thuat cuc ky chinh xac, hoac theo huéng dan truc
tham hiém Sao Héa, tuan theo tiép clia bac si, hoac theo trinh tu dugc lap trinh
chi dan clia ngudi van hanh, trudce.

nhung ctng c6 thé phan ung

tu déng trudc nguy hiém.
Man hinh

duoc str dung
dé lién lac

I

Camera lap thé
dé chup anh 3D

Cong viéc e
chan tay
]E)ung cy \ A : Robot don

ndi soi ciAe Y dep va mang (
phiu thuat oA vac moét ngay
nao dé coé thé
thay thé con :
ngudi, mac du ® ®© o o
viec thiétké  CEEETETTEED
moét robot nhu
vay la rat kho.

Xe khong ngu?dl 1ai | Radar

Nhitng chiéc xe tu dong diéu hudng trén dudng | Camera
va phan ung voi méi truéng xung quanh cung e
dugc xem la moét loai robot. Cac thanh phan | |

robot cuia xe giup van hanh banh lai va van tiét I &c_m tuyén duong

luu, nhung thanh céong cua moét chiéc xe khong | Hanh khach strdung hé théng GPS
ngudi lai nam ¢ kha nang dién giai vi tri cia n6 dé chon tuyén dudng. Chiéc xe sau

va nhiing gi dang xay ra xung quanh né. Caché @ do se tu xac dinh cac diém giao cat
va loai dudng ma né sé gap phai.

théng may do khac nhau duge st dung dé tao ra
moét cAm nhan téng thé, day du vé moéi truong
xung quanh.

n Camera s = Radar 3
 Tim dudng, bién Tolk Sl X4c dinh hudng va : _
=% bao va céc loai vach - oY técdocuavatdi - laser dé x&c dinh kich
ké, danh dau khac. chuyén hoac ding - thudc va hinh dang
yén. i clia cac vat thé.



Tri tué c6 thé duge dinh nghia 1a kha ning dua ra quyét
dinh dau Ia phan ung phu hgp véi cac diéu kién hién hanh.
Mot trong nhitng muc tiéu ciia khoa hoc may tinh l1a ché

yeukindlevietnam.com

Tri tué nhan tao

tao cac thiét bj st dung tri tué nhan tao (Al).

Yéu hay manh?

Hau hét cic Al déu yéu; chiing khéng thé hoat déng bén ngoai céc tiéu
chf do lap trinh vién da dat ra san cho ching. M6t Al manh can cé kha
nang linh hoat hon - né phai lam dugc hau hét moi thir ma bd ndo con
ngudi cé thé. N6 phai di théng minh dé biét rang minh chua biét digu gl
do, va sau dé hoc vé digu do.

Al hep

Mot cong cy dua

ra goi v, chang han
nhu bang néi dung
trén mang xa hoi, la
mot Al hep. N6 cé
thé tim kiém va lua
chon cac muc lién
quan téi nhang noi
dung ban da xem

\ trudc doé.

Chuyén gia

Mot may tinh choi
cd vua la moét hé
théng chuyén gia.
Né quyét dinh
nudc cd cla minh
bang cach tham
khdo co sd du liéu
ma mot chuyén

Nhan dang
giong noi

Mot tro ly do
kich hoat bang
giong ndi sé hoc
cach nhan dang
cac tu va phan
tich cac cum tu

dé duaracautra

|&i t6t nhét, Tuy
nhién, né khéong

gia cd da bién h& hiéu y nghia
soan san. cla cac tu dé.
Cac loai tri tué nhan tao

Al téng quat

Watson cta IBM
la mét hé théng
may tinh cé kha
nang gidi quyét

mot loat van
dg, ti tham gi

LIEU Al CO THE
THONG TRI CHUNG TA?

Al khé ma vuot qua tri
théng minh ctia con ngudi
trong moét thoi gian dai nira,
nhung chung ta sé dua vao
Al dé dua ra quyét dinh
cho minh - ma chang hiéu
chung lam diéu dé
nhu thé nao.

a

gameshow dén tu
van cho cac bac
si, tat ca déu duya
trén cung moét
khung hoat déng.
Paycolélavidu
gan nhét ta co vé
mot Al tédng quét.

Y tudng phd bién nhat vé Al 1a mot thiét bi phi
con nguoi co tri théng minh gan giéng vai tri
thong minh ctia chung ta. Tuy nhién, van con rat
xa dé tao ra moét Al véi kha nang hoat déong nhu
vay (gia nhu diéu do co thé xay ra). Cac Al ngay
nay van chi tap trung vao mét pham vi hep gébm
céc nhiém vu rét cu thé. Dau 1a vay, chung co6
thé thuc hién nhiing nhiém vu d6 nhanh hon va
chinh xac hon nhiéu so vd¢i tri tué con ngudi.

Pién toan
luong tu

Tuong lai ctia
Al co thé nam &
dién toan luong
td, noi moét loai
bd xtr ly maoi
sécoHthé xirly
nhiéu di liéu
hon so vd&i cac
siéu may tinh
ngay nay.
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NANG LUONG VA LUC

Tri tué nhan tao ]-OO/].O]_

-------------------------------------------------------------------------------

Hoc may

Cho phép mét hé théng may tinh hoc cach diéu chinh hanh vi caa
chinh n6 dé dap lai cac tinh huéng mai dugce goi 1a hoc may. Khai
niém nay lién quan dén moét mang than kinh nhan tao, ldy cdm hung
tu cac té bao lién két voi nhau trong nao ctia dong vat hoc bang cach
xu ly thong tin va st dung chung dé dua ra nhting suy doan dya trén
thong tin. Néu sai, n6 sé diéu chinh du doan ciia minh dé c6 thé lam

Thir-sai

Trong qua trinh hoc may cé
gidm séat, ngudi phat trién sé
cho hé théng biét két qua dau
ra ctia n6 cé chinh xac hay
khong. Hé théng ap dung va
thay ddi cac trong sé, hay do
léch, cuia cac nut trong mang
dé dat duoc dau ra chinh xac.

t6t hon vao lan sau.

1 Pau vao
Hé théng
nhap moét hinh
anh vao “mang
than kinh” dudi
dang mot méu
gdm céac pixel
c6 cudng do
mau khac nhau.

2 Hoc

Muc tiéu cla
may tinh la xac dinh
duogc gitra cac pixel
cdc mau ma no lién
hé v&i cac dong vat
khac nhau. Ban dau,
né sé chi don gian l1a
doan ngdu nhién.

S

3 Phan tich

Dt lieu vé
cac pixel di qua
cac l6p trong
mang than kinh
nhan tao. M&i
I6p phan tich cac
mau pixel thém
chi tiét.

_‘i
lT- 4

o B2

f) J.s%

CHUOT

85%
MEO
4 May hoc
Sau nhiéu nd luc hoc
tap (cé thé 1a hang tram
tham chi hang ty l1an), mang
than kinh trd nén gidi hon
trong viéc nhan ra cac mau
pixel c6 thé dai dién cho
moét con chd, moét con méo
hoac mét con chudt.

NEd

DAU RA

Pua vao strdung

Sau khi hé théng
Al da hoc xong nhiém
vy clia minh, né c6 thé
duoc sirdung dé phan
tfch hinh anh - hoac
thyc hién moét nhiém
vy da hoc khac - mot
cach ty déng.

Phép thu Turing

Mot trong nhiing ngudi tién phong trong nganh khoa
hoc may tinh, Alan Turing, da dé xuat mét bai kiém
tra xem may tinh c6 théng minh hay khéng. Mot
ngudi thdm dinh sé cung luce tro chuyén qua van ban
v6i mot may tinh va mot ngudi kiém chung khac. Néu
ngudi thdm dinh khong thé biét dau 1a con ngudi va
dau la may tinh, thi may tinh da vuct qua phép thu
Turing.

NGUOI DAT cAuU HOI

Phép thu
khéng nhin mat

Nguodi thédm dinh
khéng thé biét ho
dang néi chuyén voi
ai. Trong céc bai kiém
tra nang cao hon,
th&m dinh vién con
dua ra hinh &nh va néi
chuyén véi cac déi
tuong thdr nghiém.

CON NGUOI VA AI CUNG

TRA LOI CAU HOI

(A A A EEE R E RN

Ngudi thdm
dinh phai
quyét dinh
ai méi la con
nguoi

Déi tugng
thir nghiém
khéng thé dit
cdu hoi

AI phai ddnh
lira thdm

dinh vién

Cac may tinh cé dién srdung cac
ch sé nhi phan (bit), luu trir mot
mau dir liéu tai mot thoi diém -1
hoac 0. May tinh luong tirsirdung
cac bit luong tlr hay qubit, v&i co
héi mang gia tri 1hoac O la 50:50,
va do dé, né chira hai bit dr liéu
cung moét lue. Sic manh cla
dién toan luong tu dén tu viéc su
dung cac qubit cung nhau; mét
bod xU ly 32 qubit cé thé xu ly
4.294,967.296 bit cung moét luc.

BIT QUBIT
(o] (o]
S
1 1
e V.
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' Song 1a dao dong - hay chtivén dong nhip nhang

- dugc tim th4y trong ty nhién. Anhsangvaam |
thanh déu 1a vi du tiéu biéu vé séng. Mac du chung |

SONG BIEN
PEN TU PAU?
Gio co6 thé tao ra song trén

dai duong bang cach thdi f?
xudt hién dudi cac dang thic khac nhau, tdt ca cac qua méat nudc. Ma sat day '
séng déu chia sé moét s6 dic tinh va bi€u hién. nuéc dang thanh ngon,

nho dé lai bat duoc nhiéu
Phan loai séng gla b, T
Séng la mot vi du vé nang luong di chuyén tit noi nay sang noi : dan, hay lan réng
khac. T4t ca cac song déu c6 biéu hién co ban giéng nhau, sinh : ; ‘;" th%i‘lt‘h‘?ng
ra do chuyén dong dao déng ctia chuing va chuyén dong do co : 3?1 >
thé phat sinh duéi ba dang. Am thanh 1a mét séng doc. Anh TIENG (;61 ‘(——I—-) >
sang va cac loai buc xa khac la séng ngang vakhongcdnmoéi  TAU BIEN A

truong dé truyén qua. Séng bién 1a mét vi du vé dang thu ba
phuc tap hon, duge goi 1a song mat, hay song dia chan.

Song mat :
Nudce trong séng mat khéng di chuyén ve.
phia truéc cung véi ngon séng. Thay vao do,
- nudc gan bé mat chuyén dong thanh cac
~ vong, tao ra cac dinh va day cé chiéu cao
bang nhau, tinh theo muyc nuéc
trong diéu kién tinh.

Dinh trén muc  Pay dudi muc |
nude ling nude lang

: 2 Céc phéan tir nude xoay quanh
HUONG SONG Q mét diém 8 dinh trong nude

Phuong trinh séng
Néu téc do séng khong déi,

Bién d6 duoc do tir Budc séng dai viéc tang budc séng sé lam
mét dudng trung tdm hon m&t nhidu giam tan sé va ngugc lai.
DO Séng ma séng dao déng thoi gian hon dé
T4t ca cac song, dusi bat ky hinh thie manh hodn thanh
nao, déu co thé dugc do bang cung g A Bube séng ngin
mot thang do. Budc song 1a khoang o dén dén séng cs
. tén s& cao hon
cach dugc tao ra bdi moét dao dong ,ﬁ |
hoan chinh cta séng. Cach dé nhat 0 ‘ /
dé xacdinh khoangcachnaylado & . - ——
ti dinh séng nay dén dinh séng tiép o N W — 1 gidy
theo. Tan s6 song la s6 budc song xay \
ra trong méi giay va dugc do bang
hertz (Hz). Bién doé séng tuong duong Bién d5 thap dn
vdi chiéu cao ctia song va biéu thi cho dén am thanh -y -
yén tinh hodc Tan s6 thap hon, | Tan s6 cao hon,
nang luong song, hoac lugng nang 4nh séng m& 1,5 séng méi gidy 3 séng méi gidy
luong dugc truyén theo thai gian.
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HU@NG SéNG e e --'50119 daodéng

xung quanh mot

h P e | diém trung tam

“1Dao dﬁng nim vuﬁng : _
_ ~ gée voi hu'cng song Séng ngang o
Lo S _ Dao déng clia séng ngang vuong géc
e R Y hanm S AL ~ V6ihuéng cla séng - chdng han, 1én
s khﬁng khi nén lelthanh _': ey va xuéng, hoac trai va phai. Trong mét
s vung ap §u§t cao ' 's6bng anh sang, dao dong séng xay ra

do chuyén GOng trong trur)ng di ién tu'

3,_,_'_ |

S e i ve ".
AMAERT s % "!- :-‘ v
. 9. & °Oo° 0509, 8
o.o.l.’ko‘ g.'.~0.|o 9 Sl

3

5 @ _ 000 o !

'.: .o. L .o. :.. .u’:.::....:..:: o.'. ... o0 .o.
LT .01' °0$' "o°. 4 ..
.__ - ... - e .... l... ..'.. ' e

mrérNG SONG Séng doc

N é T4t ca cac séng doc, chang han nhu :
=ind séng am thanh, ddi héi mét maéi o
trudng dé truyén qua. Dao déng %
- nam trong cung mat phang véi

- chuyén dong claséngvatao 48 =
- racécvungcé dpsudtcao 4

- vathdp (nénvaloang). 4

e | sewess
Séng lan ra tit mét nguén theo moi hudéng, mién la khéng cé gi can

duong no. Cuong do séng, hoic néng dé nang lugng cua séng, gidm khi Song bién dé xudng khi bién trd
no di chuyén ra xa khoi nguén. Viéec gidm cusng do - 1am cho am thanh nén qua can dé co thé nude luu
lang d4n va anh sang mo hon - tuan theo luat binh phuong nghich thong theo vong tron (xem trang

. \ . . 233). Khi song di vao vung nudc
ddo. Chang han, vai méi 14n nhan déi khoang cach, cuong dé séng giam NG, nude xoay tron dang l&n

xuéng bén lan. thanh mot dinh cao hon, thon dai
hon. Ngon séng nang dan va séng
bat dau dé.
Séng traira trén dién 5 -
tich g&p bon [an khi ng e g%f:nhgg:g Iy 5221:1 ;e _.
ShEmgsnaioND nt / ; chuyén nhanh hon—= 4
e Sl W
1 mét vudn I rat nhanh. Khoang ; Wanrs |
g /W 2 cach tir ngudn tang " '
2 len g&p ba, cudng
do sé giam di 9 lan.
Khoang céch tu ]
nguodn tang |én 100 s N x
Séng bie xa \ o P e lan, cudng dd gidm di SONG XO VAO BO

N "
. 10.000 lan. i J
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Tu séng vo tuyén

LO VI SONG CcO

dén tia gamma loHiEy
g HAY KHONG?

Vi song manh cé thé thiéu

T4t cd moi thit ching ta nhin thdy xung quanh minh chay ban, nhung nhirng vi

song yéu thi vo hai. Lo vi
song duogc thiét ké dé vi
séng luén chi é trong 16
ma thoi.

déu 1a mot miu anh sang kha kién cham dén mat ta
dudi dang séng. Nhung nhttng tia nhin thay dugc
chi 1a mét phén trong phd séng dién tit rong hon
mang nang lugng ti noi nay sang noi khac.

Burc xa dién tu

Nang lugng cé thé dugce truyén di bang buc xa dien tu.
N6 c6 dang séng gon ca trai-phai va lén-xuéng. Hai
thanh phan cua séng dao déng cung pha - cac dinh va
day cua chung xuat hién trong mét chuyén déng déu
va xép thdng hang v6i nhau. Budce séng c6 thé khac
nhau, nhung séng sé luén truyén qua khéng gian Séng dién tur

tréng vdi téc dd anh sang. Chung duogc tao thanh tir hai sébng vuong Huéng
gdéc véi nhau - moét séng la dién trudng dao séng
dong, va séng con lai la tir trudng dao dong.

SONG VO TUYEN VI SONG TIA HONG NGO.

1km 100 m 10m Tm 10cm 1cm Tmm 100 pm 10 ym

Piéu khién tur xa
Pidu khién tirxa
srdung cac xung
buc xa hdng ngoz
dé truy&n ma did
khién ky thuat s6.
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T séng vo tuyén dén tia gamma

-------------------------------------------------------------------------------

I\P;Il:é:htal:a;h 1;1‘?1111:{1;11;?: :h6c‘it ra tin hiéu ma vé \ / T6C Do ANH SANG
Y vo tuy
co ban 1a cac gon song dugce thém vao séng vo tuyén \\ | // TRONG CHAN KHONG

binh thueng. Cac séng vo tuyén khac nhau cé thé giao o3 = L A 299.792.458 M _
thoa véi nhau va diéu nay cé thé lam bién dang séng |

tuong tu. May phat thanh ky thuat sé chuyén déi am /,// \\\\ M O| G IAY
thanh thanh ma k¥ thuat s6, diéu d6 déng nghia rang

chi cdn cdc ma nay duge truyén di thi cé thé dugce
chuyén déi thanh tin hiéu ré rang.

R Tin hidu ki thuat
Am thanh chat luong cao s6 duoc phat )‘
Séng &m thanh dugc chuyén déi thanh mot chubi s trén mdt déi tan
trudce khi truyén di. Mot may thu ky thuat sé sau do sé s6 rong dé “’a};h
gidi ma cac sé nay, bién chung trd lai thanh mét dang nhiéu
thic c6 thé phat qua loa. 1
Am thanh dugc thu Am thanh duge Mzg cpll:%tnggu;. thMey téu ky
duéi dang thay d8i  chuyén d8i thanh Tin hiéu s& chi va 0 qua * "'f@t Spgial
lién tuc hoie tin hidu tin hiéu s8 bing bao gém hai khéng khi Ind eac luong_; 1
tuong tu bs chuyén déi trang thai, 1 va 0 dé chuyén
ching thanh

tuong tu sang s& hoidc o

1 01101 O

am thanh

110001

TIN HIEU K¥ THUATS® TRAM TRUYEN TiN HIEU

xign| TIA CUC TIM TIAX TIA GAMMA

100 nm 10 nm 1nm 0,01 nm 0,01 nm 0,001 nm 0,0001 nm 0,00001 nm

BUGC SONG

Str dung bire xa dién tir

Cho dén thap nién 1880, tia
hdng ngoai, tia kha kién va

Khir trung g tia cyc tim la nhimg dang
-‘Iat nguoi Mot 5 bude sor X-quang nha khoa Pién hat nhan blc xa dién tr duy nhét
ldtchingtacd  nhat dinh ctia tia Tia X budc séng Nang luong cliabuc  dugc phat hién. Nhung
hé nhinthdy mét e tim (UV) c6 ngén di qua moé dé 16 Xa gamma tir cac céng nghé hién dai da cho
hé hep cacbudc  thé duoc strdung rang bén dudi. phan ting hat nhan phép ta khai thac toan bo
6ng dudi dang dé tieu diet vi duogc strdung dé phd dien tu.

uang phdé cémau. khuan va ve sinh tao ra dién.
A S cac vat thé.
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Mau sic

Mau sic 1a mét hién tugng dugc tao ra béi mit va hé
théng thi giac cho phép chiing ta nhin th4y cac budc
song anh sang khac nhau. Mau sic ta nhan th4y phu
thudc vao buéc song anh sdng ma mat ta phat hién.

Phan tach anh sang

Phé kha kién trang

Mat ngudi co thé phat hién anh
sang v6i budc song nam trong

Né&u céc buéc séng
trong &nh sang tradng bij
phéan tach bdi khuc xa,

TAISAO CHUNG
" TAKHONG THE THAY
PUOC MAU SAC VAO
BAN PEM?
PDém tdéi khién té bao hinh

nén nhay cam véi mau
khéng thé hoat déng. Thay
vao do, cac té bao que hoat
doéng manh hon giup hién
thi hinh anh thanh nhing
vlung sang va toi.

v

Anh séng d6 khiic

khodng tit 400 dén 700 nanomet.  thl m&i mau sé bj bé theo E
xa it nhat

Anh sang chua t4t ca cac budc
song nay mang mau trang voi méat
ngudi. Khi anh sang dugc phan
chia thanh cac budc séng riéng 1,

nao sé chi dinh cho méi séng mot ug;”é’i
mau cu thé trong phé mau. Anh vao ling
sang doé co budc song dai nhat va kinh
anh sang tim c6 budc song ngan

nhét.

Thi giac mau

Mat ngudi tao ra hinh anh ttt anh
sang bang ba loai té bao phat hién anh
sang, dudc goi la té bao hinh néon theo
hinh dang cuia chung. Cac té bao hinh
non trong véng mac chua cac sac té
hoa hoc nhay cam vdéi tung loai buéc
séng anh sang cu thé. Khi duoc kich
hoat, chung phat ra mét tin hiéu than
kinh. Nao b6 nhan tin hiéu cho 4nh
sang do, luc va lam chiéu vao mat, réi
tao ra tri nhan vé mau sic ttt chung.
Viduy, tin hiéu ttt ca hai loai té bao
hinh nén mau luc va mau dé tao ra tri
nhan vé mau vang. Tin hiéu ti ca ba
té bao hinh nén cho cdm nhan vé mau
trang, trong khi khéong cé tin hiéu tu
b4t ky té€ bao nao cho cdm nhan vé
mau den.

Cam bién anh sang

Té&t ca cac bd phan clia véng mac deu chira cac
té€ bao hinh nén thudc ca ba loai, mac du hau hét
cac té bao nay nam & phan trung tdm ngay phfa

sau con nguoi. Pay la noi cac phan chi tiét nhat
clia hinh anh dugc hinh thanh.

mot gbée nhét dinh, tao
ra cau vong.

Dé

CAM
VANG
LUC
| LAM
CHAM

4

TIM
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Té bao
hinh nén
mau lam
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Té& bao
hinh nén mau luc

@ & & & ® & & & & % 0 0 © 8 B8 0 @
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Té& bao
hinh nén mau dé
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Bau trdi cd mau xanh lam bdi
vi, so v&i cac mau khac, anh
sang lam c6 budc sbng ngén
hon va déi lai manh hon tu cac
phan tir khong khi, tadn xa theo
moi huéng, trudc khi nd chiéu
vao mét chung ta. Anh sang
tim cang tan xa, nhung it hon,
va méat ngudi nhay cdm hon
vdi anh sang xanh.

Anh séng tring Céc phéan tir
di vao bau khi khéng khi tin xa

Quyé?n‘ anh Ing ‘Lath

- ; »
KHi QUYEN TRAI AT

Hbéng cédnh sen thuc chat khéng phai
12 mdt phin clia cAu vong tu nhién
nhung né duoc hinh thanh khi mét

HONG CANH SEN

yeukindlevietnam.com
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Khi anh sang chiéu vao mot vat thé, né co thé bi hdp thu hodc phan
xa. B6 nao gan mot mau cu thé cho moét vat thé theo anh sang ma no
phan xa lai. Vidu, mét qua chudi phan xa anh sang mau vang va hap

-----------------------------------

Mau sac

thu t4t ca cac mau khac. Hién tugng nay dugc goi la phéi mau tru,
thueng duge stt dung trong san xudt muc va thuée nhuém mau. Tron
mau truc tiép tit nguén sang, ching han nhu trong dung anh’sang san
kh4u, doi hai cach tiép can nguoc lai, dugce goi 1a phéi mau cong.

Trén ba mau so
c&p s& chuyén
thanh tring
(khéng mau)

Phéi mau coéng

Anh sang truyén qua duoc thay déi
bang hé théng cdéng mau. B, luc va
lam 1a ba mau so cép. Mau thircép
duoc tao nén bang cach két hop hai
mau so cap. Tron ba mau so cép sé
tao ra anh séng trang.

Anh sang phan xa
Khi chung ta nhin vao
mot vat thé, nd céd vé
mang mot mau nhét
dinh. Bieéu nay phu
thuéce vao ban chéat clia
vat liéu va budc séng
anh sang ma né hdp
thu hoac phan xa vao
mat chung ta.

Ba loai muc hap
thu tt cd cdc mau
va hién ra mau den

Hai mau so cidp
tao ra mét mau
thtr cdp

ixxxixxx
L\r\n ixi Wl L)

e

THE MAU, CHUNG CO THE
NHIN THAY TIA CUC TiM VA
TIA CAN HONG NGOAI

Trén hai loai mue
phén xa mét mau
o =

so cap duy nhat

VANG

Phéi mau tru

Céac sic t6 mau xanh lo, canh sen va
vang dugc str dung dé tao ra mau phan
xa. M6i mau nay hdp thu mét mau so
cép va phan xa hai mau con lai. Thém
mot sic t6 khac lam gidm &nh séng
phan xa chi con mét mau so cép.

A\

TRANG

Vat thé phan xa
tat ca cde mau sé&
¢6 mau tring

Vat thé hdp thu
tat ca cdc mau sé
cé mau den

TOM BO NGUA CO
TOI112 LOAI THU
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Guong
va thau kinh

Cac chum anh sang luén truyén theo duéng thing,
nhung chung c6 thé thay déi huéng do cac hién
tugng nhu phan xa va khuc xa. Hai qua trinh nay
dugc st dung dé ki€m soat &nh sang bing guong
va thdu kinh.

Phan xa anh sang

Goc cua chum tia phan xa luén bang véi géc ciia
chum tia téi. Cac goc duge do tu mot dudng tusng
tugng vuong goc voi mat téi. Anh sang phan xa tu
hadu hét cac vat thé sé tan xa theo moi huéng vi
cac chum tia chiéu vao bé mat gé ghé, khéng bang
phang, & cac goc khac nhau. Mét chiée guong c6 bé
mat phdng nhan, vi vay cac chum tia phan xa git

nguyeén vij tri tuong déi ban ddu cua chung
ra mét hinh anh.

Tia trong chiim
phan xa

Céc tia sahg

tlr mot nguodn ™,
séng chiéu vao
vét thé va phan
chiéu 1én guong

®

Géce phan xa
béng géc téi

Géc téila
gdéc ma anh
séang chiéu

vao guong

rd

Tia sdng trong
chum tia téi

-~ 2
VAT THE

béi cde chtim 3o
kéo dai phia sau

Ao tuong 1a 3o anh quang
hoc cé thé nhin thdy trong
nhing ngay ndng noéng.
Trong sa mac, ao tuong
xudt hién nhu moét man
nudc long lanh & phia xa.
“Nudc” & day thuc ra la
anh sang ruc ro tir bau
trdi, dang bj khuc xa
nguoc lén mat bdi mot
kIopa khéng khi néng.

TAISAO
KIM CUONG
LAI LAP LANH?

Kim cuong sau khi dugc cat
got sé trong lap lanh vi cac
goc trén bé mat cua chung
dam bao rang bat ky chum
anh sang nao chiéu vao chung
déu phan chiéu quanh trong
_vién kim cuong réi méira .
ngoai tu dinh.

va tao

Anh phan chiéu

Mot chiéc guong tao ra mét dnh do cua vat
thé, dudng nhu dugc dat phia sau guong.
Hién tugng phan chiéu sé& |lam lat hinh &nh
theo chigu ngang, chinh vi vay ch cai dé
truéc guong sé bi nguoc.

Dudng thing “tuéng
tuong” ndm vudng
géc voi mat guong

N
N
N
~ i B
% :
™ - Anh phan chiéu la anh
Hinh 4nh phéan N _ 40, cd nghiala vi tri ctia
chiéu duorc tao ~

gung  HINH ANH PHAN CHIEU



Khic xa anh sang

Song anh sang truyén di 6 téc do khac nhau qua céac
moi truong khac nhau. Néu anh sang truyén vao mét
moi truong trong suét theo moét goc, su thay déi tée

do cung dan dén mot su thay déi nho vé huéng. Hién
tuong nay dugc goi 1a khuc xa. Cac phan khac nhau
cuia chum sang cham lai & nhiing thoi diém khac nhau,

l1am léch huéng di cia 4nh sang.

P

Mit séng clia
chiim sang

Tung phéan clia mit séng
cham lai khi truyén qua

-

Chlim sdng cham lai
va bude séng clia né
duoc rit ngin

yeukindlevietnam.com
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CAU VONG HINH THANH
KHI ANH SANG Bl

PHAN XA, KHUC XA

VA PHAN TAN BOI
NHUNG HAT MUA

>+

Bude song tang
trd lai

thiy tinh
KHONG KHi THUY TINH KHONG KHI
Thuc té va vé ngoai
Khuc xa c6 thé danh Itra méat Vi tri nhin

a. Anh sang tir mét con ca

bi khic xa khi né truyén tir
nudc sang khéng khl. Bo nao,
tin rAng &nh sang truy&n
theo dudng thang, sé nhin
th&y con cé thdng hang véi
anh sang chiéu vao mat.

Tap trung anh sang
Mot thau kinh 1a mét manh
thuy tinh trong suét stt dung
khuc xa dé thay déi huéng anh
sang. N6 c6 mét mat cong, co
nghia la cac chum anh sang
chiéu vao thdu kinh ¢ mot loat
cac goc khac nhau, va két qua la
cac tia déu bj khuc xa theo cac
goc khac nhau. Co hai loai thdu
kinh chinh. Mét thdu kinh héi
tu (16i) bé anh sang vao trong,
con mot thdu kinh phan ky
(lom) bé anh sang ra ngoai.

thay ctia cd

Thau kinh hdi tu

Cac chum &nh séng chiéu
qua mot thdu kinh i

hoi tu tai mot tiéu diém

& phia déi dién. Khoang
cach gitra thdu kinh va
tieu diém |1a do dai tiéu
cy. Mét théu kinh héi ty
cé thé dugc sirdung dé
phéng to céc vat thé nhé
(xem trang 113).

Thau kinh phan ky
Mét thdu kinh 1dm lam
cho céc chum anh
sang lan réng ra nhu
thé ching dén tir mét
tiéu diém phfa sau th&u
kinh. Th&u kinh loai nay
dugc st dung trong
kfinh can thi.

Guong va théu kinh

Anh sang bi khic xa
khi né ro&i khéi nude

Vi tri thue t&€ ctia cd

DO DAI
é TIEU CU ):

N I

rd “\\q | >

5 it

i i z “"';..,.\__:‘5:’

> ~" | TIEUDIEM

Céc chum tia
song song di

Céc chtim tia hdi tu

vao théu kinh THAU KINH  15i khéi théu kinh
é }JO DAI . .)1 >
' TIEUCY el
: 2> - - { Céc chum tia phan ky
) _ - roi khéi éng kmh
gt N
m“"‘t’“’"'m";ﬂ”_"‘_" RN -’
TIEU DIEM :"' - S
7 4 --"‘v-,.‘“_'_\_h
Cée chium tia - b
song song di vao THAU KINH —~

thau kinh
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Laser hoat dong ra sao?

Tinh thé ruby chitacac 47
nguyeén tir va photon

Laser la thiét bj tao ra mét chum anh
sang cyuc manh song song va cd két
v6i nhau, nghia l1a cac s6ng 4nh sang
trong chum dugc xép thdng hang va
c6 cung budc song. Piéu nay mang
lai d6 chinh xac va stic manh cho
chum tia.

Anh sang cung cap ning luong

Trong laser tinh thé, anh sang dugc chiéu
vao moét 6ng lam tu tinh thé nhan tao, chdng
han nhu ruby. Cac nguyén ti bén trong

hdp thu nang luong va phat lai anh sang,
khién cac nguyén tit gdn do cang phat ra
cac photon anh sang, tat ca déu ¢ mot busc
song rat cu thé. Cac photon chuyén dong
qua lai gitta cac guong trong éng cho dén
khi anh sang du manh dé thoat khoi

6ng trong mét chum hep, véi suc :
manh du dé khoan xuyén
qua kim cuong.

Guong ngén
chin photon

thoat khoi 4
tinh thé £

Electron

Lép electron
ning lugng cao

Lép electron
ning luong thap

Photon
) : duoc giai
NANG LUONG Cz0 mmm phéng

Hip thy o G
" | photon /5 e
N Electron

chuyén tir mic
nang luong -
thap 1én cao

. Kich thich - Nang luong du thira
1 2

Electron di chuyén
trd lai 1ép vé electron
ning luong thap hon

Khi mét nguyén tir hdp thu moét
photon, mdt trong sé cac electron
clia né nhay tlir muic nang luong thap
|én muic cao hon. Nguyén tir sé bat
6n trong trang thai kich thich.

Electron & trang thai bj kich
thich chi trong vai mili giay, sau doé
no sé gidi phéng photon bi hdp thu.
Photon dugc gidi phéng bdi electron
c6 moét budce séng cu thé.

DPén flash dua 4nh sdng
| (photon) vao tinh thé

Photon va cham
véi mét electron bi
kich thich ctia mét
nguyén tit khéc

___ Haiphoton
‘ % duoc gidi

phéng

Ban khap noi

Cac electron da bi kich thich
tiép tuc bi moét sé photon ban vao,
khién chung giai phéng hai photon
thay vi mét. Hién tugng nay duoc
goi la phat xa kich thich.

&2
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Laser hoat déng ra sao? m.\
Sddung anh sang laser . Inlaser Ghi dirliéu :l;ﬁ; img anh
ARl . D liéu dugc méa :
Laser da chung té minh 1a mot | 'I&ﬁ?weéilgr? ;crrgg ; - h6a bang cach 4 Su kién san khau
trong nhung phat minh linh hoat % gidy dé hut muc, " Khaclaser cac o el
; ik . rinh chiéu laser (.
nhdét cua thoi hién dai. Ngay nay, = c6 didu khién.

quang.
chung cé mét loat cac ing dung "
hang ngay va cuc ky doc dao, tu
giao tiép vé tinh dén doc ma vach

Y té Thién van hoc

Cat vat liéu

tai siéu thi. : Laser cé d6
?hauca?c%hfﬁé g Mot tia laser chinh xac cao
st dung tia manh c6 thé duoc strdung
laser, thay Vi cét xuyén qua dé do chinh xac
dao md, dé céc vat ligu khoang cach.
cung.

Luong Photon trong g?\%hh%a;mo g

tinh thé ting lén khi cédc z

electron bi kich thich I-_,As = R MANH

phét ra nhiéu photon hon PEN MUC NAO?

Tia laser manh nhat thé
gidgi co thé cung cdp chum
tia véi nang lugng tuong
duong 2 petawatt, trong
mét phan nghin ty gidy -
gan bang muec tiéu thu
nang luong trung binh
cua toan thé gidi.

Tia laser gém céc
photon ¢é buée séng
cu thé, duoc x&€p
thanh hang véi cung
buée séng

Photon duoc phan xa
qua lai doc theo chidu dai
clia tinh thé

‘4 Anh sang dugc khuéch dai g‘gﬁiﬁf“g bac
‘I:; Mﬁi Ianhmot pgogonékfctéthfcrll ﬁu égiﬁid <& Banratialaser ;

phéng hai photon, anh sang dugc khuéch dai. it ;
“Laser” chinh la viét t&t cla “Light Amplification phanh'l?%cg%éé%grgg? gg Efa?tgr? %hn;gg

by Stimulated Emission of Radiation (khuéch khoi tinh thé dudi dang moét chum anh

dai &nh sang bang phat xa kich thich). Anhsang  gang c6 k&t manh mé.

sé bat [én xuéng trong éng. ¢
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Am thanh

T4t ca cac Am thanh déu truyén dén tai ta qua mot moi trudng - chdng han
nhu khéng khi - duéi dang séng (xem trang 102-103). Nhung s6ng am khéng
giéng nhu s6ng 4nh sang hay séng vo tuyén. Chung 1a nhitng gon sé6ng nén
di doc tu ngudn.

Séng ap luc

Séng am thanh dugc tao ra nho moét co ché kéo ddy, chang han nhu trén
mot mang loa. Tin hiéu dién lam cho mang loa chuyén déng tién va lui &
toc do cao, khién no ddy khong khi réi sau do keéo lai. Méi 1an loa déy lai
tao ra moét gon séng nén di chuyén trong khong khi. Mang loa chuyén
dong cang nhiéu trong médi chu ky, né cang tao ra nhiéu ap luc - ap Iuc
cang cao, cac phan tit khéng khi cang bi nén va am thanh cang lon.
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ICéc phén tir ) '
khéng khi nén Céc phéan tir
chit véi nhau . khéng khi it nén
Chénh léch 4p Chénhléchdp  laivéinhau.

suit nhé hon

suit 1ém hon tao e
tao ra mot am

ra mét 4&m thanh
1ém ‘ :

thanh nho ‘
e ~ A ~ e
BIEN PO CAO BIEN DO THAP
Am luong 16n dén dau? TIENG NO1 XE HOI : BUS! . g
Am luong duoc do bang CHUYEN PIQUA  TIENGXEMAY HOANHAC TIENGSUNG TIENG NO

decibel (dB), mét don vj tang
theo cdp s6 nhan. Lam cho

am thanh to hon 10 dB ddng
nghia v&i lam cho né manh
hon gép 10 lan.

dB '

130 dB la ngudng dau

15 phit tiép xic véi Am

thanh 100 dB c6 thé lam
héng thinh gide
D Tiéng 6n duy tri
% o £ . ON & muc 140 dB gay
PONGHO  TENGgTHI _GHUONG - qurrar acousTic 85 4B 1 g6t Hign an tokn it kel ey
o N DIEN THOAI - -nge
TICHTAC THAM lap tie

REO
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NANG LUONG VA LUC
Am thanh

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Hiéu tng Doppler

Song am truyén di trong khong khi véi téc do vao khoang 1.238 km/h.
Qua la nhanh, nhung tham chi cac séng nhanh cting bj anh hudng bdi téc
do ngudn cua chung. Néu mot chiéc xe 16n dang di chuyén vé phia ngusi
nghe, nhing gon ap luc ctia séng am sé ¢ gdn nhau hon, lam tang tan sé
clia séng va cao d¢ ctia am. Khi chiéc xe di qua, nhtuing con séng kéo dan
ra, ha thap cao dé cua chung.

Xe dua

114 /115

Cao do cua am thanh cé lién
guan dén tan sé séng cua
né: tan sé cang cao thi cao
d6 cang cao. Bugc do bang
hertz (Hz), tan sé la sé luong
dinh hoac day séng (hoac

chu ky séng) truyén qua mot

Céc s6ng am thanh nam phia truéc chiéc xe dua diém trong mot giay.

bj ép lai v6i nhau vi ddng co dn ao clia né dén gan
ting séng thém mét chat trudc khi phat di séng

Nhiéu séng hon
trong moi gidy tao ra

: am thanh cao hon NN AN TN
tiép theo. - T
Céc séng 4m thanh méi AM THAP
Séng 4m thanh tu lai phia truéc céc Al
phia sau xe din séng Am thanh cii vin 7 U VU VU VU VU VU
céch déu din dang phan tan ﬁM CAO
\ J

TAI SAO
KHONG Al NGHE
THAY KHI BAN HET LEN

TRONG KHONG GIAN?

Am thanh dugc truyén bai
song ap luc di qua moét moi
truong, chang han nhu cac
phan to khéng khi. Trong
chan khéng v try, khéng
: c6 khéng khi. '

chéi tai

Siéu thanh

Nhiéu may bay phan luc di chuyén nhanh hon téc do

am thanh, bay qua trudc ca khi bat cit ai nghe thdy tiéng
chung dén. Cac séng am thanh bj nén dén muc chung tao
ra mot am thanh cuc lon.

TIENG glJA CA VOI XANH
CO THE cO AM LUONG
LON HON 180 DB

Séng &m lan ra trude
may bay phan lue

Séng am

hop nhat

Séng
xung kich /

lanra

Pha vé rao can am thanh

Tai van téc 1.238 km/h, may
bay sé pha v& rao can am thanh. N6
bat kip v&i cac sbng &m thanh nén,
khién ching hop nhat thanh mot
séng xung kich duy nhét.

Tangtéc

Khi may bay siéu thanh tang téc
tlir téc do thép, sbngdm céd thélanra
phfa truéc né, nhung chidng bi nén lai,
ngay cang gan nhau hon do Hiéu ung
Doppler.

Tiéng né
S6ng xung kich lan ra phia sau
may bay theo dang mét hinh nén
ma rong. Khi né cham dét, né phat
rba mot tiéng nd 16n, theo sau dudng
ay.
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Dbéi luu

Nhiét di chuyén qua chét luu - chét long
va khi - bang déi luu. Qua trinh nay hoat
dong theo nguyén tac dong chat luu néng
¢ trén cao va dong chat luu lanh ¢ duadi
thdp. Nhiét lam cho cac nguyén tu va
phan tu trong chét Iuu dan ra, do dé thé
tich ctia no tang lén va khéi luong riéng
cua no giam xuéng. Diéu nay cho phép
cac chat luu nong ndi lén trén trong khi
chét luu lanh hon chim xuéng, va taora
mot dong déi luu mang nhiét nang cung

VOl no. Khéng khi &m 4p lan
tda khip phong, téoa
nhiét ra méi trudng

f xung quanh

Khéng Khéng khi mat
khi duoe hon chim xuéng
Eép S}’rc'ri dé nhudmg ché
&m béc cho khéng khi &m
lén phia trén

Sudi am

Céac vat dung sudi

am, chdng han nhu
& cti, st dung déi
luu dé truy&n nhiét
trong phong. Cac bd
tdn nhiét clia mot hé
théng sudi &m trung
tam clng hoat dong
tuong tu.

A 4

Khéng khi chim
xudng duoe kéo lai
gan bép, noi né duoc
sudi &m va sau dé
bée 1én

7 _ VATLIEUNAO '}
DAN NHIET TOT NHAT? |

Kim cuong duoc xem la chat

| dan nhiét t&6t nhat - no hiéu

! qua hon gdp doéi so vai dong

\ vatét hon bdén lan so véi
nhom.

Khi d6ng ning truyén

qua kim loai, nhiét d6 —7®
ctia né tang lén @
41

Ning luong chuyén % @
déng (d6ng ning) duoge
truyén sang cic nguyén ‘ . ‘

tir khédc qua va cham

GEC LB
)OQO BB S(
VOO O Eeed

AT I 1T 1°1g

es
- ¥ Mat ngudn nhiét
<-ua chon vat lieu~> El; ;:r?tcﬁ i
Chao thudng dugc en tircl
lam bang kim loai vi chuyén nhiéu hon
cac nguyén turcua
ching lién ket véi Céc electron nho,

nhau kha léng léo, do

chuyén déng tu do

dé chuiing c6 thé di e Lol £

chuyén va va cham ChAY guIn eat Hguym
vGi cac nguyén tu tl, truyén ning luong
xung quanh. nhiét qua kim loai

DAan nhiét

Ché4t ran truyén nhiét bang cach dan. Cac
nguyén ti trong phan duge lam néng cua chét
ran sé rung dong cuc nhiéu va thuéng xuyén va
cham vdi cac nguyén tu xung quanh. Nhung va
cham nay truyén nang luong chuyén déng dén
cac nguyén tu gan do, lam cho chung d&m hon.
Qua trinh nay tiép tuc cho dén khi nhiét da lan
ra toan b6 vat liéu.



Téc do truyén nhiét
Khac véi dan nhiét va
déi luu, buc xa nhiét
khéng do chuyén
doéng clia cac nguyén
tr mang, ma duoc
phéat ra nhu mét séng
dién tu.

Ciing nhu 4nh
sang kha kién, Mt
Troi phat ra bie
xa héng ngoai vd

Da c6 thé phat
hién bitrc xa
hdng ngoai, tao

cam gidc néng

Buc xa

Phuong phap truyén nhiét thi ba 1a buc xa.
Nang luong nhiét dugec mang theo trong moét
dang buc xa vo hinh goi 1a héng ngoai - tén
goi nay la bdi vi tan s ctia né thdp hon anh
sang dé co thé nhin thdy bang méat (nhung cao
hon song vo tuyén). Tia héng ngoai duge phat
ra boi cac vat nong, nhung co le dang chu y
nhdt 1a Mat Troi. Mot vat thé co dién tich bé
mat l6n so voi thé tich ciia no sé tda nhiét - va
nguodi di - nhanh hon nhiéu so véi moét vat thé
c6 dién tich bé mat tuong déi nho.

Vat liéu cach nhiét hoat déng bang cédch ngan chan
sy truyen nhiét. Chat khi nhu khéng khi la mét chét
dan nhiét kém, vi vay mot sé vat cach dién cé chiaa
day céc tui khi. Quan &o gir 8m cho chung ta bang
cach gir khéng khi gan sat véi co thé cla ta. Nhiét
dé co thé khéng thé truyén qua khong khi va do
do duoc git lai bén trong. Cla sé hai |6p bao gdom
hai tdm kinh dugc ngan céach bdi mét khoang dugc
bom khi tro hoac khéng khi bj méat nudc vao trong
diedu kién chan khéong. Nhiang clra sé nay cach nhiét
cuc tét vi chung chan ca buc xa lan déi luu.

- Y
Bie xa }’101323 — Bitc xa héng
ngoai tit bén ngoai tir bén
ngoai duoc trong duoc

phén xa di phén xa trd lai

BEN NGOAI  BEN TR&ILIG
Anh sang kha
Khoang chtta day khi tro kién duoc
ho#c khéng khi bi mét chiéu qua ctra
nuée khién dong déi luu sé hai lép va
khéng thé hinh thanh va vao nha

truyén nhiét qua ctra s&

A

Khi hai vat thé tiép xuc vat ly véi nhau, nhiét
chuyén tir vat néng sang vat lanh va khéng bao
gid truyeén theo chigu ngugc lai. Nhiét sé tiép
tuc duoc truyén cho dén khi ca hai vat c6 cung
nhiét do. Trang thai nay duoc goi la trang thai
can bang nhiét, khi ma khéng xay ra sy truyén
nhiét nda.

Nang luong nhiét téa ra cho
dén khi duge phin bé déu

- .

NONG LANH
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Luc

Chuyén déng dugc tao ra khi mét luc tac dong
lén mét khéi Iugng. Cac luc tac dong 1én vat
thé theo cach khac nhau, tuty thuéc vao khéi
lugng ctia vat thé dé. Luc duge do bdng newton
(N). Mot Iutc 1 N sé lam tang t6c mot vat cé khéi
lugng 1 kg 1én 1 m/s trong mot giay.

Truyén nang lugng

Khi hai vat thé va cham, cac nguyén tut cia chung xich

lai gadn nhau. Cac electron tich dién am xung quanh cac
nguyeén tu ddy nhau, vi vay cac vat thé khong hgp nhat
thanh mét ma tach nhau ra. Luc ddy do truyén nang luong
tu vat nay sang vat khac, nhung téng luong nang lugng
van dugc gitt nguyén. Bang cach di chuyén nang luong
gitta cac vat thé, Iuc tao ra su thay déi hién trang, chdng
han nhu thay déi chuyén déng hoac thay déi hinh dang
clia cac vat thé liéen quan.

Huéng di chuyén

Luc ban dau Déy nguoce qur%\
Luc tdc dung tdc dung vao béng béng lfm no
vao béng cham lai
Tang téc Cham lai
Mot luc tac dung lén mét qua M6t luc ddy nguoc

bong tennis lam cho né tang téc, &ich
va thé |a n6 bat dau di chuyén va Qb’g g%g b'écng”fgém” S,?Q g

tang téc dod. noé cham lai.
Huéngbandiu M3t luc day theo mot y g
ctia qua béng gée khace tée d:gng ‘ Luc tdc dl._ll‘}g cang
vao chuyén déng caa 16m, boj‘fg cang
~—— qua béng lam thay déi thay d6i hinh dang

@ ~ huéng ctia né
' — Huéng di

chuyén méi ‘_‘ Luc téc dung biing
nhau

Thay déi huéng Thay déi hinh dang
Can phai cé moét luc tdc dong & Qua béng thay déi hinh
mot gée khac véi luc ban dau dang vi né bi nén badi
thl qud béng tennis méi thay hai luc d6i khdng bang
déi hudng. nhau.

2y CU DANH TENNIS MANH
NHAT TRONG LICH SU CO
TOC PO LA 263,4 KM/H

/ TAISAOMOTSG \
/ VAT THE NAY LAI, CON \
S6 KHAC LAI V& TAN?

Cac vat thé linh hoat c6 thé
bién dang khi ching dap vao
mot bé mat, nhung cac vat thé
gion hau nhu khéng thay doi
hinh dang khi cé luc tac dung
\_ lénvanhiéukhda nang ~/

chung sé vé thanh

tung manh.

Chuyén dong ném xién

Mot qua béng tennis, hay bat ky vat
thé ném xién nao khéac, déu chuyén
doéng theo mét dudng cong do sur két

hop cla cac lyc tdc déng lén qua béng.
Doéng nang clia béng dugc chuyén
thanh thé nang hdp dan (nang luong
du trir do vi tri thdng ding ctia né) va

sau dé chuyén héa trd lai dong nang

khi né roi xuéng.

( CHU THiCH )

<rD

Luc doc

Luc ngang

ced

Luc két qua

Quy dao béng
. B

Chuyén

dong dilén

va di ngang

biing nhau

i nén qua bong

. _- di chuyén &

|' .Y géce 45°
Chuyén déng di lén gidm

dan do luc kéo ctia trong lue
tdc dung 1én qua béng

Luc két qua tao
thanh dudng chéo
hinh chir nhat

Vot 4p dung mét luc ddy vira huéng

r
Lt

théng dtmg lén trén, chéng lai trong luc

1a luc kéo xuéng, vira di ngang



qeuklndlewetnom com ’

(®)
NANG LUGNG VAL]E{IS 12 O / 121 K
Quan tinh ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo éoo’;lo.-l-‘:lonocd.. ------------------------ m
g tiép tuc di
Quan tinh la mot tinh ch4t cta vat v phia truse \

chdt nham chéng lai su thay déi trang fﬁu‘;éégcé%i gaégl g, -

thai chuyén déng ciia n6, choduné &
trang thai nghi, hay dang di chuyén

vdi tée do khong déi. Mot luc bén ngoai ; T & : 5 "_ e _ Rho chén
la can thiét dé vugt qua quan tinh. o e | 5 S :
Kh6i luong cang 1on, quan tinh cang  chuyén déng déu Dich chuyén quan tinh
cao, vivay khéi luong lon hon doi héi  pg va bong dang di chuyén véi Mot luc (tU rao chan) ngan ré di chuyén,
mo6t Iuc 16n hon dé thay déi trang thai  cung téc dé theo clng n'éc)t huOndg. ngung lyc r;ag hau nhu khOng[ér;]h hudng
’ Chi cé mét luc méi co thé thay doi dén cac qua béng, nén quén tinh cla
ehulyen. dong Chano, chuyén déng cua chung. chung van gitr cho chung di chuyén.
o) Luc két qua
Gan nhu luén luén c6 nhiéu hon A T e o A
Qué béng hét déng mot luc tac dung lén mot vat thé, uan tinn. cua tiar il 1@ Ty
ning, lic nay duge thay trong nhang maéi nguy hiém chinh
thé€ b&ng thé ning hép déY no theo cac huong khac nhau trong céac vu tai nan xe hoi, vi co
ch‘uyefl lfén hoic xudng o i rieng 1& nay két hgp thanh mét luc xe dot ngdt dung lai. Tui khi khai
ma chi di ngang N) \' két qua (hop luc) duy nhét. Luc thac quan tinh dé cdm nhan mét
Sl két qua dugc tinh toan bing VU tai nan sap xay ra va tu déng
Trong luc ddo nguge dinh Iv Pyvthagoras. véi hai thdi phong, lam hanh khach di
hu‘t':ing ChUYén d@ng n V V g t i ) = 1 ) A n to - n
thﬁn’g dtmg, nhung luc tac dong dugc biéu thi S;l:‘yén cham lai 6 téc do a B
(Chuyén déng ngang bang cac canh ngén cua Tay l&i
venBiép tye theiﬁ?mng tam giac vuong va luc
két qua coé kich th}tdC BG théi kh
«— Trong luc kéo qua béng tuong duong vdi Tdi khi
3 . EEOBGNCE elng tolE e --=> canh dai nh4t, hay
» & moi giai doan quy dao o :
Y ; canh huyén. & G
il | Cam bién
. 4 - mot vat ning
Gia t6c ctia trong ; cuén dé chéng
E"fm la_m CEO qua lai chuyén ddng
TRONG béng di KUVIg A khi xe di chuyén
2 hon so véi né di binh thudng
LUC ngang , % 5
TUI KHI TRUOC KHI VA CHAM
Khi nito duoe Tai khi
giai phéng phong lén
. Bo théi
&5 v B khi duoc
‘ =l e kich
3 hoat
Trong luc cho phép 5 8
qua béng tiép tuc W i e
ting t8c cho d&n khi Vat ndng cudn
ham d&
SRt va cham, kich
hoat b théi khi
RS i R T e T e L A D S e T N Y e T L e oo s N T[’JI KHi SAU KHI VA CHgM &
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Mév cOo 6C VIT TREN

KHONG LA TEN

May co don gidn 1a thiét bj bién mét loai Iutc LEONARDO DA

thanh loai khéc. C6 s4u may co don gidn, moét vai VINCI PAT CHO

trong s6 d6 con chdng giéng may méc chut nao. THI E’T KE’ TRUC THANG
. BAN PAU CUA ONG

Sau may co don gian

Giéng nhu hdu hét cac thiét bj co khi, xe dap 1a su két hop cua o

cac mdy co don gidn. Mét s6, chdng han nhu co cdu rong roc ,e:é»

xich va don bdy phanh, c6 chttc nang co hoc r6 rang. Nhing Q°

bo phan khéac c6 tinh nang it r6 rang hon, vi chung dugc st

dung dé diéu chinh, stta chtta hodac tham chi dé khién cho Oc vit siét

viéc dap xe lén d6c d& dang hon. Nhin chung, dap xe va bao C:}?td‘fiﬁ —C

duong xe dap sut dung tat ca sau may don gian: don by, rong S

roc, banh xe va truc quay, dinh 6c, ném, va mat

phang nghieng. Siét chat &c¢ vit gitr chdc yénxecod |
thé bién ddi rét nhieu vong quay -
thanh mét luong nhé luc nén y.

Khi rat manh. Bo phan nay thuc ~
%) v ! ¢ chét la mot cainém dai -
_Q Su dung mo hinh xon &c.

bdé méc I16p dé tach
n6 khdi banh xe la ta dang
strdung nguyén tac ném. Mét
luyc ddy dugc bién thanh mét luc
tach manh hon, hoat déng trén
mét khodng cach ngén hon.

Ném tach 16p
khéi vanh

Vanh banh
xe duoe st

o
Banh xe nhé (lip) <.
quay nhanh hon

Vanh banh xe di &b .
chuyén nhanh hon <

2,
-~ /_ Mot banh xe quay trén '%,
% Mot truc cé dinh, vuot T
. qua ma sat (xem trang p
126-127) bang cach
hoat déng nhu mét :u
don bdy. N6 chuyén =
déi rét nhieu chuyén
dong vanh thanh mot
chuyén déng quay
nhé nhung manh mé
& truc xe.
True di chuyén
cham

Xich xe dap vé co ban la mot hé
théng rong roc - mét banh xe (dia)
dan déng banh con lai (lip) bang é

cach kéo xich. Kich thudéc tuong
déi clua céc banh xe giup
xac dinh téc do va cong
suat tuong déi cua

chung.

=
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Lgi thé co hoc

T4t ca cac may déu ap dung nguyén téc 1oi thé co
hoc - mot bién phap gitup khuéch dai luc. Biéu nay
c6 nghia la chung cho phép ban chuyén déi moét
chuyén dong lén thanh mét chuyén dong nhoé hon
v6i cong sudt lén hon, nhu don bdy 1am bat ndp
ctia mot hop son. Nhung noé cung coé thé hoat dong
theo chiéu nguge lai, chdng han nhu khi mét ngusi
cau ca dung suc manh tac dong vao can cdn cau dé
quang day cau qua mot vong cung réng. Chuyén
dong nhiéu hon cho cong sudt it hon, va ngugc lai.

Pia sé nho

Trén mot chiéc xe dap, dia

s& nhd hon gitp bién chuyén
ddng xoay cla ban dap thanh
nhiéu n&ng lugng hon dé leo
déc, déi lai téc dd sé cham di.

NANG LUQONG VA LUC
May co

124 / 125

Pi duoc khoadng cach nga,n
hon nhung tao ra nhiéu
cong sudt hon

doi nhu:ng cong
sudt it hon
\

£
I

['B'.?an dap - :
quay e
Piasé lén

Chuyén sang dia sé [6n

hon khi |én dén dinh ddi
lam tang téc do.

Tai trong
(luc ra)

9 Luc vao 9

CHU
THICH

® Diémtua ]

b 1
: 04’639;

"W Phanh xe dap duoc van hanh bai mot
- don bay xoay quanh mot diém tua. Bon

luc 16n hon, badi vi luc ban dau tac
doéng & mét khoang cach lén hon.
Kéo phanh lam siét chat mét day .

Phan loai don bay

C6 ba loai don béy, tuy thudc vao vi trf cia tai va
luc vao so véi diém tua. Chung cé thé duoc chon
dé lam tang sutc manh hoic chuyén déng, theo cac
huséng khac nhau.

Y G N
3 ~
£
Ponbiyloail Poénbayloaill Doén béy. loai lll

Tai trong nam
gita lyc vao va

Tai trong va lyc
vao nam & hai

Luc dugc ép
dung gita tai va

: g phia déi dién diém tya. Mot diém tya, chadng
cap., k\t)é%nv%i% rggxn%hfgh k‘f’P ' clia diémtya. Vi viduy ve don han nhu mét cai
. ducodthé ké dén bdy loaill la kep gép hoac
& la kéo va kim. kep hat dé. nhip.
MAT b > Bénh ring nhé
H“Ie\r Ty s6 truyén ik b
4’ Nang luong dudi dang luc quay,
Khoéng “$‘ %, hay mo men xodn, thuong duoc
}fgﬁaﬁgg v, truyénquacac banh rang khép BANH RANG
bt 62 ® vao véi nhau. Néu banh rang CHU PONG
hon 16n ¢6 s6 rang gdp ba lan banh
rang nho, no sé lam cho banh o &
Ty so6 truyén
rang nho quay nhanh gap ba :
l&n. Nhiéu baith rang ghép véi Benhrang cnidicu
Di xe dap thang lén tudng la digu - khién banh rang

khong thé. Mot mat phéng nghiéng /

. hoac duc’mg ddc sé gilp giai -"

. quyét vdn dé bang cach tang
N khodng cach ngudi di xe

dap phai dap.

nhau tao thanh b6 truyén dong
banh rang.

nho sé lam tang
téc. Nguoc lai, banh
rang nho didu khién
banh rang lon sé
cho céng sudt |&n.
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Ma sat

Ma sat 1a mét luc d6i khang x4y ra khi hai vat hodc chit co xat vao nhau, do
ma sat 1a luc ddy ngugc huéng chuyén dong. Khi mét vat chuyén dong qua
chat 16ng hoac khi, n6 gay ra mot dang ma sat goi 14 luc can.

Luc d6i khang

Ma sat dugc tao ra khi bé mat cua hai vat lieu g&p nhau.
O cdp d6 hién vi, cac bé mat khong bao gio 1a nhin, va
cac vét nut nho sé suct vao nhau khi cac bé mat di
chuyén ngudc chiéu nhau. Méi vét suct tao mot Iuc
kha nho, nhung cung nhau, chung cong lai thanh mot
luc d6i khang lam cham hoic dung chuyén dong. Khi
hai bé mat di chuyén cung nhau, ma sat gita chung
chuyén déi dong nang thanh nhiét niang.

D& nham cé nghia
12 hai b& mit khéng

thé d& dang di e e
chuyén qua nhau BONG KHUC CON CAU
 BEMATA
: iy . - .
- BEMATB DA
Cha xat Truot nhe nhang
Ma sat ¢é lién quan Nudc da rat tron truot -
dén do nhadm cua be bdi vi cé mét 16p mdng
mat. Su tiép xdc gan nuéc lédng tach khéi
gilra c&c bé mat do da ra khoi cac bé mat
trong luong clia moét khé&c, nén chung tiép
vat ap xuéng vat kia xUc rét it véi nhau, vavi
gay ra. thé ma sat 1a kha nho.

Ma sat gia cac bo phan
chuyén déng trong may
Sé gay ra tac doéng khi
cac bd phan co xat vao
nhau, 1am mon 1&n nhau.
Pé gidm hiéu ung nay,
cac bé phan cda may co
hoc thudng duoc phu
bang chat boi tron géc
dau. Viéc nay tao ra mot
“hangrao tron trugt” gitra
cidc bé mat va du dinh
dé bao phu céc bo phan
Ltrc:»ng mot thai gian dai.

D3au béi tron tao
thanh mét rao
can vat ly gilta
cac banh ring l

Gura.-}

_v“ £y
e

HAI BANH
RANG

. ) %ﬁz
TAU PEM TU LOAI
BO MA SAT GIUA

TAU VA PUONG
RAY BANG CACH
CHO PHEP NANG
CAC TOA TAU LEN

Bam chat vao duong

Bé mat clia I6p xe gdm rét nhidu cac ranh
chéng truot. Nhing ranh nay khién I16p xe
nhé&m hon va tiép xuc duoc véi nhieu phan
cla mat dudng gd gh&. Ranh trén b& mat 16p
cling ép nudc ra khdi I6p xe. D6 bam dinh

va bién dang gilp I18p xe bam dudng, nhung
qué nhieu lyc cang cé thé lam bién dang cao
su ngoai kha nang dan hoi clia né va khién
mat |6p sé rach.

Ré&nh 16p ducc thiét ké dé téi da héa
lyc kéo trong moét sé didu kién nhat
! dinh, chdng han nhu mua hoac
W tuyét. LSp xe thong thudng sé lam
W nudéc ban ra ngoai dé né khong
W [am gidm tiép xuc gita I16p xe
W, Va dudng, gay ra cac van
Wy, délién quan dén
IUC KEO. g




Po6 bam va luc kéo

L6p xe hoi dugce thiét ké dé bam
vao duong, tao ra Iuc ma sat lon
v6i bé mat dudng. Ma sat nay tao
ra luc kéo cho banh xe dé chung
c6 thé bam xuéng mat dusng méi
khi ré/quay dau, ddy xe vé phia
trude. Néu khéng cé du dd bam,
banh xe sé quay va truot di.

Tang dién tich tiép xuc
Trong tdi nadng ép 18p xe séat
xuéng dudng nhigu hon, lam
tang dién tich tiép xuc va do
dé lam tang luc ma sat.

TAI TRONG
THANG DUNG NHO

It tiép xtc véi mit dudng

TAI TRONG THANG DUNG LON

Tiép xtic nhiéu hon véi
bé mat

AT “|p TN phan tir bi
DUONG ' hinh thanh - phé v&

yeukindlevietnam.com

NANG LUONG VA LUC
Ma sat

126 127

Mot vai cach phd bién nhat dé tao ra Ira bang o
cach tao ma sat, chdng han nhu ca da |Ua trén

mot bé mat cung détaoratia lra. Pétao lba ta
mot cay khoan can cung, phai di chuyén phan’
can cung nhanh chéng qua trai va phai, khién
cho truc gé cing nhon cla khoan xiét manh vao
mot ranh chilra day mun cua trong ban ma sat.
LNhiet do ma sat sé lam cho mun cua béc chay.

Tay cim

Can cung

., Day can

“ cung

Truc khoan

Ban ma sat

y
Than tau duoc nang
1én khoi mit nuée

Than phu cung cép su

Gidm luc can

8n dinh
Luc cdn la ma sat xudt hién
khicacvat thédichuyénqua —
ch4t Iuu nhu nuée va khong T, S epe Ao G
khi. Canh may bay va than TAU BA THAN TAU CANH NGAM |
tau duogc thiét ké dé giam Han ché dién tich Nang bé mat tiép xuc

tiép xuc véi nudc Tau canh ngam st

Mot tau ba than gdm  dung céc cdnh ngam
ba than tau nho, véi  phia dudi dé nang than
téng dién tich bé mat tau lén trén hdn mat
tuong déi nhod gé nudc, gidm lyc can di

luc can. Mét s6 loai than tau,
chdng han nhu cua tau ba
than va tau canh ngam, c6
gid¢i han dién tich tiép xuc

v6i nudc. PAu canh may bay ~ giam luc can. dang ké.
diéu chinh luéng khéng khi Xody
; Xody lém, 5
hén loan dé giam luc can. s n]ilL?c t?n \,a
Xoay dau canh lon hon %ni-;é e
Pau canh may bay tao ra cac ot e
x04y trong dudng bay, lam giam — T — \&.’i%ir

hiéu qua clia nhién liéu. Viéc
thém vao dau mot cdnh nhd lam
giam kich thudc ctia dau canh

va do d6 lam giam luc can. DAU CANH THUONG

' Huéng’
DI CHUYEN

— &I -
7,

\%,

MAT PUONG METDUONG (.0 oo réch |

L&p cao su rét linh hoat, mac du nd cé

Bé mat I6p cao su chira cac phan tur
hinh dang xac dinh nh& khéng khi ap

Cao su cé thé bij kéo dan va nén lai ma

co lién két hda hoc dy phdng. Khi cao @
su tiép xuc véi dudng, né tao thanh &
céc lién két yéu v mat dudng,
lam cho céc vat liéu dinh vao
W\, nhau trong tich tac, truéc 49
W, khi tach ra khi cac lién 497
két bi pha vo.

quanh cac mang go gheé trén
dudng. N6 tap trung trong
luong clia xe vao cac

mang nay, lam tang 4 :

do bam.

W sudt cao bén trong. LEp xe sé bién
W dang dudi trong luong cla xe, bao

W khong bi thay déi hoac vé. Tuy nhién, &
® cacluc manh van co thé xérach -
bé mat I8p xe, lam gidm dan kha
¥ nang bién dang cua né. Cudi

cung, ta van can thay thé
|&p xe hoac n6 sé
nd tung.
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/'  LOXOCO
O DAU TRONG NHA
CUA CHUNG TA?

Chung ta str dung |6 xo trong
hang tram vat dung hang
ngay ma chang hé nhan ra né,
tir ném va dong ho dén cong
tac dén, may hut bui va
ban lé cla.

Lo xo va con lac

Lo xo ]a mot vat thé dan héi c6 thé tré vé vi tri ban ddu
sau khi n6 bj nén hodc kéo. N6 chju tac dong tit mot luc
goi 1a Iuc dan héi, mét khia canh quan trong cia dao
dong diéu hoa don gian, trong d6 mét khéi lugng di
chuyén, hoidc dao dong, xung quanh mét diém trung
tam. Pay 1a mot diém chung gitta chuyén dong 16 xo va

chuyén dong con lac.
CHU THICH
. 09 Trgng h;c
. -9 Luc dan hai Dao déng trong mot
; chuyén déng con

1Zc xoay quanh diém

= truc trung tdm nay
G
2
v -
g -§> -
Z Z 8
e
OY Ox P16
w -
V)
8,‘ o
= Q  !Luyc dan hdi da kéo gh&
) du dimg lai trong mét
= khoanh khic truée khi 3
né di chuyén veé phia i
trung tAm; tai vi tri nay, the‘:?hé\d“hqang
van t8c bing khéng va . tahgticye paia
luc dan hdi & mitc t8i da . Sang i, bing
. *,  téc nhanh hon khi
i . ~ dén gan
Chuyén déng cua con lac \
Trong trudng hop du quay & san choi,

tuong tu véi bat ky con l&c ndo, luc dan
hoi 1a két hop cla trong luc kéo xuéng va
lyc cang cla day xich gan ghé du vao mét
diém trung tdm. Mét dao déng day du tao
ra van téc trung binh bang O vi vat sé tro
vé diém can bang.

Dao dong

Moét dao dong 1a chuyén dong lap di 1ap lai xung quanh
moét diém trung tam. Vat dao dong vi moét Iuc - Iuc dan héi
- kéo vat trd lai diém trung tam. Tai diém nay, he théng
can bang. Vi du vé dao dong bao gébm moét con ldc chuyén
dong va mét vat duge méc vao 16 xo. Trong ca hai truéng
hop, chuyén dong gém tang téc va gidm téc déu dan.

/ Tai diém can '
{/ béng, trong luc
{ valuccingcta o
i ghé& du duoc cén -
/' bing, do d6 luc
/' dan hoi bién mat;

/' ghédutiéptucdi TRONG LUC

¥ chuyén sang phai

2 A Y
DIEM CAN BANG
VAN TOC = TOI DA
LUC DPANHOI=0
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Lo xo va con lac

£

128 /129

Luc dan héi

Lo xo 1a mét vat thé dac biet dan
héi, c6 nghia la no6 co thé thay déi
hinh dang tam thoi trude khi trd
lai hinh dang ban ddu. Khi mét
khéi lugng kéo no, 1o xo sé dan ra.
Phan dan tao ra mét Iuc dan héi
lén 10 xo, kéo né trd lai hinh dang
ban ddu. Khi luc dan héi bang

Chi&u dai khéng

bi thay d6i ctia

16 xo o afieany _:‘._ﬁy‘._.@%

Trang thai nghi

Khéi lugng & mot
dau cua 1o xo khéng

IR N N N N N N NN .

Lo xo dang bi
kéo din

Luc kéo

Di chuyén khéi luong
tao ra mét lyc dan

I\

Lo xo dang bi
nén

G o o

Il

Luc nén

Pay 10 xo va tha
ra khién 1& xo vuot

voi luc lam bién dang 10 xo, n¢ sé tac dong luclénnod.  hoitdc dong lén 1 qué diém can bang,
ngung dan. Day dugc goi la diém  xo, kéo né trd lai nhung lyc dan hoi da
can bang. diém can bang. kéo né trd lai.
Ghé du cham lai r8i dimg & vi tri xa
nh&t bén phai; sau d6 né thay d6i M6 dun Young

huéng va duge kéo trd lai trung tam,

B lat abrisgis 3575 dae i0g Cac k¥ su can phai biét dé ciing cua

mot chdt dé ho co thé tim cach ap

g dung né trong nganh xay dung. Po
B i dan héi cia mét chét dugc thé hién
'. *ﬁ o O bang mo6 dun Young cua né, dai lugng
g ok biéu thi luc can thiét dé lam bien
# . : k 0O ‘<8 3 dang n6. M6 dun Young dudc do
g l (l:t:) B bang pascal, don vi do ap sudt. Mo
w— &z dun Young cao cho biét mét vat liéu
/ ﬁ <§- &L rat cung va hau nhu khoéng thay déi
- C M hinh dang khi keéo dan. Gia trj thap
Luc dan hdi ting 1én khi > g cuiia dai lugng nay cho thdy mot chat

ghé& du di chuyén ra khéi
diém can bing, lam cho
ghé du cham lai

c6 thé trdi qua bién dang dan héi 16n.

1.353 M

chati éu |Mé dun Young
I v " o (pascal)
LA CHIEUDAI W&

2 < % Cao su 0,01-0,1

: CUA CON LAC DAI =
~r ~r ” o 11
4 l NHAT THE GIOI
Bé tong cuong 30
. dd
. Ung suéat va Bién e
Bién dang dang Vit Nhém 69
. /N MUcddmamotvatthé — votal

Mot s6 luc CC‘J thé lam thay dd.l bish dang Ao thé diém s o
mot Iuc keéo se gay bién dang . ung sudt (luc kéo) __t® Thuy tinh 80
dan héi. Khi luc duoc loai bs, '@ gf' b'igr; adr?ng s
mot lucdan héi sekéonotrélai & o dai ° A |4 e e )

= A ~ Gidl [+ yUNG !
hinh dang ban ddu. Néuluckéo &S| ctavat 7~ o /i Do ; Déng 117
tiép tuc tang, vat lieu se vuot e annh SRR —
qué gi¢i han dan héi ciia no, dén /_:f'”évfm PANHOI ! pang | Thép khéng gt 2153
luc 4y, bat ky su thay déi hinh / (BIENDANG AT MAI); Kioa 2om =

MAI) g 1.050-1.210
' dang nao cang sé 1a vinh vién. — AN THOD =) >

Bién dang
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Bay lugn

Cong nghé bay st dung hai nguyén tic rdt khac nhau.
Bong béng va khi cdu hoat dong dua trén su that rang
khong khi hoac chdt khi, nhu hydro va heli, khi néng sé
bay lén trén. Trong khi d6, tat ca cac may bay phu thuéc
vao lyc nang tit cAnh hodc canh quat.

Nhe hon khéng khi

Moét qua béng bay binh thuéng co
thé bay lén bau traéi vi né chua day
mot loai khi nhe hon khéng khi
bén ngoai né. Hau hét cac khi cdu
c6 ngudi lai bay 1én bang cach lam
nong khéng khi khién né nd ra;
viéc nay lam cho khéng khi bét dac
hon va do d6 nhe hon khéng khi
mat. Khi cdu thudng chua hydro
hoac heli. Heli cang dugc st dung
dé théi phéng bong bay. Hydro nhe
gdp doi so vai heli nhung cuc ky dé
chay, con heli thi khéng dé chay.

Khéng khi &m nd ra
nén it ddc hon

L] .ﬂ
"4 hY]
Khéng khi Khoéng khi duge
mat véi mat == d6t néng nhe
do day hon khéng khi
¢  bénngoai
LUC NANG

Luc nang trong khinh khi cdu

Khi khéng khf dugc lam néng, cac
phén ti cta né di chuyén ra xa nhau,
va khfdan nd. Vi cé s6 phan tu khi
trong cung mot thé tich thdp hon,
khéng khi bén trong khinh khi cau ft
dac hon.

LUC NANG

Béanh 14i d6 cao
kiém soat géc lén
hoic xuéng

s 5 & 0

Chuyén bay
si dung nhién liéu

%?ﬁ’w

o Laihuéngcénh
: \ dudi dimg ddy
khéng khi sang
hai bén dé 14i

Cénh ta truée
gidp tang hoic
gidm luong lue
ning tdc dung
lén cénh

May bay canh c6 dinh va may bay truc
thang nang hon khéng khi. Chung hoat
dong bang cach st dung chuyén déng

cua cac canh hoac canh quat duge
dinh hinh dac biét dé lam chéch
hudéng khéng khi, giam ap sudt
phia trén chung. Goc gitta canh
va luéng khi téi - géc tan - la
rat quan trong. D& c4t canh,

Su khdac biét ve
ap sudt khéng khi

& trén va dudi cdnh %
géy ra luc nang LUC NANG

Khéng khi

chuyén déng

nhanhhontaora __ gHONG KHI NHANH

4p suét thap hon : .
canh ta sau phai ducc mé <7 Voo - \l’
réng dé tang goc tdn va do CANH
cong cua canh, mang lai Iuc
nang t6i da co thé. KHONG KHI CHAM
CHUYﬁN PONG Khéng khi | D6 cong ctia mit
. et —'ﬁ chuyén déng trén ctia canh
chdm hontao  cho phép khong
’\ L ,-w-. ra dp suft khi luu chuyén
: L ' cao hon nhanh hon
v “ =
Chuan bi cat canh = 2 Nguyén ly Bernoulli
Mét chiéc may bay dua vao Ap suét thay déi tuy thudc vao

chuyén dong ve phia truéc dé ddy
khong khi trén doi cdnh clia né va tao

luc ndng dé c&t canh. N6 sirdung mot

ddng co manh mé dé tang téc, trong
khi cac canh ta sau cé thé didu chinh
gilp tang luc nang & téc doé thép.

chuyén déng clia méi truong - day
dugc goi la Nguyén ly Bernoulli. Mat
trén clia canh c6 dudng cong dai hon
mat day, do d6é khong khif chay nhanh
hon trén né. Bidu nay lam giam ap suéat
phfa trén cénh, tao thanh lyc nang.
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DANG O TREN KHONG TAI

cO KHOANG
9.250 MAY BAY
CHO KHACH

BAT KY THOI PIEM NAO

Canh ta sau duoc st dung dé ting
luc nang khi cét canh va tang luc
can dé lam cham mdy bay khi ha
cénh; khi bay trong khéng trung,

LUC NANG

e & & 9

TRONG LUC |

3 Bay
Lyc ndng do cadnh cung cép
sé triét tiéu trong luc, nhung chi
khi luc déy tir dong co gitr cho
may bay di chuyén dl nhanh. Luc
ddy nay cang phai vuot qua lyc
can tao ra bdi chinh luc nang.

ching s& duoc thu lai

&

Cénh quat 4y méy bay
vé phia truéc bing cach
ddy mot khéi khong khi

vé phia sau né

PAU LA “Q-\
MAY BAY NANG NHAT °
TUNG CAT CANH? «'\

May bay chd hang Antonov

An-225 dugc san xuatvao |
nam 1985. N6 co6 trong lugng |
toi da 640 tan va duogc trang /
bi sdu déng co phan luc. f
/f

Cédnh quat qguay nhanh cua
may bay truc thang tao ra luc
nang gitr noé trong khong khi. Di
chuyén bd diéu khién, duoc goi

la can, lam thay ddéi géc
cua cac canh quat,

chin ciing lam céc
canh quat chiic
xudng, ting gée tan
va tang lue ndng

day truc thang lén CAN
khéng trung. /DIE}I —
Nghiéng céc tdm KHIEN

CHUYEN DONG

CANH QUAT

~ Cuébi cling, luc nang
"~ khéng cén bang lam
_ cho méay bay true
ot thiang nghiéng va
bét dau c&t canh

DAu tién, phi céng di chuyén
cin diéu khién vé phia trude dé
nghiéng céc t&m chin vé phia truc'ch

e '_TKNG BiNH LUU

 TANG P61 LUU

Duong Karman

Mat do khi gidm dan theo do

cao. Piéu nay lam giam luc

can, cho phép may bay bay
nhanh hon, nhung né cung

buoc may bay phai bay nhanh hon
dé tao Iuc nang. Trén dé cao 100
km, dugc goi la Buong Karman,
viéc dung luc nang cua khi dé hé
tro may bay la khong thé. Pusng
Karman dudc coi la ranh gidi gitta
khi quyén Trai bat va khong gian.

TANG NHIET

80-600 km

Vao quy dao

Pé tiép tuc bay phia trén dudng
Karman, mot vat thé phai di chuyén
v&i van téc quy dao - téc dd ma luc
ly tam triét tiéu trong luc (xem trang
214-215).

PUONG KARMAN 100 km

Téc d6 ma mét chi€c may bay can
phai duy tri dé tiép tuc bay trén cao.

TANG TRUNG LUU
50-80 km

G T6c dé m& mét R

- méy bay thuong

~ mai cin phﬁi du:
tri dé bay & do
qca01zkm

0-16 km

900 km/h
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.-’Ffji’ﬁy : a.:-_-:‘-.._\\%;m 1 ) TRONG LU’Q’I\EG
y W Lu (o 5
//  TAISAO  \ dudi 1 trgng huemg N
4/ ARCHIMEDES LAl 5.000 tdn

/ HETLEN “EUREKA”? \

| Ong phat hién ra rang cac vat | -

thé nang hon nudc sé thay

v sy

- - - - > | aone L
thé thé tich nu6c vira bang | Hinghdalam | ~_ 5.000 TAN
thé tich cha ching - phat j;’ ting mét 45 khai
hién nay rét hiru ich trong  / 1uong chung ete o 06 0 0 o o
viéc do thé tich cta cac viin o6 nhimg tdi e
vat thé cé hinh dang khi, lam cho né it — =————a
bat ky. déc hon nuée
Su chim - TRONG LUONG
Mot khéi thép rén cd .
khéi lugng riéng cao hon o

- t&dm Ian so véi nuéce. Khi
mot khdi thép 5.000 tén
chim xuéng, né thay thé
mot thé tich nuéc, nhung
luong nudc doé chi nang
khoang 625 tén. Trong
lugng cua nudc tac déng
moét luc ndi nhd |én khai

y

Khéi thép nhé va dic,
khéng hé ¢4 tii khi
S Khéng khi bén

thép, nhung né khéng :
thé%héng I%i lyc tir trong 5 tlxiﬁziza:: Mét con tau chd hang bang
luong clia thép, VI vay Khoi thép T thép chuira day khéng khf bén
khéi thép van tiép tuc : chim ; trong, va do d6 khéi luong
chim xuénag. Nuéctdedung rieng téng thé ctia né nhd hon
S 1én trong luong 2 nuéc. N6 thay thé toan bo
LU nollaoesiang 2 taumétlyendi  LUYC NOI trong lugng 5.000 t&n va néi
khéng du dé ngin chin LuC NOI tuong duong lén nho luc ddy ctia 5.000 t&n
khai thep khéi chim O 5.000 tan nuéc trong da[ duong

L2 . BONGEONGCA
Luc ndl Gidng nhu tau ngam, mot sé loai

cd ndi trong nudc bang cach
gidi phéng cac khi hoa tan trong
mau, qua cac tuyén khi, vao bong
béng ca. Diéu nay lam tang thé

Lyc néi 1a mot Ivtc huéng len trén, do chat 16ng va chat khi

tac dong lén ch4t rdn. Tuy nhién, lIuc néi c6 lién he véi khéi tich ctia béng khi, lam cho ca bét
: : “"dac” hon va khién né ndi lén.
lugng rieng. Néu mot vat thé qua dic, Iuc néi sé khong du dé b il il dgbomil o ol
ngan chan né chim xuéng. vao trong mau mot 1an nda, lam
: cho béng khi co lai.
Luc néi la gi?
Khi dugc dat trong chéat luu - chét 1dng hodc chét khi - vat thé sé ddy 2
sang mot bén, hoic thay thé, mot thé tich chat luu bang thé tich ctia
chinh né. Néu vat thé dac hon chét luu, thé tich dich chuyén sé ¢6 khéi
luong nho hon khéi lugng ctia chinh vat thé, do do vat thé sé chim Bl
xuéng. Nhung mot vat thé co khéi luong riéng thap hon chat Iuu sé néi, R AR R
A\ v

vi Iutc ndi sé can bang trong lugng ctia no.
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Trong lugng va mat doé khéi luong

Khi hang hoa dugc chat 1én tau, phan khong gian
phia trén ctia n6 chua day hang hoa nang hon
khong khi va do dé mat do khéi luong téng thé cua

no tang lén. Méi khi c6 mét moén hang dudc chat 1én,

con tau lai chim sau hon dudi nudc, vi trong luong
l6n hon cta no sé ddy nhiéu nudc hon sang moét
bén, cho dén khi dat dugc trang thai can bang

mai gitta trong luong va luc néi. Muc nudc

cho tai trong an toan cao nhat - goi la

duong Plimsoll - thusng dugc ve
trén than tau.

Tai trong
nhe clia
hang héa

LUC NOI

Tau ngam

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

NANG LUONG VA LUC
Luc néi

134 /135

TAT CA CAC VAT THE
NOI THAY THE MOT
THE TiCH NUGC BANG
THE TiCH CUA NO

L

,E‘}Iléé?r? h; Oa g Qué nhiédu
v hang héa duge
thém vao
[
—t, |

Mat d6
khéi luong
trung binh

ctia con

tau qua
2 1ém - toan
LUC NOI bé than
tau bi 2
ngap nudc LUC NOI

Pé lan sau va néi lén theo v mudn, cac tau ngdm kiém soat mat dé khéi luong trung binh cua chung
bang cach st dung cac thung chua khi nén. Mién la c6 nguén nang luong, tau ngam c6 thé lam diéu nay
vo thoi han bdi vi khi néi lén mat nudc, tau ngdm cé thé bom khong khi mai ttt khi quyén va nén né

vao bé chua dé s&n sang cho lan néi léen tiép theo.

Khéng khi roi bé dén
khi né duge thay thé
bing nuée

Bé d&n véi lugn
nude vua phai dé
duy tri d6 sdu

Khéng khi & ap
suit khi quyén
trong bé din

Trén mat nudc

Mot tau ngam S
c6 mot bé chua trung : & Eé‘;”‘f;‘
tam chia khi nén. Lan xuéng

Cac bé khac, duoc
goi la bé dan, nam
trong mét 16p giéng
nhu mét 16p “&o
khoac” gitra vo bén
trong va bén ngoai
cla tau ngam.

Pé lan xuéng, mot chiéc
tau ngadm chi can cho nuéc chay
vao bé dan. Nuéc sé thay thé
phan khéng khi khéng bi nén.
Mat d6 khéi luong téng thé clia
tau ngam tang lén, |am cho né
nang hon nudéc, do dé né chim.

3 O do sau nhat dinh
Tau ngam phai can
bang lugng nudc va khéng
khf trong cac bé dé khéng
bj chim sau hon mic mong
mudn.

Khi nén thoéat ra tir bé

thay thé nuée

Nuée bi
ddyra

NGi Ién

Pé ndi lén, mot
tau ngam tang luc ndi
bang c4ch giadi phéng
khi nén vao bé dan,
dady nudc ra ngoai. Mat
dé khéi luong téng thé
clia tau ngam gidm
xuéng thdp hon nudc
va tau néi lén.



yeukindlevietnam.com

Chan khéng

Chan khéng hoan hao la mét viung khéng
gian tréng réng, khong chita b4t ky loai vat
liéu nao. Diéu nay chua bao gi¢s dugc quan sat
thdy trong thutc t€ - ngay ca khong gian bén
ngoai v tru ciing chita mot s6 vat chat nhit
dinh, tao ra mét 4p suit c6 thé do dugce - vi
vay chan khoéng trong thé gidi thuc duge goi 1a
chan khéng moét phén.

Chan khong la gi?

Tu thé ky 17, ngudi ta da c6 thé tao ra mot chan khong
bang cach dung may bom hut khong khi ra khoi vat
chua. Cac thi nghiém cho thdy Itta t&t va am thanh
khoéng thé di qua né, bdi vi am thanh cidn mot moi
truong, nhu khong khi, dé truyén qua. Anh sang
khong cdn meéi trudng nén coé thé di qua chan khong.

= £ s
Ong gan vao

(5 Céc phan bc{n chén
. tlr oxy bao f khong
quanh nén Cénpliin

. tirbi épra
g_ ngoai
Ngon Iira trong khéng khi

Mot ngon nén chay bén
trong moét vat chia day
khoéng khi. Oxy trong khéng
khi phan Ung véi sép dé giai

Ngon I(ra tat
Hat khéng khi ra dé tao

chan khéng dan dén viéc
ICra tat. Dieéu nay la do qua

phéng nhiét va anh sang. tnnh dét chay can cé oxy.
R o R Ap l[l'c S& phan tirtrén
_  (pascal) | méicm khéi

Khéng khi

12
| @ Ll 101.325 25x10
| , Khoang A
May hut bui 80.000 1%x10
Tang nhiét 150000007
@ cua Trai Pat o | 107-10"
‘W Bémat
P MatTrang 1-0,000000009 |  400.000
Khong gian
lién hanh tinh L
Khéng gian
lién thién ha 0,000006

.

Mot binh git nhiét chan = .
khong sir dung chan khong [ 75 o

dé ngan chadt I6ng noéng it
ngudi di va ngan chét long - Mus g
lanh néng 1én. Chét 1dng ndm —— Than binh
trong ngan chlia dugc bao " "
quanh bai chan khong, ngan Chin ey
chan dong déi luu truyen Chat léng
nhiét ra bén ngoai. Binh duoc

ma bac ¢ ca hai mat dé phan Bé mit

xa nhiét trd lai bén trong va ma bac
phan xa nhiét ra bén ngoai. )

Bén trong chan khong

Vat liéu sé luén lan ra dé 14p day bat ky khodng tréng nao.
Qua trinh nay la nén tang cho viéc tao ra “voi hut” trong
moét may hut bui, bdi vi khéng khi tit bén ngoai sé tran vac
chan khéng dugc tao ra bén trong. Cac phan tit trong vat
lieu dugc dat trong chan khong, dac biét 1a phan tu chat
1dng, cung sé pha vo cac lién két ciia chung dé tao thanh
mot loai khi 1dp day khoang tréng réng do.

Khéng co luc can

Céac vat théroi trongchan |
khong sé khéng gap phai = %7
suc can khéng khi, vén Vv

sé lam cham van téc roi !

clia ching. Mét cai bua va

mot chiéc l6ng v sé roi

& cac téc dd khac nhau

trong khéng khi, nhung

e o & 8 0
e & & 8 0

chung lao thadng xuéng TRONG TRONG
cung luc trong chan KHONG KHI CHAN KHONG
khong.
CHAN KHONG CHAN KHONG
-~ .
HOTRSe MOTPHAN o
U4 ,}T\ Qo Q
- AT HOINUGC
— )
) 4\ '

i

Chan khoéng hoan hao
Khi tiép xuc véi chan khéong,
cac phan tlr nuéc trd thanh
hoi, 18p day khéng gian. R&t
ft trong s& chung chuyén
trd lai thanh chét 16ng.

Chan khéng moét phan
Nudc bay hoi, lam tang ap
suét. Hé théng dat dén tran
th&i can bang khi cac phan
tlr nuéc di chuyén déu theo
ca hai hudng.



= Tiép XI'IC vdi Chan khong . ssessssssssssssssass

Khong gian va tru 1a moét khodng chan khong
gan hoan hao. Phi hanh gia di b6 trong khéng
gian khong chi buéc phai mac dé bao ho dé bao
vé ho khoi buc xa, anh sang mat troi va su lanh
leéo cuia khong gian tréng, ma con dé tao ra moét
bau khong khi véi ap sudt xung quanh co thé.
Néu bo d6 hodc tdm che mat bi hu hai, mot cai
. chét tuc khic 1a diéu gdn nhu chic chin, nhung
* no sé khéng kich tinh nhu thusng ducc mO ta:
trong phim khoa hoc vién tusng.
Thiéu
oxy nghiém
trong
Trong chan khoéng,
oxy sé thoat ra khoi méau, khién

cidc mé co thé bj thiéu hut ngudn
o OXY.

Khé
kiét nudc
2 Béat ky loai nuéc
nao tiép xuc véi chan

khéng cing sé bay hoi trong
vai giay. Mat cing nhu niém mac
miéng va mui sé kho lai, suong gia

bat dau hinh thanh trén da.

Khi
thoat ra nhanh
chéng

Céac khi bén trong

phdi va rudt sé ao ra
khoi céc 16 trén co thé dé tran vao
chan khéng, gay tén thuong cho

cédc mo.té bao.

ANG LUONG VA LU
G °é‘lf§.§k§oh‘; 136/ 137

----------------------------------------------------------

rw-;%CHANKHONG
VO TRU

Cai chét
4 Khoéng cé oxy trong
n&o, phi hanh gia sé
g/ bat tinh sau khoang 15 giay. N&o
sé chét trong vong 90 giay néu
khéng dugc cung c8p oxy.

Co thé dan né

Co thé sé bat dau
bi pha v&, gidi phéng
chét Iéng va khf lam né phdng
lén gdp déi kich thudc.

Co thé

dong lanh
Sau vai gid tiép xuc véi chan
khong, co thé sé ngudi dan

xuéng dudi diém déng bang cla
nudc va né hoan toan trd thanh

chét ran.



yeukindlevietnam.com

'Ug| BUg) BUND Yue 93 00 © ‘(4%7) upq deb Bugy uep dey '(417) u9Qq deb 09X on| bugy
o9l mc.a_o 923 ) Buoyy : ¢ jr— on| we| (@%) yoed Bueoyy enu wie| JeA ey 22 end Buodn| 10y
ueoon| ‘oo BuRj yue iyy  ° b 10w wei “(4¥4) ueq deb uep dey I0P URYN "1RA ORD enib (42)
01ARASE0120 101 EAD 201 s o oh| Welb We| (QZ) Yoeo Bueoly 10y 2N] 10p Ueyu we| (WZ)
elb - Aeib ups3 s/w g'6 N . 0P UBYN "USANBU AIB UBA 18A 280 JeA J0W end BuodN| 10U 1I0p
Q203 6ue) Np Apyu IONBN / 10 Mzz Q e J5 ueyN ‘BuUnyd end () Buodn|
Yy Buoyy . — Epobuoniiouy ns BIb ‘9Uy 194 tey 10U I0A UBNY) 3] A3 (4) 2N
ued ons eADN| Buddy - enib (@) yoeo Buroyy Buonyd BUOGJ) ‘UDANBU NIB 18A IeYy
: R . yuiq oA yaiybu 9| A3 onj Buds | enib () yoed Bugoyy ns g1o
2 m : 9__ yoed bueoy| eA onj 6uoday Buon| 10y) A on| Buda L
———— @ ”
oy Buoyy . az/u
Beno % "y ¢|l
e L 03¢
T ’ ° ap ¥ -
ony buodxy, - * ®
: 2 ac
Buonx 9 3 ® ¥ — . >
1p Bud a
HOJHL NHD : ® ¢ __ 3/,
R e Ry
o «—9
B o, fREE &
ons 1a 903 Bugy & A,% 4 o
up Apyu BN . 5
Tep UOBd 3UBOY3 J0W U} SuQp Je0y SupU BYY NP UQ[ UBp
Ps U@H. ONYL * k== dgy ony 30Ul BI 0B] URA BY UIIY) BA OBS NUYU UQ[ NJTS SUON] IO 28D
\ 0 g ? URIYU AN, (£z 3uel) uIax) Ugyu nj eNd UBq 0 9N[ ugq Suoil Jpyu
} - o NPA dNJ B[ oN SuOL], "3unyd enid Yyoed 3Ugoy>] BA UeNnb Ul[ 90 93
b 0— JeA 28D BQO 3UON[ 104 :03 NRA rey oea oony3 nyd ugp dey ony eno
Op 3UENd ‘uoIMaN end uep dey JeA UeA jen] Juip Suol Aeq yui)
N 20NP NUN MeYU DA Te] JBYD JpA 09 ugp dey on[ jJowl e[ onj 3uoi],
; . o T BUQU BNd Ug] N Su6x) eNd WP 2eg
"(BuonJa} 6uod.} 203 wcomE URO ON 10A MSB on[
.._.@E ._._w._“_. m:bmw_._o_bmm >mx Aeu NYIF TOND D0 UPA N.ﬁ .\.r& W.r.—u. oA UO.Q upo} mﬁg ﬂﬂﬁ Qﬂﬂ UH_._ .ﬂu oux ﬁ@ﬂ—
10U T SHTBIGL] 563 5801 ‘8D 10) 201 URA 2P 3 NEp UP] UOIMIN dees] IQIL, 1IN Yuenb Aenb oep 4nb
Bue) 6y 1y3 uoy au Bugu [ERHEIT o aouIEua o] 0w 3uo1} 1p@ IeIL, NIS BA IEp SUQNX 101 9} JBA D80 09
Aeyj wed 1on6U 30W JEA 08D “URIYU AN, U0y ON "uep dey ony 3our e[ onj Suda} Wax 9y3 92 B} Suny)

1P Jpur U3 3unyd nyy
uoy up[ 993 URA 103 3ep

a [ ]
‘003 8uey Suonx 101 Suep Hﬂ. m
J2A OBD OYd Wg[ N[ Suo1], u ._HOH

IoNd 203 UBA

usIiyy Y3 02 ‘ay3 1A
end Budp usAnyd Buouy
10p Aeyy ns 0w | 9 o

él9 v192AT




yeukindlevietnam.com

uoy WEYd 1oNd 003 UBA
10w 38p up Agyu 1onbu 9p
18] o1} Bugq ued 1y Buoyy
ueo ons BA onj Budiy,

OQLWYID

003 uga wetb
‘i Buoyy ued
ons yueyu Buey
dnib np o291y
Qui BuQp yueH

I0ND D0.L NYA
Pt Pt ingd

1012 901
ugA 0 101 p Aeyu
onbu ea re] Sunp

203 e1b op op ‘neyu
Bugq ueb 1y Suoyy
ued ons eA ony uon
‘Ae1b g1 Bueoyy neg

L ]
L]
L]
]
L]
.

[ oyl O S4 -
ONONA NITHL D 08 D) 061 LYG A
) OYs OHL (0) & O0KW OYS EE. NIdL |
L e ONO NY@ & 8
. ™ = IONDNIOW | | &
- - p —— ¥0QO ONONT §
D) 82 5) 89 WZOM.H. __“_
VQHOES WI O¥'S _
0z — ® @
D0l 0BS NYU ‘Uoy ug| yuly yuey
28D U431 0 Iy NRIYU uoy Bugu s Oy Bunyu 1@ 1841 U4} Q 1> I0A
6L — 0S UOY dYu s 1QNBU JOW ‘UoY QYU Yuly YuRyY d82 U4 OBY> yui
yuey Bues Aeu yuij yuey N3 1op Aey ‘uep dey onj oA d0NyY3 nyd
ou end BudN| Buos} ‘UsAnBuU NIB UBA 9Y] 1A BUON| 10X NP OB

'dyu 6ugqg enb Buegq

Ll — yueyu 593 Bue) Bugu
Buoqg enb ugiyx Aeu uoy

uQ| oN7 "“BudN| 1I9UX IOA

ugény3 9| A3 Aeu on| IA 109

9L —  'uoy ug| Bugu Buoqg enb

uaJ1 Bunp og3 oN| BUoU |

QP 093 BUND I9A (99]

puel) 104 Bugu 6uQQg enb

Gl — 30w eAdYu Buoqg enb 10N

10y} Bugp yued ey

L — op 291 Buno \.
104 BA o1 Bunod
JEp WEYD OU BA
‘eyu Buoq enb
£l — e 003 BB 10A
Bugq Bugu Buoq

gnb eno 093 B1H

e @
dyu Buoq gnb

uoy naryu onf buodn
1e[ Bugypo Buoq

enb eno yun uenb
Bunyu ‘Bugu Buoq
enb oea woy yuigw

Bugp oey ony budiy, |.
oL —

DNYN DNOd

lL—

183 B[, BN UEP

dey 8uoniy 1pq SUON[ 10U JOWI U[ 3unp
or} o[ B[ Supn[ 3uoa) op 1Yy uoI] ‘e
1eA 10w 3uol) 3upN[ SURU A NI 1BYD
qutp oex pp def 00p op 20N} Joul [ 3udn|
IOU “U9Iqu AnJ, meyu oyd 10p ugoy 9y}
00 n3u jeny] oed Bl 3udn| uoi) A Sudn|
10U 1pd el U9} 9U3 18A OB B} QUL I3

Supny 3uo1y ea 3uony 1Y

o' @ smsorwimy
6 — nes jep weyo

Aeu Buoq enb

g— dnib 203 e1H

Buoq gnb eno
Budny oy

¥ — 1oA ugniy) 3|
43 Aeu ugp
e dgy ony gp
Buonx 1010501
Bugy buoq
enb oy we|

.\ ony Buoig,

AHN DNOd

n
1
AYID
&




yeukindlevietnam.com

. I 'hu ‘e"t Cac dinh luat mau thuian
y Binh luat vé chuyén dong noi rdng van téc ciia moi vat thé
7o déu la tuong déi so véi chuyén dong cua cac vat thé khac.
tuon dOl he Tuy nhiéen, theo quy luat cua dién ti hoc, 4nh sang truyén di
= vdi tée do 6 dinh. Anh sang luén dén mat mot nguoi quan

sat & t6c d6 nhét dinh, cho du nguén sang la tinh, di chuyén

Niam 1905, Albert Einstein da dé vé phia nguoi quan sat, hay di chuyén ra xa ngusi 4y.
xudt mot cach hiéu mang tinh cach CHUM ANH SANG
mang vé cach thuc ChuYén dongs ‘ Téc (is} anh séng la khéng . Van téc tuong déi cia céc
khoéng gian va thoi gian c6 lién hé df'; dﬁi,\t'é'i cd ba ngusi xe la khac nhau d6i véi
v6i nhau. Ong goi d6 1a thuyét tuong ; o 1 % R
déi hep (thuyét tuong d6i dic biét) N
va muc dich ctia n6 1a gidi quyét cau kn/h
Becree Cau héi csn phai tra 181 5° ¥/

hoi 16n nh4t d6i voi nganh vat ly \ it

; , ” Hai xe hoi chuyén déng cé
thoi bay gio - mau thuin gitta cach vén téc tuong déi phu thuoc
ma 4nh sang va vat thé di chuyén {’/‘2‘; ‘t’éit':a%“\a, a”ngé‘f:’ Juan gr?gtj
trong khéng gian. lai khéng thay ddi theo van

téc clia ngudi quan sat?

77 Thei sian dan o oo
¥ | Einstein da giai thich mau thuan gita van e Eﬁ tru
RS RV RV EIMETR Tl Raalel t6c anh sang va van téc cua cac vat thé _ v6ianh séng
CICULieReER VR VER Ryl  khac bAng cach dua ra gia thuyét rang: khi (_f;;’;er‘;gt‘ ;};Eg
MUV EICEUCICIUCICERE 1110t vat thé di chuyén nhanh hon trong '
Ta khon?.the do lLfc,mg, duccfu oo § khéng gian, no cting di chuyén cham hon
lai nay bdi vi cac thiét bi do cing sé | o 3 Sy £
co lai theo cting mot luong. Khi vat | theo th@ gian. Dléu nay co6 nghia la t’lfldl :
thé tién gan dén téc do &nh séng, [ERHENEI(ORNERYe)Rielule(l qaETe 1 (EINEe(e)R /o)l
(NglelpleRe]FTaRoINCONETR I TeNe [[losNelall( W N2UGI quan sat di chuyén ¢ van téc khac
SVERCVIeFERECIRERGICHCIERICERN nhau. D6i voi ngusi quan sat dung yen, thoi .;
BENASEEINCEIGEEECUCRUNCRUCN oo di chuyén nhanh hon so véi nguoi Chiim tia

di chuyén hoan toan. : B sne il : di tix tran
quan sat di chuyén gan vdéi téc d6 anh sang LR o,

theo mét
duong thang
dimg

ji e , Giai thich toc do khéng ddi cua
. b,°§g Sl anh sang
en co dan
i‘mh % d%u . Bén trong mot con tau va tru di
. chuyén véi téc d6 gan bang anh
sang, moét phi hanh gia
. surdung dong ho
. dé do téc dé anh
| sang sé thay rang
dtng yén,qui | anh sang t[uyén
béng co la L di moét ktl_oang cach o
theo huéng di | g‘::r?%géor: ngéinvgﬂr;}%m%tjm c;uan & | Strdung dong hd c6 d6 chinh
céuyéf khing sat dung yén anh sang di chuyén _-. }  xAccao, mot phi hanh gia do thai
oubnalll ot khoang cach xa hon trong mot == giancan thiét dé mot chum nh
sl i gian dai hon. Nhung ca hai nha MM sng truyen b trin xudng sin
RAng guan sat déu do duoc rang anh > . tauvitruciaanhta
sang di chuyén véi cung téc d6.  DIEM NHIN CUA

PHI HANH GIA

A

Khi duge
quan sat bai
mot ngudi

A

A~

-
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w
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Z
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Kh6i luQng va nang luqng SssssesssIssssEsTRsEREsERRERBRERES S I IS SN I B IS ERIEEE0EENERssREREERERSERBRRERERERSE

Khi Einstein suy nghi vé cach anh sang luén truyén di voi moét téc do ¢

dinh, 6ng ctung déng thoi kiém tra ban chéat cua khéi lugng va nang lugng.

Ong nhan ra rdng khéi luong va nang luong ty 1é thuan véi nhau theo

phuong trinh néi tiéng E = mc?, trong doé E 1a nang lugng, m la khéi luong

va c 1a t6c do anh sang. Thém nang luong cho moét vat thé dung yeén cé thé

Jam cho no di chuyén. Vi nang luong va khéi luong co lien he ty le thuan 4 KHAI NIEM

v6i nhau, chuyén dong lam cho vat thé tréd nén ning hon so voi khi no / “THUYET TUONG DOI HEP” \
’ PUQC PE CAP LAN PAU TIEN

VAO KHI NAO?

Einstein chi moé ta ly thuyét cua
minh theo cach nay 10 nam sau khi
cdng trinh cla 6ng dugc xuat ban,

N dé phan biét vai thuyét tuong doi
Luong nang luong bi khda vao ' Khéi lucmg 1a mét thude iﬂ.anS?cEgo ggiccéc rong cua 6ng. Bai bao ban dau co //

tinh ctia vat chit, mé ta !
"atl‘;hf;tcllj‘mm_dtjgﬁ;‘i‘;’; l“;‘u"‘;g kha ning chéng laisy et khong c6 khdi . tén goi “Vé dién dong luc cua cac /

hat nhan, mét luong nhé khéi thay d6i trong chuyén lu_'c.mg, N dol(‘iogno vat thé chuyén dong”.
luong duoc chuyén déi thanh déng ctia né; khéi luong 33"‘*’?"*{1’ ng-m?
mot luong cuc 1ém ning luong cang lém, néng luong }?.zn 3 drl 5 t}fo
dudi dang nhiét va anh sing cé thé dugc gidi phéng e ~tocdean
' ’ cang nhiéu sang

TAU DI CHUYEN GAN TOC DO ANH SANG

) © @ © @ @ @ 9 @ © ¢ © ¢ © @ © 0 © ¢ & 0 9 ©0 ¢ s el —- = = —=ie —a - N T 2

o..ooo.....

D41 voi nguodi quan sat
trén Trai Pat, chum anh
sdng di theo mét dudng

Nhan thic vé chuyéndong tr chéo dai hon nhigu 5%

bén ngoai . < 9 ;

Hoat déng bén trong tau va try  PIEM NHIN CUA NGUOI NG B,
tégg téc sé hién lén khac trong ~ QUAN SAT TU TRAI DAT £

mat ctia m¢t ngudi quan sat tu 5 Snebht B é;; U r;‘*;ﬁ IOC THUC HIEN
mot khung tham chiéu khac, Eﬁfgg tiaﬁi%iéu i et Pl A Lo
chang han nhu bé& mat Trai Dét. & ahuysa cham VYV AO THE

P6i véi ngudi quan sat trén Trai
Pat, chum anh sang vach ra

mot dudng chéo thay vi dudng
thang didng.

hon so véi dong hd =
_ trong khung tham KY 17; TH; :;;‘ P
chiéu dimg yén

o~ s .
‘AJ c {f%
"{4:—':3 ',11:-{«\'9“ [ 11
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/ TUONGBOIDA N\
PUOQC CHUNG MINH '\
NHU THE NAO?

Nam 1919, nha thién van hoc
Arthur Eddington da quan
sat thay anh sao bi léch trong
khi nhat thuc toan phan. Piéu

Thuyét
tuong do6i rong

Luc hdp dén, theo dinh nghia ctia Isaac Newton vao ndm
1687, dudng nhu khéng tuong thich véi thuyét tuong déi nay da chiing minh nhimg tac
hep ctia Albert Einstein. Vi vay, vao nam 1916, Einstein da dong cua khong-thoi gian bj
théng nhat Iyc h4p din va nhitng y tuéng tuong d6i cia Nalen 1'699 v k'}_*in,E'"sfe"’
ong vé khong gian va thai gian trong thuyét tuong déi rong. e nti% ';?('.,i g
Khoéng-thai gian " .
. . . . THUYET TUONG DOl RONG
Thuyét tuong déi hep moé ta cach cac déi tuong trdi nghiém khong gian 2 . 2 2
va thai gian khac nhau, tuy thuéc vao chuyén dong ctia chung. Mot G|,A| TI'!ICH CHUYEN DONG
ham y quan trong cua thuyét tuong déi hep 1a khéng gian va thoi gian CUA CAC
luén luén lién két voi nhau. Thuyét tuong déi rong moé ta chung trong HANH TINH

moét he lién tuc bén chiéu duoce goi 1a khong-thoi gian, bi cac vat thé lon
lam cho bién dang. Khéi lugng va nang luogng ty lé thuan véi nhau, va QUANH

su cong vénh ma chung gay ra trong khong-thai gian tao ra cac hieu MAT TROI
ung cua Iuc hdp dan, chang han, . =

giup Mat Trang quay quanh

Trai Pat.

~ luong, tric dia 1a duong nhé&t trong Hé Mﬁt Trod,
b vén trt:mg cong, médt vat thé di do d6 chuyén dong
R chuyén doc theo trie clia tit cA cdc vat thé |
theocdeduomg ~ dia ching han nhumot i abeesbih s
Y hanh tinh quay quanh R ac e OUY DAO T 2 o
o “f‘f’;gggggd;gg Mt Trdi, s& thay ddi ~ congkhénggian QUY DAO TRA] DAT
dia; néu nhin gin huéng do lue hdp dan : .
hon, ching ¢é
vé 13 cdc dudng
thing
Khoé -thoi D@ cong clia khﬁng
_ Einstein dua ra gia thuyét S Ditdascaphn e
rang luc hap dan khéng Mt Troi, nhung quan
~ phai la mot luc, ma la tac tinh da ngén né roi vao
khong-thoi gian. Mat Trdi nghla 1a Tral Dat quay

giéng nhu mét qua béng
nang deé lén day cao su. Mot

quanh Mt Troi

vat thé, chang hannhusao =~

chdéi, di chuyén doc qua dudng : 4
- uén nay sé cong ve phia Mat Trdi, : r{

dugc dién gidi la stc kéo tir luc hdp dan

clia Mat Trdi. Ngay ca 4nh sang - tir mot

ngodi sao xa xoi chdng han - ciing bl lech e P
di bai mot khéi luong 16n. ; TRAIDAT
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Nguyén ly tuong duong Thi nghiém thang may Einstein

) i . Einstein da md& rong thir nghiém thang ma
Pé hiéu dugc luc hdp dan, Einstein da tudng tuong minh dung  cda minh bang C%cﬁ tugmgg tu%ng m¢tg chL‘ern

trong moét thang may va tu héi liéu Iuc gitt cho 6ng dung tren  &nh sang sé trong nhu thé nao ddi véi mot

) ngudi bén trong thang may & ba tinh huéng
san la Iuc hap dan dang kéo xudng, hay tac dong cua quan khac nhau, Ngudi bén trong khong thé mo ta

tinh khi thang may di chuyén lén trén. Néu nhin tu bén trong,  day dt chuyén déng clia thang may nhung
khong c6 cach giai thich nao hop ly ca. Pay duoc goi 1a nguyén  ¢é thé quan sat biéu hién ctia chum sang.

) saren Thi nghiém cho thdy rang khi di chuyén rat
ly tuong duong. T y tudng nay, 6ng bat dau hinh dung minh nhanh hoac chiu tac dong manh mé cda luc

la mot nguoi quan sat trong mot khung tham chi€u tinh dang hap da&n, khong gian - va chim anh sang - trd

quan sat Vu tru chuyén déng xung quanh minh. thanh cong.
: Ngudi bén trong
___ Thang may . ’gj‘h:;gy?g{rﬁ cém\t.héy nhu thfé
téc 46 khong ngudi doﬁdang di
e B dfrng yén, nguoi d8ilén trén ‘ Chljyer,l lén nhanh
nay nhin thé’z anh -y }r??:hbﬁ Ergng{h;c
Séll\g di chuyén theo Chuim tia di chuyén . ani keo xuong
chiéu ngang theo mét dudng thing —— Anh séng di
o nhung bi nghiéng chuyén theo
gudi be’n trong xudng mot dudng cong
thang may :

i huéng ra xa ngudi
Thang méay

ds
ting tdc lén
P AR — trai

~ I? -~
KHONG CHUYEN DONG VAN TOC TANG TOC
KHONG DOI

Hé théng Binh vi Toan cau (GPS) Ia minh hoa
cho tac dong cua cac ly thuyét tuong déi cua
Einstein. Cac vé tinh GPS gui tin hiéu ve vj tri
clia chung va thdi gian chinh xac, du liéu duoc
1 hé théng dinh vi vé tinh st dung dé tinh toan
&1 vij trf clia chung. Tuy nhién, vi chung di chuyén
vai téc do l6n, cdc dong hd vé tinh trén tau
1 chay cham hon so véi trén Tréi Bat, do do, GPS
| cung can can nh&c ca tinh tuong déi nay.

Vé tinh GPS
S : stt dung dong hd ¢é
D§ tré thoi gian : d6 chinh xdc cao
gifta cac tin hiéu : ’
gui va nhén gitip
GPS tinh todn vé
tinh cach dé bao xa



Vao thap nién 1930, Albert Miéng 16 dan dén

Einstein va Nathan Rosen da mt noi khdc trong
khéng-thai gian

59 : ' : [ ma Khong-thoi

~ Thuyét tuong d6i rong du doan ré.ng cac vat gian co thé bi bién dang dé hai
thé chuyén déng trong _khﬁng gian taora | Vi tri xa nhau c6 thé duoc lien
nhting gon séng trong khong-thai gian goila két bang mét I6i tat. Mot “cay

| cau” nhu vay, hay 16 sau duc,

sOng hép dﬁn N&'lm 2015 nh(mg COII sOng nav sétaora Iéli t.ét cho cac héhh

: dadlIGC phat l'uen lan d&u tén:: = o; trinh dai, nhung chung ta van e i
; chua tim thdy bang ching Khéng gian cong tré
2 cho sy tdn tai clia chung. lai chinh né
Séng hap dan 1a gi? & _
Vat chét tang téc trong khong ‘g Cicls den siéu _ Hop nhat céc
‘gian theo nhung cachnnhdtdinh =~ @ kh5r;9}ll lﬁhquay e Séng hép
tao ra song hdp dan. Cac su kién { tqm"f‘lg et . o ekt thidn dénduge
tuong tac hdp dan l6n nhdt tao ::I:J Tudictia nhimgthiénha| : ha xa x6i E?étc) hién bdi
. ra cac song co6 tan s6 thdp va chu O Viitru | : xa x0i NZm . Gi& Giay Mili'giay

ky song lon. Vi dy, song tu Vu N6

Lon duoc cho 1a dai hang trieu G =
- nam anh sang. Séng hdp dan la 10 10 10 10 10® 10° [10* 102 1 102

khong dua vao anh sang. Chung  seng tir cac su kién nang luong cao, chang han | ' quanh mot trang tam %
co thé tiét 10 nhung thu hién van néhu \ga ghalr% clia cac |6 den SiéLé khéng 18, c6 khéi luong trong thién Ox

: : tan sé rat thdp va chu ky séng rét dai. Cac may ha ctia ching t m
YO Do ot B el hlen Vi U nhULICO, chi meTcothathica | = ol
nhu chinh xac thidieu gl xay ra . gaj séng tir cac vat nang di chuyén rat nhanh, ' Cacl5denbihitbéicie B
bén trong mot 16 den. chang han nhu cac 16 den sao va cham, véichy 10 siéukhiongls

~ ky sébng du ngan dé may cé thé phat hién.

Song hip dan hmh thanh nhu : e Khéi lugng ctia méi
thé nao? e 16 den lién tuc lam

cong khong gian ma
né di chuyén qua

Cac song hap dén dau tien phat hien bai LIGO
duoc tao ra béi cac song truyén toi Trai Dat

tu hai 16 den va cham cach chung ta'gdn 1,3
ty ndm anh sang. Hai 16 den dugc kéo lai voi
nhau béi luc hédp ddn lan nhau gitta chung.

L5 den c6 khéi

1].1'(_)319 g:‘i:l_a 20 [an Céc 15 den di
Mit 1‘1‘01 llhlmAg chuyén cue nhanh
lap day mot co kéo khong-thoi

_ khéng gian nho
hon rit nhiéu.

gian thanh nhiing
gon séng dit déi

Va cham 16 den el Téc do quy dao tang nhanh

Hai 16 den bi kéo vao nhau do luc hdp dan. Cac - Khicac 16 den dén gan nhau hon, quy dao xoan 6¢
dao dong théng thudng duoc phat hién bai LIGO chi - © cba chung ngay cang nhé hon va cé hai déu tang téc toi

ra rdng quy dao cla cac 16 den la nhimg vong tron gan vdi téc do anh sang. Toan b khéi lugng nay chuyén
gan nhu hoan hao va chiing quay quanh nhau véi téc dong véi téc dd I6n nhu vay sé tao ra sc-ng hép dan manh
:ddé hon 15 lan/giay. meé lan rong khap moi huéng.
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Cach LIGO phat h1én séng : ' Cac tia laser bat qua lai khoi
guong va sau doé két hop lai
LIGO, hay Pai Quan trdc Song hdp GUONG - tai diém chuing tach ra. Cac tia laser GUONG

dan bang Giao thoa ké Laser, phat
hién séng hdp dan nho tac dong cua
chung lén cac chum tia laser ban
vao hai 6ng dai 4 km. Mot chum tia
“truyén di voi budce song dai gap ruci
s0 voi tia con lai. Diéu nay co nghia

. di chuyén theo chuyén déng ddng
b6, ngan bat ky anh sang nao dén
~ duogc cdm bién quang.

Séng hdp dan

la khi cac chum tia gip nhau, chung Mot sé pha vo
SE 5 - ngudén dudng di cua tia laser
triét tieu lan nhau, lam cho anh sang  |3ser duy nhat * bang cach thay ddi
- bién mdt. Mot song hdp dan lam thay® duoc chialam khoang cach chting

di chuyén trong cac

déi khoa i in hai va chiéu
1 khodng cach khéng gian gita cac | Sng i tra Disu Ay

theo hai 6ng BO TACH

tia laser, vivay khi cac chum tiagdp  §aj @at vuong CHUM S S NS PhbD ARh iSRS
nhau, chung taora tin hiéulaanh - géc véinhau. LASER CAMBIEN chiéu vao cam bién
sang nhdp nhay : : ; T QUANG quang.

L5 den méi l6n gdp gin 50 lan so
v6i Mat Troi; tin higu duqc phat
hién boi LIGO blen mat, cho
thay 15 den da én dinh & trang
thai can bing méi

Céc séng hdp dan
lan truyén trong
khéng gian véi

. t8c d6 anh sing

"é;’

Giéng nhu tat ca cac séng, séng hap

Va cham va hop nhat _ dan 1& mét dao dong clia méi trudng.
Cac Selgle) hé&p dan phat ra do-hai quy : : Trong trudng hop nay, méi trudng
dao tién gan nhau dan dat dén cuc dai, cho téi la chinh khéng gian va thoi gian, 4Ke)
khi cac 16 den va cham va hgp nhat dé tao thanh mot 16 : = duoc kéo dan va nén vudng @"
. den duy nhét. L6 den mdéi ngung di chuyén nhanh va do I6n goc véi hudng séng. 0?,

cla séng hdp dan ma n6 tao ra bat dau giam dan. : _ 01‘5“
' ' SONG TR
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Ly thuyét day

Ly thuyét day 1a mot nd Iuc dé gidi quyét cac bai toan
16n nhét trong nganh vat 1y, chdng han nhu Ivtic hdp dan
hoat dong thé nao d quy mo cuc ky nho. N6 dé xudt rang
tdt ca cac hat 1a cac “day” moét chiéu, va 1a cdu phén ctaa
mot khung phé quat.

Méi day rung
déng & mot tin
s8 khée nhau

4T

Day khéng phai hat

Ta khéng thé quan sat truc tiép cac hat ha
nguyén t. Hiéu biét cuia con ngudi vé cac hat
nay dén tu viéc quan sat &nh hudéng cua chung.
Ly thuyét day dé xudt rang cac hat thuc su la cac
day rung nhé. Méi hat co ban, chang han nhu
electron hoac quark, cé mét rung déng dac biét,
tao thanh nhiéu dic tinh cia né, chdng han nhu
khéi luong, dién tich va dong lugng. Chua c6 ai
tim ra dugce cach kiém chung ly thuyét day; hién
tai, n6 van la moét he théng toan hoc dusng nhu
phu hop véi hanh vi ctia cac hat luong tu.

Hap dan luong tu

Thuyét hdp dan Iugng tit cé muc tiéu nham lién
két thuyét tuong déi rong, mo ta Iuc hdp dan
cua cac cdu truc khéng 16 nhu cac hanh tinh,
v6i co hoc Iugng tU, cho thay ba Iuc co ban con
lai hoat dong nhu thé€ nao & quy mé nguyén tu.
Cac hiéu ung cua hdp dan Iugng ti c6 thé xuat
hién & quy mo dugc do bang mét don vi khoang

Proton
35
Sz

Céc rung déng

Céc =0 tuong img voi

oy !uqng téc do, d6 xody §
Theo ly thuyét day, vadiénticheclla

cac hat co ban, aia by

chéng han nhu o7 g\f?

electron hoac quark,
hat tao nén cac
proton, la cac day
hodac cac sgi nang
luong, moi hat cé
rung doéng riéng biét.

TAI SAO CAN PHAI
CO MOT LY THUYET
VAN VAT?

Vi tru tuan theo mét loat cac
quy tac hoat déng & ca quy
m® nho nhat 1an I16n nhat.
Chung phai duoc lién két theo
\, cach nao do, va mot ly thuyét
\_van vat sé giup ly giai diéu

Po dai Planck

Khoéng thé xac dinh v |
tri cia hai déi tugng
cach nhau dudi mot
dé dai Planck, vi

thé dai lugng nay

tré thanh don vi do
khoang céch nhd
nhét cé y nghia vat Iy.

cach goi la do dai Planck.
|
i - 29,
/
1 2 - -
. P m HAT NHAN PO DAIPLANCK
CObII NGUOI TE BAO MAU 10°M NGUYEN TU’ 10 M NGUYI—:N T 1075 M 1 10-35[ M
. N | —— | | A\
| I ! l | Y | |
10°m 103 m 10'E m 10'9I m 10"2 m 10" m 10 m 10%*m 10%m
Tmet 1 milimet 1 micromet 1 nanomet 1 picomet 1 femtomet 1 attomet
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Pa chiéu

Cac nha ly thuyét day cho rang cac day khong chi dao
dong theo ba chiéu c6 thé nhin thdy (chiéu dai, chiéu rong
va chiéu cao/sau) ma con rung trong it nhat bay chiéu
khac bi &n khoi chung ta. Cac chiéu khong gian nay dugc
dat tén la “compact’, chi xudt hién ¢ quy mé ha nguyén tu

oooooooooooooooooooooo Ses S sEEESERSBRBRERREBEBRBAS

NANG LUQNG VA LUC
Ly thuyét day

£

TN
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Pa tap Calabi-Yau

Theo moét sé nha ly thuyét day, céc chigu
khéng gian ma chung ta khéng thé nhin
théy c6 thé dugc cudn lai trong mot céu
trac hinh hoc goi la da tap Calabi-Yau.
Hinh minh hoa dudi day cho thdy mét
giao diém 2D clia mét da tap sdu chiéu
duoc goi la Calabi-Yau bac nam.

nhd nhét. Khéng gian compact cé thé & xung quanh chung
ta va la cach giai thich cac hién tuong bi dn nhu vat chat
t6i va nang luong t6i (xem trang 206-207).

Déi véi ngudi quan séat 2D,
céc mit cit ctia hinh ciu
s& xudt hién duéi dang cac
vong tron d6ng tam khi
moéi phan ctia hinh cau di
qua bé mit 2D

Néu mét qua
cau 3D di qua
mdt thé giéi 2D,
né sé chi xudt
hién duéi dang
mit cit 2D

A

Da tap dugec chia thanh 25 viing
ho#c “mang”, méi viing duoc thé
hién b&ing mét mau khéc nhau
Piém nhin ctia mét ngudi
quan sat 2D

Mét sinh vat 2D, khéng thé nhin
trén hay dudi, sé nhin thdy mét
qua cau dang l6n lén va co lai
khi né di chuyén lén xuéng. Biéu
hién ky la nay xay ra la do cac
chieéu khéng gian vo hinh.

Hinh dang 3D trong thé gidi 2D

Tudng tuong moét hinh ba chiéu
dugc xem & hai chigu giup chung
ta hiéu cac chigu khéng gian cao
hon. Chi cé thé nhin th8y céac lat
tron cldia hinh cau 3D khi xem &
dang 2D.

Siéu hat

Mot s6 dang cua ly thuyét day dé
xudt rang vat chét chi la su rung
dong nang lugng & muc thap nhét, va Hat i
co6 nhung day khac dao déng & cac

TRONG MOT BAN CUA
LY THUYET DAY, CO TOI10
CHIEU TRONG KHONG GIAN

CAC HAT LUC VA CAC
SIEU HAT CUA CHUNG

CAC HAT VAT CHAT VA
CAC SIEU HAT CUA CHUNG

Sieuhat | | Sieut

quang cao hon, nhu hoa am trong Quark Squark Graviton Gravitino
am nhac. Cac rung dong cao hon dai Neutrino Sneutrino W boson Wino
dien cho cac sieu hat (sparticle - hat |

siéu d6i xung). Méi hat nay, vé matly  Electron Selectron Z? Zino
thuyét, c6 lién hé véi moét hat co ban '
thong thusng. Mot s6 nha ly thuyet ~ Muon Smuon Photon Photino
day du doan rang cac siéu hat co thé T Btow Gliioh Gluino

c6 khéi lugng 16n hon téi 1.000 lan

so v6i cac hat déi xung tuong ung cuia Hat Higgs Higgsino

chung.
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Su song la gi?

Su s6ng 1a diéu phuic tap nhéat trong v tru. Cac khéi phan ti xay SINgy SA N
dung sy séng va sy két hop gitta cac thanh phén ctia né phtc tap
hon so véi b4t ky may tinh nao. Ta cdn
phdi phan tich sinh hoc mét sinh
vat theo cac chuic nang co ban cua
n6 dé hiéu ro va tran trong su

séng.

Dau hiéu cua su song

Hang trieu loai sinh vat c6 chung mot
tap hop cac dac diém: dac diém cua su
séng. Chi khi tdt ca nhiing dac diém nay
két hop véi nhau, thi mét vat méi duoce goi
1a s6ng. M6t sinh vat tieéu thu thuc phdm, ho
hép dé gidi phong nang lugng, va bai tiét chat thai.
N6 di chuyén, cAm nhan méi truéng xung quanh, tang truéng
va sinh san. Nhiing vat khéng séng cé thé cé mét hoac hai trong
s6 cac dac diém nay, nhung khoéng bao gié chung sd httu bé dac
diém hoan chinh.

Xay dung su phuc tap

Cac hoa chét phtc tap tao nén su
s6éng dugc xay dung tit moét khung
cac nguyeén tu carbon va ndm trong
s6 nhung phan tu lén nhat dugc biét
dén cho t6i nay. Cac chudi ADN hoac
cellulose c6 thé dai téi vai centimet.
Thuc vat tao ra cac phan tu hiu co tu o, %
cac thanh phan don gian, chdng han ~ Phan tuthuc pham

nhu carbon dioxide va nudc. Dong vat Mot phan tir glucose duoc tao thanh ti 24

) ; nguyén t va la mét trong nhing phan tir
téng hop chung bang cach an thuc an don gidn nhéat dugc st dung lam thuc phdm.

- la sinh vat khac hoac chat thai cua Giéng nhu trong cac phan tu sinh hoc khac,
chung. Nhung phan tut thuc pham cac nguyen tu
nay hoat dong déng théi nhu nhién carbon tao

lieu va vat liéu xay dung. E%in:okhung

Hydro

Carbon

Oxy

9

e\ MOT TRONG SO CAC
) SINH VAT SONG
~— PON GIAN NHAT LA
VI KHUAN GAY VIEM PHOI,
CHUNG CHI cO 687 GIEN

s yva S0 dé Venn vé suséng

Ag | Mac du co su khac biét dang
kinh ngac gitra cac sinh vét,
bay chuc nang chung co ban
dudi day deu dugc chia sé
bdi cac sinh vat séng khac
nhau nhu vi khuén, thuc vat
va dong vat.
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Su séng can mét ngudn o&.

. 2

cung cép nang luong va t UYEN SUSONG CO
nguyén liéu thé lién tuc. picH :
Nhi2u sinh vat can phaithu & NHAT THIET PHAI
nhan chung dudi dang cac DUA TREN CARBON?

phan ti thye phdm hiu co, T dong

chdng han nhu protein va chét léng va
ohydrat. cac thanh

phan chdy déu

trong cac té bao siéu
nho, dén sy co rut
manh mé clia co bép
dong vat, tat ca cac

Cac cay but khoa hoc vién tudng
da suy doan rang silic co thé tré
thanh mét phuong tién sinh hoc
thay thé. Tuy nhién, carbon la
nguyén té duy nhat cé kha nang

sinh vat d&u c6 thé két hop voi rat nhiéu loai nguyén
di chuyén theo mot tir khac dé tao thanh cac
muc d6é nao do.

phan tu phuc tap - va, tu do, -
tao nén su séng.

Cac phan ung &“?J.?,
héa hoc lién ' 13?},
tuc trong céc té _
bao cua mét sinh
vat tao ra cac chéat
thai, chdng han nhu
carbon dioxide. Bai
tiét la cach chat
thai t quéa trinh
trao déi chat
nay duoc loai

BOKRAICE 1 /6 56 phan tng hoa hoc - dugc goi la trao

déi chédt - giup duy tri su séng. Cac phan
t& duoc thay ddi trong chudi phan ing nay,
moi budc duoc dieu khién bdi mdt chéat
xuc tac protein cu thé goi la enzyme. Sy
trao ddi chat déc ddo cda madi sinh vat phu
thudc vao bd enzyme xac dinh trong chi thi
di truyén ADN cua chung.

Trlng roi xanh
- modt sinh vat nguyén sinh

don bao siéu nhod séng trong

ao - c6 thé quang hop nhu

thuc vat, ddng thai tiéu

N thu thdc an nhu moét

v
9 -0

ENZYME1 PHANUNG1

=, RN —_
SAN PHAM
cudI cCUNG

ENZYME 2 PHAN UNG 2
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SU SONG

Phan loai sinh vat séng
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Virus

Virus la phién ban s6ng déng ciia mot 6 dia sao chép. Khéng thuc
su séng, nhitng tac nhan truyén nhiém nay - chi 1a cac goi
gien nhoé - pha hoai cac t€ bao s6ng nham phan t4n ban sao
cua chung théng qua vat chi. Mot s6 virus it ¢6 tac hai,
nhung s6 khac thi diing sau nhitng cian bénh dang sg¢

nhdt trén Trai D4t.
Cac loai virus Lusi ndi chat
: hat mang
Virus c¢6 hinh dang khac nhau ribosome

virus thue su co thé 1a cac manh sé tach ra dé giai phong vat liéu di
gien bién déi da thoat ra khoi truyén cta né vao té bao clia vat cha.
nhiém sac thé cua vat chu. Nhimg gien nay duoc tao ra

nhung c6 cung cac thanh phin
thiét yéu: mot cum gien duge boc
trong mot 16p vo protein. Mot s6
c6 thanh phén co sé 1a ADN. S6 hat thue hién
khac lai c6 ARN - phan ttt lam téng hop protein
chat trung gian dé tao ra protein
trong té bao (xem trang 158-159).
Pang chu y nhat, moét s gien
virus lién quan nhiéu dén cac vat
chu cua chung hon la dén cac gien
virus khac - bang ching cho thay

Hat nhan chita ADN f‘ﬁ}s

ctia té€ bao cha

Ribosome - céc

Vo virustachra 3
Khéng con can thiét nia, vd virus

’ Virus bam vao tax ARN (méu cam), nhu'ng
PHUC TAP mang & bao trong t.;eic virus khéc, ching
c6 thé duoe tao ra tit ADN
Protein (hinh tam gide : :
mau cam va hinh cidu mau v \lixrus Xam
[(} ~ ]) ? 3 - - ¥ L 20 ~ -~ = -
Vong ddi’ clia virus ="V cxinihaiuns B — Bong béng chta
. ay chat long goi

T4t ca cac virus déu la ky sinh trung, lay
truyén qua duong tiép xuc, qua khong
khi hoac trong thuc phdm bj nhiém virus.
Chung khéng phai 1a nhitng sinh vat
s6éng thuitc su (xem trang 150-151), mot
phdan 1a do chung phai dua vao co ché
hoat dong bén trong ctia moét té bao dé
sao chép. Giéng nhu cac sinh vat séng ma
chung st dung lam vat cht, hanh vi ctia
virus dugc ma hoéa trong gien ctia chung -
giup chung lay nhiém vao co thé vat chu
theo cach nham téi da hoa sut nhan len.
Mobi loai virus co6 tac hai riéng: tit nhitng
con cam lanh théng thudng gay bdi
rhinovirus, cho dén su sup dé hoan toan
cua hé théng mién dich do Ebola.

1a tdi

Virus gan 1
vao 2 Virus xadm nhap té bao
Céac phan tirtrén Nhigu virus xadm nhap
6p vo virus kj‘\éa vao té bao qua mét "bong
vao céac phan tlrcu béng” dugc tao ra tir mang
thé trén mang té té bao clia vat chi. Bong
bao vat chd. Tur doé béng bao phl xung quanh
cho phép virus gén virus, rdi mé réng vao bén
vao té bao - va giai trong dé kéo virus vao bén
thich tai sao virus trong té bao.

lai c6 thé tdn coéng
moét sé loai mé va
loai nhat dinh ma
khéng phai mo va
loai khéc.
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e (54155 | &
Mang té bao o Tl IR L B e s N S R . it
v virus moi Virus tu do
thoét ra ;

7 Hatvirus mdi duoc gidi phoéng
Céc hat virus thoéat ra khoi té bao
va s&n sang lay nhiém sang céc té bao

khéac, hoac phan tan dén mét vat chu
mdi. Viéc ndy c6 thé lam v& mang té

lay nhiém
thém nhiéu
té bao

vat chu.

e “Gachat
—— virus méi

6 Virus méiduoctaora

Céac hat virus mdéi dugc
tao nén tu cac khéi protein
ma ribosome san sinh, va
ARN dugc sao chép bén
trong té bao cua vat chu.

5 Virus pha hoai bé may san

V6 protei 5 in cua vat cht
4 protein xuat protein cua vat chu

mol cua
virus duge  ARN cua virus lién két véi cac hat
. _&hinhthanh  tao protein cua té bao, duoc goi
,‘.4\\\ la ribosome, bdm vao bé mat cla
-‘ﬁ'\?{’\\ ludi noi chat hat. Trong khi d6,
\\ A ribosome vé tinh tao ra protein

Céc gienviruste 3 virus can dé tao ra virus mai.
sao chép

Gien virus dugc sao chép

Vat liéu di truyén clia virus
tao ra nhiéu ban sao giéng hét
nhau. Virus ARN mang enzyme
riéng cla ching dé tao ra ADN
trudc, hoac don gian hon la sao
chép tryc tiép. Mac du khéng
duogc minh hoa trong hinh,
cac virus ADN di thang
vao nhéan té bao cla vat
chu noi ching ty chen
vao ADN cua vat
chu.

o DAUMUA LA BENH

3,%"' TRUYEN NHIEM DUY
‘@a@ NHAT DA BUOC
LOAI BO BANG

bao, do dé ctng giét chét té bao cua

Chéng lai virus
Khi d6i mat voi mot cudc tdn cong clia virus, co thé sé
huy déng cac té bao bach cau trong hé théng mién dich.
Mot s6 gidi phong protein duoc goi 1a khang thé, lién
két vaoi virus va vo hieu héa chung. Nhung bach cdu
khac, goi 1a “té bao tieu diét”, sé huy diét cac té bao da bi
nhiém bénh. Virus khong thé dugc diéu tri bang khang
sinh, vén di chi c6 tac dong trén vi sinh vat, chdng han
nhu vi khudn. Tuy nhién, & tuyén ddu cua viéc chéng
lai virus la cac loai vaccine, kich thich hé théng mién
dich hoat dong bang mét loai nhiém trung “gia”

VIRUS
SR

sii g P
S | o5 i Céc manh vo protein
1 clia virus
Virus bat hoat
DPéc té duge thuan héa - phién ban vé hai
ctia cdc héa chat doc hai do virus sdn xuét

Y]

A Tiém phong

£} Vaccine danh Itra h¢ théng mién dich dé né tan cong

' mot phién ban khong hoat dong clia tac nhan viém
nhiém - da dé kich hoat phan ing mién dich nhung
khong dt dé gay bénh. Sau khi dugc mdi bang cach
nay, hé théng mién dich sé c6 kha nang nhan ra virus
thyc su néu sau nay gap phai, va khi dé né cé thé
phan ng nhanh va manh.

yGIEN

Virus cé thé duoc bién déi
gien dé mang thudc dén cac & ¢ Mot
té bao cu thé, ti dé godp phan 3 Gien méi duoc ,
gilp cha tri ung thu. Virus ADN °,  ghép E?O ADN cua
cang cé thé chuyén gien “khoe Fitus ben wong

" 4 £ & YiIus
manh” vao cac té bao nhdo ky T& .
thuat liéeu phap gien (nhu dugc Ny %

minh hoa & day). Cac loai virus
khac tham chi con cé kha nang
chdng lai vi khudn gay bénh, dua
ra giadi phap thay thé cho khang
sinh trong diéu tri nhiém trung.

CACH TIEM PHONG

Virus chén gien vao ADN ctia t€ bao
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Ribosome gén trén luéi ndi chét hat,

khién né sin stii
o Hat nhan luu trit

ADN, hoat déng nhw  Hach nhan
mét thu vién huéng  gitip taora

Gén nhu moi bo phan ctia bat ky co thé sinh vat nao cting din tao ra protein  ribosome
bao gébm cac don vi s6ng goi la t&€ bao. Cac t€ bao xtt ly thuc
an va nang lugng, cAm nhan méi trudng xung quanh, phat
trién va ty héi phuc - t4t ca trong mot khéng gian nhé hon
nam lan so véi mot ddu chdm trén gidy.

Cac té bao hoat dong thé nao?

Mot té€ bao chua day cac cdu truc nho goi l1a <
bao quan. Giéng nhu cac co quan trong co thé, . Q‘,?.o >
mdi bao quan thuc hién mét hodc nhiéu nhiém Ny 4
vu chuyén mén quan trong déi véi hoat dong '
cua té bao. T4t ca cac té bao thu thap nguyén :
lieu tu moi truong xung quanh détaora vos6 .«
cac chat phuc tap. §

e b

San xuat protein @
Hau hét cac chadt ma té bao can 1a cac
protein cu thé, duoc tao ra theo chi thj di
truyén (xem trang 158-159) tai cac vij tri duoc
goi la ribosome, gén trén b& mat phic tap
cta moét bao quan goi la ludi ndi chat hat.

2 Pong goi

Céac protein di chuyén trong cac Ty the
tui - cac bong béng té& bao nho troi ,cunig eep
téi thé Golgi. Bao quan nay hoat dong  "479 g
nhu moét buu dién di dong, dong g6i -, © °,ta'f;;_‘l
va dan nhan cac protein, xdc dinh noi €3¢ 4 3?).
chung duoc gtri ¢én tiép theo. FURTENAD

3 Vanchuyén Tiii chia
Thé Golgi dat cac protein vao cac vt liéu nhu
tui khac nhau tuy thudéc vao nhan cuta protein
chung. Cac tui sé len dudng van chuyén,
va nhing tdi duoc dinh |a ra bén ngoai sé
hoa véi mang té bao va gidi phong cac
protein bén ngoai.

~ M VU & ;'hé Golgi chuin bi, o

sép xép va phan phdi 5 s

M oal M - .,,o N G, protein va cdc phan tir khic TI;IAI:T H %
TREN BE MAT LA TE BAO

CcO THE CHUA DPEN

800.000 wycrar

Thi giadi phéng
protein
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Luéi néi chat hat 12 noi tao

ra protein; thanh phim duoge
van chuyén gifta cdc mang
phite tap ctia né

TE BAO SONG
PUOC BAO LAU?
Tuy vao chuic nang cla
chung. Cac té bao da dong
vat ton tai khoang moét vai
tuan trudc khi roi ra, nhung
cac té bao bach cau lién
quan dén phong vé lau dai
co thé séng téi mot nam
hoac hon.

Luéi ndi chat

trontaorava

van chuyén

chat béo,

acid béo va

3 cholesterol
| trong t& bao

Khéng bao luu tri
nudc, chat dinh
dudng, va dai khi
cdn chira ca déc té
bao vé cay

Luc lap la noi
dién ra quang
hop (xem trang
168-169)

Bao tuong la dich
léng noi xay ra
nhiéu phan tmg
héa hoc té bao

Mang t& bao kiém
soat nhiing gi di vao
va ra khoi t€ bao

Tiéu thé chia cée
enzyme tidu héa ¢é
kha nang tiéu diét
ké xam luge hodc
céc chat khéng
mong mudn

O

sustne 154 /157 4
R s o AR Ly i

Té bao dong vat khac vdi té bao thuc vat. Khong bi
rang buéc va khéong duge hé trg bdi mét thanh té
bao, cac té bao dong vat khong thé phat trién lon
nhu té bao thuc vat. Nhung, giéng nhu nhing té
bao thuc vat, chung cé hinh dang khac nhau tuy
thuéc vao chuc nang. Bdi vi dong vat cdn nhiéu
nang lugng hon thuc vat, té bao ctia chung c6 nhiéu
ty thé hon. Nhung chung luén thiéu luc lap dé
quang hap, vi déong vat tiéu thuy, chi khéng phai san
xudt, thuc an cuia chung.
Cac té bao dong vat
khac nhau

Cac té bao da phang c6
thé tao thanh dang mét
tdm, nhung vi chung

khéng phai ban réon tao
ra protein nén chung cé

It ty thé va i
Hat nhén chira
ADN

it ty thé. Nguoc lai, té bao . 2
bach cau cé nhidu ty thé, fahtlﬁf Grht
giup né cé thé phan ung
cuc nhanh trong cac hoat
doéng bdo vé co thé.
S

Té& bao vi khuan BACH CAU
Té bao vi khUén hoan ADN trong Thgiflh té bao
toan khéng giéng vai té fl}‘?t \i'?ng lap tﬁlind‘:ho 2
bao déng vat va thyc vat. Gl 180 e h‘?,n%te
Vi khudn da tién hoéa tu A

giéng nhu té

rat lau trudc khi dong vat,
thuc vat, hoac tham chf

la tdo don bao xuét hién.
Chung c6 thanh té bao
nhung khéng cé nhan dé 2
chira ADN cla chung. VI KHUAN

Céc té bao trong moét co thé da bao phai tu nhan doéi
nhiéu lan dé co thé phat trién hoac tu tai tao. Quéa
trinh sao chép nay, duoc goi la nguyén phan, 1a khéng
dé dang, vi moi té bao phai cé ban sao bd gien riéeng -
chi thi ADN day du cho co thé. Pau tién, ADN sé duoc
sao chép day du trudc khi té bao phan tach thanh cac
té bao con.

bao thue vat

A ? -~ - 43
TEBAOG NGUYEN gf;tgi}:l“gp T& bao bét dau
TRANG 'I;HAI PHAN | 3&p thanh | phan chia
NGHI ADN o
kﬂ
~¢
9.9 SERD. HE . BT
~
5N
ADN Tébao Bansao ADN Mat t& ba ’
trong tién hanh  duogce chia ot ée i? EOTy
té bao sao chép thanh hai bg'l ng e(; Ve
ADN nhém an gog, duge

hinh thanh
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Cach thuc ii%‘:&‘i;?ﬁ‘ih‘?;‘
hoat dong cua gien

8,
ADN chua cac thong tin dugc ma héa kiém soat sy ting trudng va % ‘%fN

t6n tai cua cac sinh vat séng. Chi thj ciia né dugc chuyén héa thanh A

cac protein cu thé ma mot sinh vat cdn. Mot doan ADN chita ma tao % o

protein dugc goi l1a gien. ; \ ARN thng
Tao nén protein TEBAO  [ndivio

Hang tram loai protein tham gia vao cac qua trinh séng cuia té bao. Nhiéu  Moi chuyén bat dau & dau
trong s6 chung 1a cac enzyme giup tang téc, hoac xuc tac, phan ung héa DNA qué dai va cong k&nh dén muc

. : S : né chi cé thé & yén trong nhan. Tuy
hoc; trong khi s6 khac giup di chuyén vat liéu qua mang té bao hoac thuc nfilen, chic protals ol S Gt s

hién cac nhiém vu quan trong khac. Tat ca déu ducc thyc hién theo chi trong bao tuong, do d6 cac ban sao
th1_ cua gien. Méi gien p_hé}l dugc sao chép vao mét pha‘n ti goi la ARN, co clia gien phai dugc gui di dudi dang
vai tro mang cac chi thi ttt nhan dén bé may tao protein trong té bao. ARN théng tin.
5 ng-vbj
q.“é'“gﬂ :
L
2 _am ‘ P
o - ™ = 4
% 5 -—w -
N 2z X P 4 195
e N = . X0 4"'6;?0 e
_ f g & P
foeaine - g P mosm. P .
.—‘
& g ) Khéixdy SN
Guanine g % B, S = s dl,mg'chl.ra
P o c cytosine
5 o i = Trinhty S e
Cytosine/ “"umm»” & o, s ni‘geog o 0:-% o
%0 16 rava
_— g g B 6 thé
S— ° mmm déngvai P e
Thymine—, ™ = %“ tro khuén i ?
= a8 xay 5 :
Em A dung chui & fé‘;aﬂge
" 30 - 7 = B Cytosine
i iz
- | --
Cau truc ADN 2 ADN thao Xxoan 3 Téng hop ARN tu khuén ADN
Phan t&r ADN la mét chudi Chi thj di truyén dugc ma hoa Mét mach ARN duoc xay dung
x0an kép bao gdm hai mach xoan. trong trinh tu nucleotide doc theo doc theo mach khuén clia gien, chudi
B&n don vi héa hoc, duoc goi la mot mach. Cac phan duoc goi la nucleobase ctia né bé sung cho
nucleobase, két hop gitra hai mach gien chlra ma cho cac protein cuy chudi nucleobase cta gien. Uracil

theo nguyén tac bd sung: adenine thé sé 16 ra khi chudi xoan kép md trong ARN duoc sirdung dé ghép véi
véi thymine, va guanine véi cytosine.  ra & nhang diém phu hop. adenine, thay vi thymine.




M&i loai sinh vat cé moét bod
gien riéng, nhung céach thuc
trinh  ty nucleotide duoc
chuyén thanh céc acid amin la
tuong tu trong tét ca céac sinh
vat, tu vi khudn cho dén thuc
vat va dong vat: mot bod ba
nucleobase luén chuyén thanh
cung mét acid amin. Vi duy, ma
AAA tao ra acid amin lysine,
AAC la ma cho asparagine, va
cu thé.

yeukindlevietnam.com

Cach thuc hoat dong cua gien

-------------------------------------------

agc cat teca
gga cgt ...

------------------------------------

Ban sao
cla gien
duoe tao
ra tir ARN
théng tin

(mARN).

tARN c6 mét “bd
ba” nucleobase
bam vao chudi
ba nucleobase b8
sung trén mARN .

tARN

Mbt acid amin cu

thé, tuong tmg véi ACID
ma ba nucleobase AM
clia tARN, duoe IN
tARN mang theo

Gien r&i khoi nhan

Chudi ARN théng tin (mARN)
da hoan thanh - hét nhu mét tdm
guong phan chiéu cla gien - tach
ra va di chuyén vao bao tuong. O
do, né thu hut cac phan tr ARN van
chuyén (tARN) cu thé.

Chuéi acid amin

M&i phéan tir
tARN cung cép
acid amin

cu thé clia né

ACID
AMIN
tARN lién két voi
mARN va thém acid

amin ctia né vao chudi
dang phét trién

tARN

Phién ma thanh acid amin

Céac phan t tARN nhan ra
va dinh vao céac chubi cu thé trén
MARN. M&i tARN mang theo mot
acid amin cy thé, tham gia vao mét
chudi l6n dan. Theo cach nay, trinh
tu nucleotide duoc phién ma thanh
cac acid amin.

O.

SU SONG

158 /159

CU MOI

GIAY LAI

cO THEM 50
NUCLEOBASE
KHI ADN
PUOC SAO
CHEP TRONG
MOT TE BAO
NGUOI

Nhiéu protein,
bao gém céc
enzyme, c6 dang
hinh c#u phite

Céc loai acid amin
khde nhau duoge
thé hién bing cée
mau sic khdc nhau

Acid amin xép thanh protein

Trinh tu cu thé clia céc acid
amin, duoc quyét dinh bai thir tu cac
nucleobase trong gien, kiém soat cach
thic ma chudi cudn xép thanh mot
phan tlr protein phuc tap. Cach thic
protein cudn lai quyét dinh hinh dang
va chuic nang cua no.
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Sinh san
Khi suf s6ng tao ra sy séng, cac sinh vat tim ra nhing cach khac nhau dé truyén

lai by gien ctia minh, véi s6 lugng 16n nhét cé thé, tit thé hé nay sang thé hé tiép
theo. Mot s6 sinh vat s6ng don gidn 1A phdn manh, nhung déi v6i da s6 sinh vat

httu tinh, sinh san tao nén da dang di truyén.

Sinh san voé tinh

T4t ca cac sinh vat sé sao chép ADN
cta chung khi c4c t&€ bao phan chia. O
mot s6 loai, viéc sao chép toan bd co thé
cua sinh vat cing chi don gidn 1a sao
chép mét 14n (xem trang 186-187). Sinh
san vo tinh - khong thu tinh - taora
con cdi giéng hét nhau, dé mac bénh va
gap khung hodng sinh thai nhu nhau.
Nhung su don gidn khién né trd nén ly
tudng dé sinh s6i ndy nd nhanh chéng.

Tao ban sao

Sinh san moc chéi Trinh san

Nhing déng vat
don gian, nhu hai
quy, cé thé nay
mam con mdéi tur
co thé me.

Chbi tach ra \": g 2
va phét trién — "-’-(.7___
thanh c4 thé ﬁ
truéng thanh A

Chién lugc sinh san
C6 nhting cach tuong phdn nhau dé “d4u tu” cho thé he

tiép theo. M6t s6 sinh vat sinh ra vo sé con cai dé bu dép
cho thuc té rang médi con c6 co hoéi séng sét rdt mong manh.
Trong khi cac loai khac it sinh s6i ndy nd hon, nhung chung
lai 1a nhung bac cha me tan tuy dén muc méi con déu phat
trién khée manh nhd su cham séc ma né nhan dugc.

Nhiéu con
A 5\

Ech cé thé dé ra hang tram
qua tring trong mét lan sinh
THAN UNG
CALIFORNIA

T thanh co
thé taora
mét chéi con

san - va sé tiép tuc lam nhu
vay qua ting nam. Nhung hau
hét con ctia né bét lyuc trudc
ké san moi.

it con

Than ung California - moét loai
chim s&n modi - bat dau sinh
san khi né duoc tam tudi va
chi dé téi da mét qua trang
ma&i nam.

T& bao me sao chép
ADN ctia né trude

khi phan téch !

Mot vai doéng vat lai trai qua qué
trinh trinh san. Trang rép cé thé
phéat trién thanh con bén trong co
thé me ma khéng can thuy tinh.

Rép sinh
con non

Céc té€ bao

g16ng hét nhau
vé mit di truyén —__
tach ra 4

N
PHAN TACH

Loai sinh san vo6 tinh don gidn nhét
|a phan tdch mét sinh vat don bao
thanh hai con giéng hét nhau.

CON

Sinh san sinh dudng

Su phét trién phan nhanh cla
nhiéu loai cay khién chung trd nén
pht hop véi hinh thic sinh san sinh
dudng tur than bd hoac chdi bén.

M3am méi moc tix
than bo

Céc loai khac nhau hiém khi giao phéi vi cac
rao can sinh sadn ngan chan diéu dé. Chim chi
dap lai nhing khuc hat tan tinh clia con cung
lodi. Hé va su tir duoc chia tach do dia ly va
moi trudng séng. Céc gidng lai tu nhién van
thinh thoang xuédt hién, nhung khong thé ton
tai lau, vi kha nang sinh san ctia chiung thuong
rat kém. Tuy nhién, trong diéu kién nudi nhét,
cac rao céan ty nhién bi pha v& va céac giéng
lai nhu su hd ¢é nhieéu kha nang xuét hién hon.

SUHO - LOAI
LAI GITA CHA
LA SU,TO VA ME
LA HO
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L WE :
© Mi t& bao
O chita mot
g’ £ gien xodn
Ny | kép sip xép
2] theo nguyén

tic bd sung

Chia d5i té
bao va xédo
trén cde
gien

A (TRUNG)
1 BO phan sinh san

T BAO SINH DUC 7

SU SONG
Sinh san

160/ 161

Sinh san hitu tinh
Sinh san httu tinh qua giao phéi tao ra con cai khac biét vé mat
di truyén véi nhau va véi b6 me chung. Diéu nay xay ra vi su
phan chia té bao trong co quan sinh duc tao ra tinh tring hoac
trung véi cac két hop di truyén riéng biét. Hanh dong thu tinh
tron lan cac két hop nay. Biéu nay cé nghia l1a méi thé he mdi,
khi tiép xuc véi nhitng thay déi th4t thusng cia méi trusng, c6
nhiéu kha nang chua mét “két hgp chién thadng” hon.
Mot nlra gien la tix
me, mét nira tir bs

TINH TRUNG

Tinh tring

cung cip mét
ntra gien bi xdo
trén ctia bg

TRUNG

TE BAO CON
3 K&t hop mai

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Té& bao sinh duc (tring
va tinh trang) dugc san xuét
t moét loai phan chia té bao
goi la gidam phan. Qua trinh
nay lam gidm moét nia sé
luong nhiém sac thé, ddng
thoi xéo trén céc gien.

2 Giao phéi (thu tinh)

Céc sinh vat thudng san xuét
nhiéu té bao sinh duc dyuc nho, di
doéng, va it tring hon, kich thuéc
I&n hon. Mét khi cac té bao sinh duc

nay hop nhét, té bao con la mét hdn
hop di truyén ctia cha va me.

Thu tinh phuyc hdi tinh
xoan kép clia gien, nhung ctng
tao ra gien mdi, khac biét ve di
truyen. Két hop di truy&n mai
nay sé duogc sao chép trong moi
té bao co thé & con.

Thu phan ¢ thuc vat

Thuyc vat c6 hat giéng chuyén céc té bao sinh duc
duc, trong hat phdn hoa, dén c&c co quan sinh
duyc céi. Mbi hat ph&n ndy mam ra mot 6ng siéu
nhé dé dua té bao duc dé&n mot qua tring ndm

Giao phdi 6 dong vat

Tinh trang st dung mét cai dudi hinh roi dé boi
dén tring. O nhidu déng vat thay sinh, su thy
tinh xay ra & ving nudéc xung quanh. Trén dat
lign, tinh tring phai xam nhap vao co thé cta

sau bén trong bong hoa. con céi, vl vay thu tinh dién ra bén trong co thé.
Trimg ndm Té& bao sinh duc — . : (
bén trong tui duc bén trong {"Mﬂ‘\% Trimg to Tinh trung
goi la noén hat phin hPa %H@ ); Bem nhé hon

CAy pUcC

CON CAI

CON PUC

CA MAT TRANG PE 300 TRIEU TRUNG CUNG
MOT LUC - NHIEU HON BAT KY PONG VAT CcO
XUONG SONG NAO KHAC
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Su séng bat dau
nhu thé nao?

Chung ta c6 1é sé chang bao gid chic chin duge
rang lam thé nao cac sinh vat s6ng lai xudt hién tu
vat chdt khong s6ng. Nhung manh méi vé su kién
quan trong nay dang nam trong cac tang da xung
quanh ta, va trong ca cac nguyén liéu tho trong
c4c sinh vat con tén tai dén ngay nay. Chung ham
v rang diéu kién hang ty nim trudc c6 thé da thuc

ddy mot day chuyén 1dp rap cac phan tit ngay cang
phuc tap dan dén sy hinh thanh cac t€ bao ddu tién.

Thanh phan cua su séng

Khi su s6ng xudt hién trén Trai P4t, thé gisi van con 1a
moét noi hén don va ddy méi de doa, rat khac so véi ngay
nay. Bia hinh nui Itta ndm bén dudi bau khi quyén-chi
toan khi déc, khéng thé loc dugc tia mat trai bong giay. Cac
thi nghiém cho thay trong diéu kién nang lugng cao nay,
nhung hoa chat don gidn nhu carbon dioxide, methan,
nudéc va amonia co6 thé két hop dé tao thanh cac phan tu
httu co dau tién. Khi cac khéi xay dung su séng ngung tu
trong cac dai duong dau tién, ta tham chi cé thé néi rang:
su xudt hién cua cac sinh vat séng khéng chi la tinh ¢ ma
-1a khong thé tranh khoi.

~ TIALUA THIET YEU

' Nam 1952, Stanley Miller csec phan tir phic
' va Harold Urey tu bai hoc tap ngung tu &
| Chicago da thir nghiém y phiabén ciabinh
| tudng rang cac phan t& hau
. co phuc tap c6 thé hinh thanh
| tucacvatlieu vo codon gian.
' Bang cach cung cdp nang
. luong cho mot hdén hop vo
| cobang tia Ira mé phdng sét,
| ho da tai tao céac dieu kién

B clUa Trai D4t thud ban dau
| va tao nén cac acid amin
| don gian - cac khdi xay

| dung protein sinh hoc. J I

Nuéde dun sdi, methan, i =) .
amonia va hydro Nhiét ‘ Céc phantir |

duoge thu thap|
& day dé !
phan tich

Buor3gyd

THi NGHIEM MILLER-UREY

il

?

- “N6i xup nguyén thuy”

Hon 4 ty nam trudc, 16p vo Trai Pat la
vé cling néng va khéng én dinh, thudng
xuyén bj cac tiéu hanh tinh ban pha va
luén trong tinh trang hdn loan do
phun trao nui Itra. Nhung nuéc long
van ton tai & moét 56 noi, tao
thanh nhing dai duong va
bién so khai - ngbi nha dau
tién cho su séng. X

Khi quyén ban dau khéng cé oxy,
nhung chia hdn hop phuc tap cac
loai khi kh&c. Carbon dioxide, amonia va
nhiéu chét khac la nhimg ngudn cung
chinh cac nguyén té cla su séng:
carbon, hydro, oxy va nito.

Puogc nap dt nang luong, céac chét
vo co da phan Ung vdi nhau tao
thanh moét s6 khéi xay dung su séng,
chang han nhu acid amin va dudng
don gian. Nhing phan ti phuc tap
hon mot chit ndy duoc goi la “hiu
co” (xem trang 50-51), nghia la
chung cé chira carbon va cé
tiem nang sinh hoc.




6 (ac té bao thue sudau tien 1a

mot tép hop céc thanh phan
hoéa hoc, gdm bd sao chép va chéat
xuc tac, nham duy tri cac phan
Ung hda hoc phu thuédc lan
nhau - ndi cach khac, chiing
tré thanh vat chi cho su
% “trao ddi chat” dau

5

i,
‘|

\\\\l"c"l;’”llf THIN

Sy séng sinh ra su séng, Vi
moét sé polyme ¢b thé tur sao

ARN

Ichép. Ngay nay, chudi xoén kép cla

4 ADN la bé sao chép chinh, nhung

nhing sinh vat séng dau tién ¢cé
thé da sirdung ARN mach
don c6 thé sao chép mot
cach don gian hon.

Mot sé phan tihau co
dang dau, ddng chu vy 1a
phospholipid, két tu thanh mang
moét cach tu nhién. Nhiing mang
nay tdn tai dudi dang cac tdm,
hoac chung cé thé tu déng boc
lai thanh cac vién hinh cau, dé
chua dung va co dac céac
thanh phan cla su
séng bén trong.

| et
S

Phospholipid

&
® 2@ Peptide

Cac phan tir16n hon, chang han nhu
protein, ADN va lipid (chét béo),
dugc téng hop thanh céc polyme - chudi

cac phan tlr nho hon.

Qua trinh hinh

thanh polyme cé thé da dugc xtc
tac (tadng cudng) & nhing noi
giau khoéang san, nhu cac dai
duong sau.

.......................................

, TRAI DAT
) HIEN 4,54
~ TY NAM
TUOI VA LICH SU SU
SONG CO THE PA
BAT DAUTU 4,28 TY
NAM TRUGC

Su séng tu phi su song

Chi riéng cac phan tut httu co don
gian nhat la khéng du dé tao ra cac
té bao. Cac phan ti httu co nhd phai
lién két voi nhau thanh cac phan tu
l16n hon, chdng han nhu protein va
ADN. Trong truéng hop khéng c6 bat
ky sinh vat nao tén tai tu trudc do,
cac phan tu Ién sé tén tai du lau dé
dugc dong goi, moét cach tinh cg, trong
mang ddu. Ngudi ta cho radng cac 16
théng hoi nui Itta dudi bién sau - ma
cho dén ngay nay van réat giau cac
khoang chat c6 kha nang xuc tac cho
phdn ung hoa hoc - c6 thé da hoat
déng giéng nhu cac “trai uom giéng”
dé tao ra cac té bao nguyén sinh ddu
tién theo cach nay.

TAI SAO
/ KHONG CO SUSONG '\
/ O NOI KHAC TRONG HE
/ MAT TROI CUA CHUNG TA? \

Chi c6 cac diéu kién trén Trai
Pat (gom mot bé mat ran voi
cac dai duong nudc 1é6ng) la
“phu hop nhat” cho su séng -
diéu nay doi khi con dugec  /
goi la Hiéu ung
Goldilocks.
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Van vat tién hoéa ra sao?

Cac sinh vat da dang tit cay séi, con ngudi, dén dita can déu _ g —
c6 bo gien rat giéng nhau, dén ndi mot két luan khoa hoc sau =
rong l1a diéu khong thé tranh khai - rang muén loai, giéng
nhu moét cay pha hé khéng 16, déu c6 nguén géc tit mot t6
tien chung duy nhét. Su tién héa qua vo s6 thé hé cting tua
nhu nhing nhanh cay mang lai tinh da dang cho sit séng.

Truéng hop rua khéng 16 Galapagos

/  _ CHUNGTA '\
© CO THE THAY TIEN HOA *
XAY RA KHONG?

. Tién hoa la mét qua trinh cham,

§ nhung cac quan thé sinh vat

sinh san nhanh trong phong thi

Su s6éng tién hoa theo nhung cach rat dac biet khi bi co lap trén cac hon nghiém, nhu rudi gidam, datao |

ddo xa x6i. Phan tich ADN cho thdy nhing con rua khéng 16 6 Galapagos ra cac ching khéng thé giao /

c6 lien hé ho hang rat gn vdi ruia trén dat lién - va trong vai triéu nam, \phéi vdéi nhau. Nhing 4
C

cac dang bién thé da dang da xuét hién tu mét dot “nhap cu” duy nhat. hing nay cé thé coi la
Bién thé 5 Phantan cac loai moi.

~ Bat ky quan thé tu nhién nao Rua Nam My, nhimg con rua |én nhat thé
cang cé sy khac biet gay rabdi dot  gisi - hien da tuyét ching - c6 |& chinh la té tien
bié€n ngau nhién - 16i trong sao chép  cija riia Galapagos khdng 16 ngay nay. Sau khi
ADN. Tung gien hiém khi dot bi€n,  trei tir bo bién phia Tay ctia Nam My, theo
?rgtrr}r}j‘gkﬁgit\tlaéégulgcdtlfécuhlfggg% the |,  dong hai luu Humboldt ctia Thai Binh
gian dai. Chung dan dén su thay ddi 8;’%2%;:;”9 CRCSHER e Riia dao Finta il tyet enting yao ol
ve kich thuéc, hinh dang va mau sac 2012; rla trén moi quan ddo cd dde
trong quan thé rua. Bién thé nay cung 2 diém riéng va c6 thé xem 1a mot loai
c8p nguyeén liéu thé cho tiénhda. PINTR  ‘heo dingnghiaciand

: , N, Mau sdc khie GENOVESA

"%.} nhau cho thay e
. mat quan thé rla MARCHENA
rat da dang

QUAN PAO

3
QUAN DPAO
GALAPAGOS

SANTIAGO

Sy bién déi -~
mau sic la do FERNANDINA L
dét bién tu
nhién
Nhiing con ria

1ém hon thich N
3 nghi véi déng /A
Cala - cOkho SAN CRISTOBAL
Khlien b0, Forgicon Mo ennhel ugi el 0
rtia nhanh chéng bj ¢6 &p Emging A 1* FLOREANA
va bt dau tién héak;cjéch biét iéu hon mét loai rua o
véi nhing con rua khac trén p , o
d4t lign. Nhng cé thé thich CHUTHICH = s% Quan thé rua dt ESPANOLA
nghi dugc v&i moi trudng séng Moitruong W lien té tién
kh&c nghiét da co thé séng sot séng &m uét oy San Cristobal ¢6 12 1a
trén dat Galdpagos kho canva Méi truéng Rua khong 16 c6 handis diatienma
Lahnokhggt qur?_n dao. O r]hurgg“nm. séng khé réo mai tron riia dén séng
nhé&t, nhang con rda cé “mai MB&i trus R e
yén ngya” c6 thé lan mo lén cac E 55?,_1; kha fﬁn 52: :g;:g o il

tham thuc vat cao hon, do dé -
theo thdi gian - chung trd thanh
lodi chiém uu thé.
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Van vat tién hoa ra sao?

-------------------------------

Ké thich nghi nhat méi c6 thé tén tai

SU SONG

166 /167 &

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

<

Céc mau khéc c6 thé phat

Bién thé di truyén c6 thé tao ra khac biét gitta su séng bﬁi‘éﬁi‘i s sinh do djt bién

va cai chét. Mot loai con trung &n la voi vo ngoai xanh la  truy®n l rsn"‘;‘ubx‘:’n‘ﬂ 1;:‘;2‘-;’:5‘;
cay c6 thé dn minh khéi nhiing loai an cén trung, nhung vi vy 88 lugng clia
dét bién mau sac c6 thé lJam mat kha nang nguy trang = chung giit & mic
cua né. Nhung con mau xanh c¢6 nhiéu kha nang séng th&p

sot va sinh san, trong khi cac mau khac thi khong. ) t__ £

Qua trinh “chon loc tu nhién” nay la ban chat cho o ,..,,,. I

ly thuyét néi tiéng ctia Darwin, trong do6 giai S L B; AN - BIAN

thich rang cac loai tién héa vi mét s6 bién _ ‘ : :

thé thich nghi tét hon va chung tén tai m ,.,,... m ,.,.,,, -~ oo «

du 1au dé sinh ra nhiéu con cai hon. i % Bl AN . BIAN

biéu dy da truyén cam hung cho
nha tu tuéng thoi Victoria, Herbert
Spencer, dat ra cum “Ké thich nghi
nhéat mdi co thé tén tai”.

Lua chon cua déng vat san mai

Sau budm mau xanh dugc nguy trang khoi mat déng vat san
moi. Nhing con doét bién mau xadm va nau bj 16 khoi nén 14
xanh va bj “dao thai” khéi quan thé.

wwive  swiom sl mwiwe——— Saubuém mauxanh Mt déng vat sin mbi

tré thanh loai chiém
da sé

ddéng vai tro la tdc
nhén ctia chon loc
tu nhién trong
trudéng hop nay

Loai méi tu loai ca

Chon loc tu nhién khéng tu no6 lam cho quén thé phan chia thanh
cac loai méi. b€ hinh thanh loai méi, cac quan thé phai dugc

ngan chan khoi su lai giéng, bang cach chia cach dia ly, nhu rua
Galapagos, hoac bdi cac rao can hanh vi hoic rao can sinh hoc,
thuong phat trién khi cac quan thé bj tach ra. Bat cu diéu gi lam
phan chia quan thé va cho su tién hoa du thoi gian dé tao ra phan
lap sinh san déu co6 thé gitup cac loai mdi xudt hién.
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Céc cé thé chia 4 w W B -
mot loai khac nhau mét chut, C5 1ap quain thé (tién héa theo
nhung chiing van ¢é thé giao phéi hutng khéc nhau)

Céc quan thé da
tré thanh loai méi

- chiing khéng giao
phéi véi nhau, ngay
ca khi & chung mét
noi

Loai maéi coé thé hinh thanh nhu thé nao

Chon loc ty nhién dan dén nhing con buém
tién héa khac nhau & hai bén sudn ctia mot
day nui. Sau khoang thoi gian du lau, sy khac
biét gira ching cé thé |6n dén muc ching
khéng con ¢é thé giao phdi.

Nhing thay déi nhé trong moét vai thé he sé
tich Iy thanh bién déi 16n qua hang triéu nam,
do doé céac loai bi chia tach co6 thé tao ra cac
nhém sinh vat hoan toan mdéi. Bay la su tién
hoéa trén quy moé lén, duoc goi la tién hoa 16n,
va hd so hda thach cla cac dang tuyét chiing
gitip minh hoa rang tur cung mét té tién chung
c6 thé tao nén céac sinh vat rat khac biét, nhu
cay gb do va hoa huéng duong.

Thue vat
hat tran
Thue vat
hat kin

P

MOT GIEN CO THE POT
BIEN VOI TY LE CUC HIEM,
CHi 1 TRONG 1 TRIEU TINH
TRUNG HOAC TRUNG
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Thuc vat phat trién nhu thé nao?

Vong dai cia thuc vat duge diéu chinh mét cach khéo 1éo bdi cac chat kiém soat moi khia canh
trong su phat trién ctia chung, tit sy ndy mam cua hat giéng dén sit nd ctia hoa. Nhitng chat diéu
hoa tang trudéng nay dugc san sinh véi s6 lugng rat nhé, nhung chiing &nh huéng sau sic dén
hinh dang cuéi cuing cia moét cay trudng thanh.

Téc d6 tang trudng clia cay co thé thay déi
tuy theo nhiét do va luong mua. Tang truéng
nhanh hon vao mua hé, nhung gan nhu nging
lai vao mua déng. Nhing thay déi dot ngdt nay
tao nén cac vong (van) quen thudc chay trong
moét than cay. Ngay ca & vung nhiét ddéi, co it
hoac khéng cdé mua doéng lam cham su tang
trudng, cay van thudng phat trién nhanh hon

Kich thich ting trudng

Trong méi giai doan cuéc doi cua thuc vat, cac chat diéu hoa
tang trudng khac nhau ddm bdo rang cay sé phat trién nhip
nhang én dinh. Chung dugc san sinh bdi cac té bao trong chdéi,
ré hoac 14, va tit dé thdm qua cac mé, réi duge dua dén cac bo
phan khac cua cay trong dong nhua chay. Két qua co6 thé phu
thudc vao su can bang gitta hai hoac nhiéu chét diéu hoa. Mot
s6 chét co thé chéng lai nhau, trong khi nhiing chat khac lai

tang cudng 1an nhau. Tham chi, cing mét chat co6 thé cé tac
dung trai ngugc & cac bé phan khac nhau cua cay.

@ Auxin
@ Cytokinin

trong mua mua, néu cé mua nay, vi vay chung
taoranhangvangiéngnhu
cay & nhing vung on ddi. ==
Néu cay nhiet doi phat /77

trién dn dinh va liéen |
tuc, sé khong c6 van |

CHU THICH

nao xuét hién.
Ma&i vdong mau nhat danh : @ Giblerellin Florigen
ddu mét mua heé phat . &
trién nhanh, vong gia MAT CAT NGANG Chbi dinh,
i nhitdtrungtdm  C(JA THAN CAY haynﬁri

Auxin trong dinh chdi kich thich
su théng tri ctia chdi ngon, ¢é
nghia 12 né triét tiéu cdc nhanh
moc ra tir chéi nich

Auxin duoe san xuit
trong vung ting trudng
ctia chéi, duge goi la mé

phén sinh dinh

AN
Phat trién chdi ngon
Auxin duogc tao ra lién

tuc trong dinh chdi, noi anh

hudng kéo dai clia né ngan
khéng cho cay phét trién
cac nhanh bén. biéu nay
giup mét cay non cao vuot
qua tan cla cac cay lan can.

Trong khi d6, cytokinin diéu

tiét lam cho ré dai ra.

1 Hat nay mam

Nuéc duoc hdp thu bdi mot hat
giéng kich thich phéi clia né tao ra chat
diéu hda sinh trudng goi la gibberellin.
Chét nay kich hoat mét loai enzyme pha
va& tinh bét - ngudn du tra nang luong
cua hat giéng - thanh dudng, cung cép
nang lugng cho sy tang trudng.

2 Auxin giup chéi phat trién
Pinh chodi clia cay san sinh :
mot chét didu hoa duoc goi 1a \
auxin. Chét nay lam suy yéu cac ™
thanh té bao dé té bao cé thé
phat trién réng hon, giup cho
chdi moc lén. Mot 86 auxin ¢con di
xuéng tan ré.

g o

@




yeukindlevietnam.com

170 /171 .:2?

Phan ing nhanh

Auxin chiu trach nhiém lam cho cac chéi

cay uén cong vé phia Mat Trai. Khi anh ﬂw@‘% g‘*’ )

sang chiéu dén tu moét hudng, auxin sé dich - Auxin _ o
chuyén sang huéng nhiéu bong ram hon, : duge trdi A}‘:"i{} di o g&;iﬁ’i:ff A
Jam cho cAc t& bao phat trién 16n hon & do. | hutng séng thc dng cha
Diéu nay dan dén viéc chéi cong ra khoi o vat - auxin, udn cay vé
bong ram vé phia anh sang, giup la quay = & phia dnh sing

vé phia Mat Trol. Phan tng nay c6 thé 4 cHOITRONG CHOITIEP XUC VOI ~ PHAN UNG VOI ANH
nhanh dé theo kip Mat Troi trén vom trol.  BONG TOI ANH SANG MATTROI ~ SANG MAT TROI

N& hoa

Khi trudng thanh, thuc vat san sinh mét chéat

Gibberellin két
hop véi auxin dé
lam cho than
phét trién

diédu hoa goi la florigen trong 1a clia né, thudng la
dé phan Ung véi cac tin hiéu méi trudng, chang
han nhu su thay déi dé dai clia ngay. Florigen
duoc van chuyén trong nhya cay va kich thich

chdi phéat trién thanh hoa, chir khong phai la. =

P
3

Dinh dudng duoc
tao ra béi qua trinh
quang hop trong la
tiép tuc thic ddy cay
tdng trudng thém

)
}@K Auxin tiép tuc (e ché& cdc nhanh
vuon xa hon, do d6, viéc cit tia
mbt chdi dang phat trién sé loai b
auxin, kich thich sy rédm rap

Hoa duge san
sinh tr mét chdéi
sinh san

Florigen duge 14 san
sinh vao thoi diém t6t
nhat dé ra hoa, tuy
thude vao loai cay

Mé phén sinh bén trong tao
ra cdc mé van chuyén méi,
ma sau sé tré thanh mé gé khi
trudng thanh

M5 phéan sinh bén ngoai tao ra
md cimg hon va trd thanh vé céy
5 Lam day than

Tac dung két hop clia cac chét dieu
hoa sinh trudng 1am cho than cay day lén,
c6 thé nang dé trong luong clia nhidu tén 14
hon. Trong cay than gé, mét hinh tru méng
gdm céac té bao phan chia (md phan sinh
beén) chay vong quanh than cay. Digu nay
tao ra cac l6p gb trong 16i than cay.

Phan nhanh

Mot sé cytokinin di chuyén lén
trén theo dong nhua cay, dén cac chdi «
moc huéng lén. O day, né bat dau dao
ngugc anh hudng cla auxin, kich thich ©
cay phan nhanh ra bén ngoai. Su phan
nha&nh lam cho cay rdm rap hon, gidp

né cé thé tao ra nhidu |& hon dé thu
nang lugng anh sang.

%
&
i

VAN CHUYEN

2
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Ho6 hap

Ty thé
Muén ti€p tuc tén tai, su s6ng cdn nang lugng. Nang lugng
dugc sit dung sau bén trong cac t& bao, noi ma cac c¢é may rat
nho cua su séng cham chi ché bién thitc an, phat trién vat liéu
mdi, va phan ing truéc nhiing thay déi. Phan ting héa hoc -
goi chung 1a hoé hédp - tao ra nang lugng nay trong mét loat cac - BA e

budc lién quan dén sit phan tach thitc phdm.

Cung cap nhién liéu cho cac té bao

Thuc té tat ca cac dang séng - tit vi khudn dén cay séi - déu 14y nguén
nang lugng cua chung bang cach phan tach glucose. Cach hiéu qua nhat
dé lam diéu nay la tach ra hoan toan, nghia la méi nguyén tu glucose gém
sau carbon sé dugc tach thanh sau phan tut carbon dioxide. Nhung qua
trinh nay can oxy - giéng nhu viéc d6t chay bat ky nhién liéu nao. Dong
vat chuyén glucose va oxy cho cac té bao trong hé théng tudn hoan mau
cua chung. Khi glucose va oxy da vao trong té bao, mot chudi cac .
phan ung bat dau trong té bao chat va két thuc ¢ ty thé - nha
may nang lugng ctia té bao. Toan bd qua trinh nham giai
phéng luong nang luong téi da co thé.

1 Van chuyén nhién liéu

Pdng vat |6n can cdc mach mau dé cung
cdp nguyeén liéu dén té bao: oxy cé thé dén
tu phdi hoac mang, con glucose tur rubt.
Thuc vat va vi khudn h&p thu cac yéu y
t6 can thiét tryuc tiép t méi trudng 2
xung quanh, nhung thuc vat tao &
ra glucose bén trong té bao o

clia chiing bang cach  Giai doan hd
auang . oy the i
trén mot phan ti o TY THE

Glucose duoge
mach mau

- glucose ¢ 3 Mo khoa tiém nang
cua glucose nhé oxy

Cac phan tir pyruvate sau

j’ d6 di chuyén vao ty thé clia
o té bao. O day, mot loat cac
[2) GLUCOSE" ; phan tng phtc tap hon
~ srdung oxy dé phan tach
: Glucpﬁe e thé dm hoan toan pyruvate nham
san xuat bﬁng cach dat hiéu qua téi da.
tdchglycogen GIAI PHONG '
i NANG LUONG

2 Nang luong khi khéng c6 oxy

- Budc dau tién clia qué trinh hé
hé&p xay ra trong té& bao, noi mi phan 00
tlr glucose duoc tach thanh hai phan tor [0
- pyruvate. Budc nay khéng strdung oxy <
Vva chi gidi phéng 5% tidm nang cung &Q
- ¢dp nang lugng clia glucose. Loai “hd
/ - hédp yém khi” nay c6 thé xay ra nhanh
 AGivaaGan ol varts 12 chéng trong truong hop khén cap.
 khodu trungén hanma :
"~ t&bao c6 thé sirdung
lam ngudn cung glucose




4 Xuly chat thai

C4c phan Ung ty thé giai
phéng carbon dioxide va nuéc.
Mot phan nuéc nay cé thé duoc str

". - dung, nhung carbon dioxide GOC
2ew hai sgduqc mang di trong mau
" SAUPHAN ® / f
G. TUCARBON @ Y & ‘;
DIOXIDE : B
s82 "Cey - N
+® GC° ¥ 4/
o q @ Nudces 1:}16v ' B ;"; /
o |V SN /)
rong co the, [ S
sAU PHAN T, NUGe hodc thai ra qua & 4

md hor.glogc Yy | ’_;" /-
 nuéctieu L/

Néng luong duoc
gidi phéng bing
céch tach pyruvate
chiém 95% ning
luong tir glucose
ban dau

"~ CAYCO
HIT VAO CO,
KHONG?

Khéng - trong anh sang
| mat troi, thuc vat hap thu
| carbon dioxide dé tao ra duong, |
. nhung hoat dong dé khoéng phai |
v lathdé. Thucvatcing hé hdp |
~ giéng nhu ddéng vat, lay oxy
va giai phong CO.. Qua trinh/
nay mai tuong tu
nhu thé.

CAY PUOGC MOC TRONG BUN
KHONG CO KHONG KHi Vi
VAY RE CUA CHUNG MOC
NGUOC LEN DE LAY OXY

qeuklndlewetnom com

---------------------------------------------------------

SU SONG
Ho6 hap

52 17

Nang lugng di vé dau?

Téat ca cac sinh vat s dung nang luong
dé duy tri cac chuc nang té bao: viéc
trao déi chéat co ban cua chung. Nhung
cac chuc nang khac cang can f A 3
nang lugng, nhu di chuyén, CHU THICH
tang trudng va sinh san. Pong @ Trao ddichit
vat st dung nang lugng tuong
déi nhiéu so vei thuc vat khi di
chuyén, vi su co co doi hdi nang
lugng. Bong vat mau nong co
nhu cdu nang luong cao nhét.
Viéc duy tri nhiét d6 co thé cao
chiém ty 1é kha lén trong nhu
cau nang lucng cao nay.

0 Sinh san
Tao nhiét co thé
€ Tang trudng

Di chuyén

@l‘ﬂ

Thuc vat Ran mau Ianh

Chuét mau néng
Mac du thuc vat st Giéng nhu & cac da trudng thanh
dung nang luong  doéng vat khac, phan Cac déng vat mau
danhsadngdétaora loénnangluongmad  néng nhd thudng
dinhdudngtrong ranstdunglacho  mét nhiéu nhiét hon,
qué trinh quang di chuyén. Tuy nhién, theoty lé cothé, vi
hop, ching van nang lugng hé hdp  vay chidng strdung

phai hé hap dé giai khoéng dugc strdung
phéng nang lupgng  dé sudi &m co thé
nh&m cung cdp cho cua ran - ching dya
cacquatrinhséng vao Mat Trdi dé lam
con thiét yéu. didu nay.

phan |én nhat trong
nang luong clia
minh cho hé théng
sudi dm trung tam
clia co thé.

Trdi v&i cach hiéu phd bién, hé hdp khong cé cung
nghia vdéi thd. H6 hdp gidi phdng nang luong xay ra
trong tat ca cac té bao cua sinh vat, nhung thd la su
chuyén dong cua phdi & dong vat cé phdi. V& mat
ky thuat, qua trinh thd duoc goi la théong khi, hoi thd
giup dua ngudn cung cap oxy tuoi vao mau va loai
bd carbon dioxide.

HIT VAO - > €% THORA & -
Phéi m&

2. .
rong Phéi co lai

Co hoanh

co
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Chu trinh carbon

Cac nguyeén tit carbon dugc cac qua trinh
sinh hoc va vat ly di chuyén qua khéng

KHONG KHI

CO2 chi chiém 0,04%
bau khi quyén.

khi, dai duong, d4t lién va trong co thé 653 TY TAN
cua cac sinh vat séng. Cac nguén du tri
carbon dugc goi 1a cac “bé chita carbon” S
va - carbon di chuyén gitta chung ¢ & o~
. LY
nhiéu téc d6 khac nhau. /o) Hb hap
hu co - bao o]
gdm ca nhién liéu N Hau
. hoa thach - c6 thé hét cac
Can bang tu nhién chay dé tao thanh CO,, sinh vat san
: Viéc dét chay nhién liéu héa sinh CO, nhu
M@i ndm, qua trinh quang thach ctia con ngudi dé tao ra mot san piﬁém thai
hop tap trung dua carbon vao nang luong dang dién ra nhanh khi chang hé hap. Vi khudn
thuc vat va tdo bang cach hon nhiéu so véi phan con lai hoé hdp va céc sinh vat phan

hay vat chat chét khac tao
ra moét luong dang ké CO,. &
Su chay tu nhién, nhu %“'
chay rung, cang gop &
phanthairaloai
khi nay.

cua chu ky va gidi phéng nhigu
CO, vao khi quyén vuot qua
muc cé thé dugc phuc
hoi tu nhién.

chuyén déi carbon dioxide
(CO,) tu khong khi thanh
dinh dusng. H6 hdp va chay
tu nhien ddy carbon tré lai
khong khi véi s6 luong gén
bang nhu vay. Mét qua trinh

chuyén déi cham hon nhiéu, ' NHIEN ]_[EU

trai qua hang triéu nam,

dua carbon vaocactangda. £ HOA THACH Thuc vat
Nhung khi con nguoi dét ok Cac kho tra carbon dudi long )
: : : déat duoc hinh thanh tir cac
nhien lieu hoa thach, viéc CEhD S shatbathach
giai phong CO, tu mat ddt 0

dugc tang t6c nhanh chong, 3.750 TY TAN

lam tang thém 8,2 ty tdn
carbon dugc thai ra méi nam.

Vat
chat chét

duoc nén vdi
it oxy sé khéng
bi phan hay hoan
toan, do dé carbon clia né
van & trong long dat. Trai

gua hang triéu nam, carbon
tlr ring dam lay thai tién

CHU THICH
Mbt s6 phan

ctia chu trinh
carbon x3y ra

iy cuge doi ‘-‘11:; sU va sinh vat phu du dai phai méat

c ‘uns}:;l ga, ;1}'1099 < L .\ duong sé tao thanh hang triéu nam dé
cat phen khasco the than, dau va khf tao thanh da va cang
phai mat dén hang

can moét khoang thdi gian
lau tuong duong dé hoa tan né.
Carbon hoa tan trong nudc dai
duong lang lai tao thanh I&p vo
phan clia dong vat dai duong,
ma sau dé sé tiép tuc tao
thanh da voéi. Bong thai,

da phong héa thai
carbon trd lai vao
nuéc.

triéu nam.
= Cham (hang
triéu ndm)

Nhanh, tu nhién (trong
cude déi ctia chiing ta)
== Nhanh, nhan tao (trong
k cudc déi ctia chiing ta)

tram tich
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Co lap carbon

Su chay va ho hap do hoat déng cuia con ngudi giai
phong 208,2 ty tdn CO, vao khi quyén méi nam.
Quang hop hdp thu 204 ty tdn - do do, con thita lai
4,2 ty tan. Su gia tang cua CO, - mot trong s6 cac khi
nha kinh (xem trang 245) - gay ra hién tugng néng
lén toan cdu (xem trang 246-47). Céong nghé hién dai
cung cdp mot s6 cach dé cac nganh cong nghiép co lap,

Thyc
vat trg'} hay gitt lai carbon, thay vi thai né vao khi quyén.
can s dung o~
nang luong tu N/ 2
anh sdng mat troi 2

- dé khéda CO, thanh cac phan
td 16n hon, phuc tap hon -
chdng han nhu dudng. Tao don
bao cting thuc hién mét “ky
cdng” tuong tyu trong ving
nuéc bé mat dai duong.
Carbonhtucosaudé di -~ @

qua chudi thic an. _ QQ

...6 Célap CO,

Thay V1 thai CO, vao khi
quyén, mot sé Aha may
nhién liéu héa thach cé
thé tach CO, ra khéi khf

e thai va Iud gitriéng.
BP C4z
’O‘v <s’0

trong cac dai
duong. Né phan
Ung véi cac phan t nuéc

tao thanh hén hop héa hoc
c6 chua acid carbonic va
carbonat dang phén. Qua

can bang gita khéng
khi va nuéc & bé

Tao don bao

Nong do CO, trong khi
quyén cang tang, cang

: BAI : : nhigu CO, hoa tan vao dai
DUONG duong dé phan ung Voi
Carbon dugc luu o nuoc, tao ra cang nhieu 3
trong nuéc bién dusdi | acid carbonic. Tinh t’ nam .
dang CO,, acid carbonic, 1750, ndng d6 acid cla dai :
h carbonat & duong da gia tang 30%, gay ¢
ra nhdng hau qua nghiém R
trong déi v&i sinh vat bién, N vQ BI

lam &n mon vo déng vat va AR NS . -
giét chét cac ran san ho da. e AN MON

- V.
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Su lao héa

Giéng nhu bét cu thit gl c6 nhiéu bo phan cung hoat dong, mét sinh ’f
vat s6ng ciing sé dan boc 10 ddu hiéu cua tudi tac. Cac sinh vat séng

c6 thé tu kiém tra va stta chtta ban than, nhung theo thei gian, co thé

chung sé bat ddu gap truc trac.

suy yéu cua té bao, nhiém sac thé, va gien. Cac té bao ctia sinh vat da bao lién
tuc phan chia dé tao thanh cac té bao mdi va thudng bat ddu thoai hoa sau 50
lan phan chia, do d¢ viéc san sinh cac té bao mdi dan suy gidm va sau cung thi
diing lai hoan toan. biéu nay co6 lién quan dén viéc cdu truc di truyén ngay cang
khéng én dinh, cuéi cing khién cho cac té bao - va do do¢ 1a toan bé co thé - gap
truc trac. Cac anh hudng cuia 1ao hda bao gébm nhiéu hién tuong thoai hoa, tu
viéc cham sua chua té bao sau chdn thuong, dén sa sut trif tué.

Lao héa la gi?
Su suy giam chuc nang sinh hoc theo dé tudi c6 thé bat ngudén tu tinh chat

GQQNHVQTHE'

Nhiém sac thé tré
-\ Khi cac té bao phan chia, ADN
N nhan ban chinh né, sao chép
Telomere c6 ma thong tin di truyén. Cac
do dai day da phan khéng ma héa, dugc goi
khi su séng la telomere, cung cdp mét
méi bt dau “dau mut” - co ché bao vé
nam & hai dau ctia nhiém
sac thé. Nhiém s&c thé
g sinh vattré cé
telomere dai.

D6t bién bat dau
e .-
xudt hién

Telomere bit dau ngin
di lién tuc

KEM CHONG ’%“
HOA HOAT PONG \
RA SAO?
Da nhan nheo la do mat di
cac sgi protein. Cac loai
& < kem chéng lao héa cé chira
MOT TRONG NHUNG SINH chat chéng oxy hoa va cac
VAT CO XUA NHAT TREN Kot xav dungiprotein glip
S ar < X = = N 3 i A i i
TRAI DAT LA MOT CAY THONG Kot ol ey
BRISTLECONE PUQOC UOC TINH PA san chac hon.

SONG HON 5.000 NAM

/LAO

b ™
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§ S 5 176[177 &

Y T M B,
\~ Thoai hoa A £

nhiém sac thé ‘ét’ y

Dot bién (16i sao f-‘;’ 2

Hu hai té bao

Céac gien ma hoéa protein
thuc hién hang loat nhiém
vy, tir didu khién cac phan
Ung héa hoc dén giadi ma tin
hiéu, do dé, cac gien bj 16i
ch&c chén sé dan dén cac
churc nang bj 18i. Theo thoi
gian, cac té bao hoat déng

4

chép) tich lay .
theo thdi gian va 0.
telomere cling by
ngandansauméi k¢
lan sao chép ADN. <P
Khi diém thodihéa ©

dén sat phan ma (@) kém hiéu qua hon.
. hdagandaumuat, &
c4c gien ndm M
dudicothébj
tryc trac. = Chudi protein

géip nép theo cach
khéc, khién chiing

gdp truc tric

Céc tin hiéu héa

Khi khéng con

telomere, t€ bao

cling khéng cén

hoe chilsek kha ning phan
°% chdng 330 HORMONE chia

nhu hormone, kich

hoat céc phén tmg © g o® ©
: °
kém hiéu qua hon S o:.O:"'ﬁ
o %o,

Giai phéng néng S
luong it hon

PROTEIN GAP SAI

Céc chit dinh dudng,
nhu glucose, duoc
cdm nhéan va hip thu

kém hiéu qua hon CHAT DINH DUONG

C6 moét sé loai thudc thir nghiém
da dugc ching minh la c6 tac
dung chdéng lai hoac slra cha tén
thuong ADN. Ngoaira, trong tuong
lai, liéu phép gien (xem trang 182-
183) c6 thé duoc sir dung dé khai
dong lai cac té bao gia nua. Tuy
nhién, nhang né lyc dé lam cham
l&o hda hoac tham chi ddo nguoc
né van chua dugc ching minh va
cdn gay nhiéu tranh cai. Thay déi
I6i séng, chdng han nhu tap thé
duc thudng xuyén va cé ché do an
udng lanh manh, van 1a cach tét
nhat dé giam nguy co cac réi loan
thodi hda xay ra & tudi gia - va do
do kéo dai tudi tho.

@ Thude Li{e‘u phép gien

A 3
Cha dg 6 Tap thé duc J

e l(
dn udng

e

O.

=
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Bo gi

O gien

Thong tin di truyén ctia mot sinh vat séng duge chiia trong cac phan tu
ADN, mo6t bd ADN hoan chinh dugc goi 1a b gien. Phan tich b gien trong
phong thi nghiém cho phép chting ta nghién cttu mét s6 gien nhét dinh,

hiéu cach chung hoat déng va tham chi tao ra mét “van tay ADN" doc ¢
nhdt cho mét c4 nhan. P

ADN dudgc t6 chuc ra sao?

ADN chuta cac phan duoc goi 1a gien, cung Gﬁ'ﬂ 1 .
cdp thong tin dé tao protein (xem trang i
158-159). Cac phan tit ADN bén trong
vi khudn tréi tu do trong bao tuong,
nhung cac sinh vat c6 té bao phuc tap
hon - nhu thuc vat va dong vat - co
nhiéu chudi ADN cuc dai, cuén lai
bén trong nhan té bao. Trong qua
trinh phan chia té bao, chung
cuon chat hon, tao thanh
nhiém sic thé, dé ngan
chung khai bj réi vao nhau.

Mbt s8 ADN khéng
ma hda gifia cdc gien
¢6 chira chi thi dé
“bat-tit gien”

Phan méi héa ctia gien
huéng din céc t€ bao

Mt nhiém sic thé
céch tao ra protein

gdm céc soi ADN
xoin chit vao nhau

ADN khong ma héa ndm gitta A
cdc gien hoat déng goi la ADN
xen ké

DN XEN KE'

Céc cdp nhiém sdc
thé chita céc loai ADN rac

gien giéng nhau
Cac gien thuong duge phan tach bang cac doan ADN
dai khong chita ma tao protein. Mét s6 trong nhom
ADN khéng ma hoa nay kiém soat viéc cac gien dugce
Q"‘é “bat” hay “tat”, giup té bao tap trung thuc hién cac
*?O nhiém vu khac nhau. Ngoai ra, ADN ¢ dong vat va thuc
vat con chua cac chudi khong ma hoa trong gien. Puge
goi la intron, cac phédn nay sé dugc x6a khoi ma trudce
khi protein dugc tao ra. Intron c6 thé giup néi cac phan
ma hoa khac nhau ciia moét gien, dé moét gien c6 thé tao

B g-len nguc.u ra cac san phdm protein khac nhau. Tuy nhién, mét s6
?ﬁﬁﬁegug%ﬁloh&aamh tr ADN, cho du ndm gitta cac gien hoac nam trong gien,
23 cap nhiém sac thé. lai khong c6 muc dich ro rang. Cé tén goi phd bién la

ADN rac, nhom nay co6 thé da mat chuc nang trong qua
trinh tién hoa.
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Nhan dang ADN

Trinh tu cac nucleobase héa hoc trong
mot ADN riéng 1é (xem trang 158-159)
mang tinh duy nhat - ngoai tru cac
cap song sinh cung trung. Diéu nay
c6 nghia la ADN la mét cong cu dang
gom dé so sanh mau mau, nudc bot,
tinh dich hodc vat liéu sinh hoc khéc.

\ ©F 4

NGHIPHAM 1 NGHI PHAM 2 NGHIPHAM 3 trong vu &n - thudng bang

£

SU SONG

sogen L/ O / 179

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

1 Thu thap mau

Cac méu ADN duoc
thu thap ti va khf giét
ngudi va tr nghi pham

%/ z

cach dung tam béng lay
dich trong miéng. ADN

dugc sao chép nhigu lan
dé c6 sé lugng téi da cho

o L, L

"‘-\ phan tich.
Ky thuat nhan dang ADN - hoac van N -, |3 [S PRI
tay ADN - so sanh cac phan lap lai cia - ' 2 AD?\lndman el
: : ', , :, ; ugc cat chinh xac
ADN duoe g0l }a cae trln'h tu lap Jai \ thanh cac STR. Biéu nay chora
ngan (STR) vén c6 do dai khac nhau \» \ 4 \6E | moét hén hop cac manh c6 kich c&
gitta c4c ca nhan. \\ khac nhau, tuy thudc vao dé dai
Vén tay ADN i vii khi —t : clia cac STR.
trung véi van tay ADN { arfn e STR dai hon xuét hién & dau
4 Khép m iu ctia nghi pham A 4 "o,?/’ trén ctia gel
Néu ddu van tay ADN thu 3 = e 3 Tach cac manh
thap dugc tu va khi trang véi mau
thu thap tr ke tinh nghi, ngudita ™ P Ll e
c6 thé xac dinh ai la th pham. phan tach ADN tich dién
1mm am. Cac manh nhd di chuyén
o % = 5 5mm nhanh hon veé dién cuc duong,
% do dé di chuyén quang
dudng téi da. M&i cum manh
4 ) . sau dé duoc nhuém mau dé
VU KHI VAN TAY ADN & tao ra moét moé hinh cac dai
GIET NGUOI TU VU KHI duy nhat cho mé&i ca nhan.
STR ng#n hon xuat hién & dau Dién tich Gel lam méi trudng dé soi
duéi ctia gel duong ADN c4 thé di chuyén
o Ve o o ‘“‘ o
g £ . of & ‘f’ g

Nhu trong céc gien khée, chi
¢6 mét phan nho ctia gien 3
tham gia ma héa protein

Intron trong gien c¢6 thé kidm soét khi
nao thi gien hoat déng, hodc né ¢é
thé chita nhiing ADN “rdc” v6 dung

NEU ADN TRONG MOT
TE BAO NGUOI PUOC MO
XOAN, NO SE KEO DAI
DEN HON 2 M

DO OO MBI M DOQDMBa DD oo

Nam 2003, Dy &n Ban do Gien Nguoi da hoan thanh - day la
mot nd luc hop tac qudc té clia cdc nha nghién clu bat dau
vao nam 1990, nham tim céach ghi lai chudi 3 ty khéi xay dung
ADN cula con ngudi, cac nucleobase. Mac du trinh tu gien cu
thé la khac nhau gitta cac ca nhan, dyu an da xudt ban moét chudi
trung binh nh& mét s6 nha hién tang an danh. N6 mé dudng
cho su hiéu biét I6n hon vé gien clia con ngudi néi chung.
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Ky thuat di truyén

Thong tin di truyén dugc lién két chit ché vdi “danh tinh” ctia mét sinh vat séng, dén
ndi viéc chung ta c6 thé diéu khién né qua 1a thanh titu dang kinh ngac. Nhung khoa
hoc ngay nay da cé thé bién déi théng tin di truyén dé€ thay déi dic diém, vilgi ich
cua y hoc va nhiéu linh wvyc khac.
CA BIEN DOI
GIEN CO KHA
NANG PHAT
SANG TRONG
BONG TOI HIEN
PUOC BAN LAM
THU CUNG TAI
MY

\“Nw’ o,

Viét lai dit liéu di truyén

K¢ thuat di truyén lién quan dén viéc thay déi cdu trac di truyén
cua mot sinh vat séng bang cach thém vao, loai bdé hoac thay déi
gien. Vi gien la cac phdn ma hoa protein cia ADN (xem trang
158), viéc thay déi chung theo nhung cach chinh xac lam thay déi
kha ning tao protein ciia chung, ddn dén thay déi cac dic diém
trong moét sinh vat. Cac gien muc tiéu co thé dugc cat ttt nhiém
sac thé (xem trang 178) hoac sao chép tu vat liéu di truyén goi la
ARN (xem trang 158-159). Méi budc duge diéu khién béi moét chat
xuc tac hoa hoc cu thé goi la enzyme.

Ché tao insulin

Ma di truyén dé san xuét insulin cé thé dugc chiét xuét tir té
bao ngudi va dua vao vi khuén, sau dé ching cé thé duoc st
dung lam nha may séng dé cung cép insulin gitp diéu trj cho
bénh nhan tiéu dudng. Ma duoc 18y tir cac ban sao ARN cula té
bao, vén dé chiét xudt hon ADN, va cing da duoc chinh stra
dé loai bd cac phan khéng ma hbda clia ching (xem trang 179).

un"*“

Gien insulin hién dang
& dang xodn kép

Z
=,
&
=

Gien (ADN) ma héa ch '
ien ma héa cho = oy
A, | sdn xut insulin == iDN "‘35“&5&1’, dugc’:
5‘?’ Ban sao ARN ctla gien san ' thao Xoaursgen co
v E / xudt insulin duoc chiét xudt S thé duogc sao chép
,é' e ti bao tuong ctia t& bao Tao ban sao
g‘ ; ] % Chudi xoén kép
¥ : Tao mét chudi chua gien sé dugc
g e = 2 &Y xoin kép th&o xodn va sao 5
b= . chép nhidu an dé _
Bt 7 Z Mot enzyme khac il s A <
N £y taoranhidubdnsao AN AR
Bén sao ARN clia = dugc strdung dé lap giéng hét nhau v& : : s
gien do té bao taora '_ 2 rap mot mach ADN mat di truyén. Budc (=
dé san xuét insulin i M bd sung cho mach td nay bat chuéc qua ’ >
' ADN don vura tao, dé Z trinh sao chép ADN 2
L& mik J hinh thanh chudi xodn Jame tu nhiéen. i
. : kép - dang hoat dong (S - 3 | 2
Mét mach ARN  § ctia ADN duoc tim ¥ i  Dnzymesaochep - 2
ma hoda cho insulin - thay trong céac té bao 4 DNA _’ ~ @
duoc chiét xust tir : ty nhién. oD ) =
mot té bao tao insulin - § 3 = \ =
trpng tuyén tL‘.Jy : Mach ADN bé sung ~= ==
cla con ngudi. Mot . cho chudi ARN - 7
enzymesaudosétao § e e e Céc khéi xay dung ADN ’ \
mot ban sao ADN tor : : g aop duoce thém vao dé tao 7 i
mach ARN. Z B thanh c&u tric xo&n kép o
< § quen thuge = &t
= | i f} _
Sk *acy ppn S ,
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Tai sao chung ta mudn thay déi gien?

Ky thuat di truyén c6 thé cuc ky htu ich. Ngoai viéc sut
dung vi khudn dé san xuat hang loat cac protein quan
trong vé mat y té, thuc vat va dong vat co thé co duge cac
dac diém mong muén vé mat nong nghiép, trong khi lieu
phap gien c6 kha nang diéu trj cac réi loan di truyén.

Vi DU VE KY THUAT DI TRUYEN

San pham y té&: Khéng giéng nhu protein cé
ngudn géc tir ddng vat, nhing protein duoc tao
ra bdi cac vi khuan bién déi gien cé thé duoc san
xuét hang loat.

Thuc vat va dong vat bién déi gien (GM): Thuc
vat va dong vat cé thé dugc stra déi gien dé cai
thién gia trj dinh dudng clia ching, ho&c tang suc
chdéng choi véi han han, bénh tat va sau bénh.

Liéu phap gien (xem trang 182-183): Cac té& bao
mang mét réi loan di truyen c6 thé tam thoi duoc
dua vao hoat ddng binh thudng bang cach chén
vao mét gien hoat dong.

006

O.

L

SU SONG
K¢ thuat di truyén

180/181 &

Viéc dua cac loai thuc vat cé gien ngoai
lai vao méi truong lam ddy lén lo ngai
rang chung cé thé lan réng ra khdi tam
kiém soat, va trd thanh “siéu cé dai” trong
tu nhién. Cay trong bién ddi gien tham chi
cb thé vé tinh thy phén cho cay dai, tor dé
phat trién thanh cay cé nong nghiép gay
hai. “Dong gien” di chuyén gita céc thuc
vat bién ddi gien va thuc vat khong bién
ddi gien da duoc ghi nhan, nhung van
chua coé su dong thuan khoa hoc vé tiem
nang tac déng léen moi trudng cla nod.

Ly

4 Chuan bi chén

Cac vong ADN dugc goi la plasmid (xudt
hién ty nhién bén trong vi khuédn) duoc cidt mdra

5 Cheéngien

Céc dau sgi don dugc gan vao ADN chua gien.

bang moét loai enzyme da&c biét. Phan soi don nho
ra & dau cat cé6 moét trinh tu nucleotide cu thé.

Nhang phan nho ra & ADN nay bd sung cho dau soi
trén plasmid, vi vy ching da san sang dé ghép néi.
Poan néi dugc dan lai bang moét enzyme khac dé

tao ra cac plasmid chira gien insulin.

Phan soi don duoc tao
thanh sau hoat déng cét

clia enzyme

Plasmid 12 mét

Plasmid véi gien
insulin duoe dua
vao vi khudn

Insulin duoge san
xuét béi vi khuén

[ *VIKHUAN

Gien san xuit
insulin duoe

oLa ) .
nédi véi plasmid

Céc dau chéng
chéo clia gien
insulin phai
duge thém vao
d€ bd sung cho
céc plasmid

Enzyme ghép néi
dén cdc dau lai
véi nhau

Nguyén tic bd
sung ghép néi
(xem trang 158)
- adenine (mau
dd) véi thymine
(mau vang, &

6 San xuét insulin
Vi khudn bay gid da c6 plasmid bién ddi gien

chuira gien tao insulin. Cac plasmid nay sao chép
dugc khi vi khudn sinh san. Cac vi khudn tao ra
insulin, cé thé dugc tach ra va tinh ché tir nuodi cay.
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Liéu phap gien

Mot s6 loai bénh doi héi cach tiép can dic biét phuc
tap dé diéu trj cho bénh nhan - sit dung ADN
1am thuéc. Liéu phap gien cung cdp cho cac té
bao théng tin di truyén dé thay d6i hanh vi
ctia chung nhim chdta tri mét can bénh.

Liéu phap gien hoat dong nhu thé
nao?

Gien la cac phan ctia ADN chua chi thj dé huong
dan té bao tao ra cac loai protein cu thé. Bang cach
cheén mot gien vao mét té bao, liéu phap gien c6
thé bu dap cho viéc ADN bj 16i khéng tao
ra protein hoat dong, hoac thuc ddy moét
nhiém vu m6i nhadm chéng lai bénh tat.
Ky thuat nay co thé cé tac dung déi véi
cac bénh gay ra bdi moét gien duy

nhét (chdng han nhu u xo nang),

nhung vé dung voi cac bénh gay ra

bdi tac dong két hop cua nhiéu gien.

3y
PP e CCCCCCCCC?

° ;s
% Protein kénh
PRQTEIN rdi loan chitc ning
= .KEN.H van déng lai

o0 o T
o Wiy Chloride khéng thé dén
duoc chit nhay do protein
® kénh bi déng.
CHLORIDE
Gien trong nhén tao ra

protein kénh réi loan
chiic ning

NHAN TE BAO

1 UXxonang

Gien chtta bénh dugc dua vao trong

Nhiang ngudi méc bénh u xo nang cé té bao

t6 bao nho mot hat goi 1a vector, co ;EEIZHCI:{II-.IY?QQ phéi bénh vgi cAc gien réi IpaE chuc péang gitr vai
thé la mot virus bi vo hiéu hoéa hoac trd ma hda déng cac protein kénh. Digu nay cé

; i nghia la ch&t nhay 16t trong dudng thd clia h
mot giot ddu nhon tén la liposome. U XO NANG qﬁé dac, gay fhRqsttly < v

CAC NGHIEN CUU LIEU

PHAP GIEN HIEN DANG

NHAM VAO MOT SO LOAI B,
UNG THU NHAT PINH

GIEN MOI
» rd =~
U'C CHE GIEN B LOI

THEM GIEN
GIEN BI LOI MOI

TE BAO €O

Uc ché gien

Mot gien chén thém gidp tao
ra mot loai protein ngan chan
hoat dong clia gien gay bénh.
Muc tiéu cla Uc ché gien

gdm moét sé loai gien nhat
dinh c6 thé kich hoat su phan
chia t& bao khong kiém soat
duogc, gay ra bénh ung thu.

TE BAO HOAT PONG
BINH THUONG

LIEU PHAP GIEN
CO LA MOT PHUONG
PHA_P CHUA TRI
VINH VIEN?

Cac té€ bao chura gien diéu tri co
thé phan chia, nhung cudi cung
chung sé chét va duogc thay thé
bang cac té bao bi bénh, vi vay
cac liéu phap hién tai chi diéu
_ tri trong thoi gian ngan va

bénh nhan van can ;
diéu tri nhiéu lan.
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fﬁﬂl&ﬂl’lff a% L ¢

‘HAT NHAY CHJ 551«'6’ e
T m“‘

° & Protein kénh
. 2 GIEN MOT 3R3TﬂgIKENH 6l the
° o ; o m&, cho phép

ee .. chloride di qua
- o Liposome két néi
@ ® v&i mang té bao, giai

® phéng gien méi

Gien méi di chuyén ﬁ
dén nhan té bao

Céc acid amin duoc
ma héa bdi gien méi

tao ra cdc protein kénh §

hoat déng

-

Gien dugc thém vao Gien phuc héi chuc nang
2 3

Puogc dua vao co thé qua éng hit, liposome : Cé4c gien mdi huéng dan céc té bao taora
mang céac protein kénh hoat déng - gien protein cac protein kénh hoat déng, cho phép chloride
quét qua dudng thd va dugc hdp thy vao céc té tan vao chét nhay. Chat nhay nhiém mudi h&p
bao clia |6p 16t. Tai day, chung két hop véi cac thu nudc tir cac té bao va do doé trd nén loang
ADN khéc bén trong hat nhan té bao. hon - lam cho viéc thd dé dang hon.
Giét chét cac té
bao cu thé
Cac "gien ;Lér sat” £ s :
dac biet nham vao . . . .
cac t& bao b benh ) - B sy >
c6 thé khién cac ey : :
té bao nay tu tiéu
¥ - ~ A P ”, Y 5 A e
T e e TEDAO Bp THEM GIEN GIEN TU SATKICH TE BAO BENH CHET
ma hé théng mién TU SAT HOAT TU HUY

dich can tén céng.

Liéu phap gien truyén théng - duoc goi la liéu phap gien \l
té bao sinh dudng - chén gien vao céac té bao co thé

khéng lién quan dén viéc sdn xuét tring hoac tinh trung.

Khi cac té bao nay nhan lén, cac gien dugc sao chép sé

& lai trong cac mé bénh va khéng duoc truyén sang con ’ 4 ) !

cdi. Liéu phap gien dong mam - bi phan déi rong rai vi ly LIEU P}-IAP LIEU PHAP

do phi dao duirc - sé thém gien vao tinh trung hoac tring GIEN TE BAO GIEN DONG

dé gien c6 thé duoc di truyen. SINH DUONG MAM
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Té bao géc

Co thé dong vat dugc tao thanh tu cac t€ bao chuyén biét cho titng nhiem vu
nhu van chuyén oxy, hoic tao xung than kinh. Tt khi trong
phoi dén tubi trudng thanh, chi c6 mét ngan hang nhé 0 TE B4
: PO O 7,
gém cac t€ bao sang lap khéng mang tinh biét héa, &® "3y,
dugc goi 12 t& bao g6c, 1a duy tri kha nang sang - ,

tao da dang nay - mét tiém nangc6 thédugest . = )
dung dé chita bénh. 9 N

Phan loai té& bao géc £
Chéng mdy ngac nhién khi phéi thai chinh la noi cé ,‘E"

cac té bao c6 tiém nang 16n nhat dé hinh thanh cac &
mo6 khac nhau. Mét qua bong nhé cac té bao phoi sé

dan phat trién thanh tat ca cac bé phan cua co thé.

Nhung khi cac b6 phan nay tré nén biét hoa, cac

té bao clia chuing ciing mét di tinh linh hoat, vi chi e '
tap trung vao cac nhiém vu chuyen biét. Chi mot s6 ‘?5.,
bd phan ctia co thé, chdng han nhu tuy xuong, 1a con o
git lai cac té bao géc, nhung kha nang da dang hoa cua "1&
chung ctung kha han ché.

Té bao gbc phdi cé tiém nang l6n nhéat trong tri liéu,
nhung nhiéu ngudi coi viéc st dung phoi ngudi la khong
Lhé chdp nhan duoc vé mat dio dtéc. va hanh dong lay té Té& bao gdc phdi trong giai doan truéc nhiat
ao géc tir phoi 1a bat hop phap & mot sé qudc gia. Té . 5 ;

bao gbc trudng thanh - chdng han nhu tu tly xuong ghéggi\ééazcgﬁg?t%%tgqgiiFggg&?&ggﬁﬂgﬂo
hoac day rén - gilp gidi quyét nhang lo ngai nay, nhung c4c t& bao véi tidm nang phat trién téi da. M&i
chung c6 tieém nang han ché va khong hu ich bang trong s6 c4c té bao géc goi 1a “t& bao toan nang”
trong viéc nghién clu cac phuong phap diéu tri A (totipotent) nay c6 kha nang hinh thanh bét ky bé
cho céc bénh bao gdm beénh tiéu dudng va phan nao clia phoi; & hau hét cac déng vat coé vu,

bénh Parki . né cdn bao gdm c&dc mang ma cudi cling sé hinh
b ) J thanh nhau thai.
Liéu phap té€ bao géc _
Tiém nang cua té bao géc c6 thé giup 4 @ ™thép 2 Tailap trinh
phat trién cac mo khoe manh dé diéu tri el ng g?gdfggphf;gg té i € bao g duge

; XU ly ac hé
bénh. Chang ha{n, ghép tuy xuong dua ‘ d& didu trj chin thuong g'f{Jg chl?r?gcmcé 5 0?1 g tig rﬁ
vao khd nang hinh thanh té bao mau cta tly s6ng, cac té bao tay n&ng, kich thich ching phat
té bao gbc trudng thanh dé diéu tri cac - Xuong dugc thu thap tu trién thanh t& bao than kinh
réi loan vé mau nhu bénh bach ciu. Lieu bénh nhan va phét trién —) thayvitébaomau. ool iy
phap té bao géc cung co6 thé khéi phuc : ' - beén ngoai cothé. e
cac t€ bao san xudt insulin ¢ bénh nhan A L \\_ j S 0
tiéu dusng. Viéc diéu tri thuc nghiém, : - e
thuong la trén dong vat, dang st dung : s
t€ bao géc phoi, hoac té bao géc trudng R4 £
thanh duoc xt Iy héa hoc dé tang tiém TEBAO GOC

nang cua chung.
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e 184/185 &

TRONG MOT THU NGHIEM,

50% BENH NHAN Bl CHAN

THUONG TUY SONG THAM

GIA TRILIEU TE BAO GOC

PA HOI PHUC PUOC MOT
s® CHUYEN DONG

Céc t& bao bén ngoai khong van ning -
& dong vat c6 v, chiing chi phat trién
thanh nhau thai

(®)

<

Céc té€ bao bén trong
ctia phéi nang méi la
van nang

Mét trong
nhiéu loai t&

/ bao bach cau

o
&
3

&

Té bao gdéc trudng thanh
Céc té bao gbc clng tdn tai trong bd phan clia co

Té bao goc phéi trong giai doan dau
Khi phoi chuyén sang giai doan tiép theo - mét

khéi té bao réng goi la phoi nang - budc dau tién
clia qua trinh biét héa da hoan thanh. O hau hét
cac déng vat co v, 16p té bao bén ngoai gitip hinh
thanh nhau thai. Chi cé khéi té bao bén trong, chia
cac té bao gbc “van nang” (pluripotent), méi cé thé
tao thanh cac bd phan cta co thé phéi thai.

Biét hoa

- Cactébaogébe
chuyén déi thanh céc
té bao than kinh: ching
phat trién cac sogi dai
¢6 thé mang cac xung

_ﬁ than kinh dién. Rifs

TE BAO THAN KINH

thé trudng thanh, nhung ching chi cé thé phéat trién
thanh mét pham vi han ché c4c loai té bao, va dugc
mo ta [a “té bao da nang” (multipotent). Vi dy, hau
hét tuy xuong clia co thé chira cac té bao gbéc da
nang vén cé thé biét hda thanh cac loai té bao méu
khéac nhau.
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Nhan ban

Ban sao 1a nhing sinh vat giéng hét nhau vé mat di truyén.
Céng nghé c6 thé gitip nhan ban vé tinh mot cach nhén tao,
nhung né con chia dung ham nghia cho y hoc va hon thé nita.

Nhan ban hoat dong ra sao?

Trong tam cuia viec nhan ban 1a ADN tu sao chép thuc ddy su phan chia té
bao va nhan giéng bdt ky sinh vat séng nao c6 thé sinh san voé tinh. Cac ky
thuat trong phong thi nghiém da vuct xa diéu nay, véi kha nang tac dong léen
cac loai t& bao va mé chua biét hoa dé tao ban sao vé tinh theo nhiing cach
khong xay ra trong tu nhién.

NHAN BAN TU NHIEN

SONG SINH
CO PHAI LA BAN SAO?

Co - song sinh cung trung cé

thé coi la ban sao. Su kién nay
phat sinh khi moét trung dugc
thu tinh tach thanh hai té bao
riéng biét bén trong bung

me. Sau doé chung phat trién
thanh phéi giong hét nhau |
vé mat di truyén.

NHAN BAN NHAN TAO

2 2
VIKHUAN  VIKHUAN g
ME CON w &
"/ CAYME CHUOT ME
E Phoi8tébao |
W C3t va thu thap é’:ror; chfga:
¥ —— cdcmanhré utti

Vi khu#n con chita ADN
giéng hét me

tlr cung chuétl o .

Sinh san vé tinh & vi khudn S : Ll
Visinh vat, chdng han nhu vi khuén, p};ﬁ:?éint};]ghnﬁ
sinh san vé6 tinh bang cach tu nhan mbt khéi céc t&

ban chinh minh. Ngay truéc khi
phan chia té bao, ADN duogc sao
chép. Cac ban sao ADN giéng hét
nhau sé di dén tung té bao.

bao goi la mé seo l

B ;;.N SAO Chéf;l(-ilféu hoa

_ o ~ sinh trudéng o

5 S . | Phéi4tébao -

% ¢ 2 ME M3 556 mioa | s&tiéptuc i

thanh ban sao phan chia
% clia cdy me
Than r& (hé théngré! YT T = =
dting chung) — BAN SAO1 BAN SAO 2
Sinh san vé tinh & thuc vat Nu6i ciy mé Phan manh phéi

He théng ré ngam duoc goi Cac bo phan clia cay cé thé duoc Céac ky thuat nhan ban déng vat

|a than ré cé chira cac mé can

kich thich dé phat trién thanh cay

thanh cdng dau tién lién guan dén

thiét dé moc lén nhang cay con
maoi giéng hét véi cay me. Cay
duong 14 rung cé thé tao ra
nhtng mang ban sao voé tinh Ién
nhé&t trén hanh tinh.

viéc tach phoi. Néu duoc thyc hién
& giai doan di sém, cac té bao
khoéng biét héa & phoi sé bao toan
tiem nang hinh thanh t&t ca cac b
phan clia co thé sinh vat.

mdi, néu chiing dugc xir ly bang cac
héa chét goi la chét digu hoa sinh
trudng. Cay nhd moc lén trong mot
loai thach vé tring giau dinh dudng,
truéce khi dugc chuyén vao dét.
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DE RUNG
PYRENEE LA
LOAI DPONG
VAT PAU
TIEN BUOC HOI SINH
TU TUYET CHUNG,
NHUNG NO PA CHET
SAU 7 PHUT

\d

T& bao .\ Hat nhan

trimg véi loai bd
nhan bi khoi té€ bao
loai bd tuyén vii
Hat nhan tr té
" baotuyén viclia
Mét con ' ctru 2 duge dat
clu giéng . bén trong t& bao
hét véi ciru ¢ trimg tir ciru 1
2 phit trién

BAN SAO CUA CcUU 2

Chuyén nhan té bao sinh duéng

Nhan ban c6 thé dugc tao ra trmé co
thé (mo sinh dudng). Mét té bao tring,
dugc loai bd nhan clia chinh né, téi lap
trinh nhan té& bao co thé véi kha nang
tao ra mét ban sao. Cluu Dolly da dugc
nhan ban bang ky thuat nay.

\

sysone 134 /187

oooooooooooooooooooooooo Y e ey e N R N R R

ac mau vat duoc bao tdn cung cép trién vong hdp dan la hoi
sinh céac loai tuyét chung. Tuy nhién, ADN bi xudng cép theo thdi
gian - didu nay c6 nghia la ADN ct thiéu cac chi thi quan trong
dé tao ra mot phoi thai kha thi. Cac nha khoa hoc thanh cong
thu duoc trinh tu nguyén ven dang ké cta DNA tu cac mo dong
lanh cla voi ma mut - nhung né van qua hu hong va khéong day
dd dé 4p dung phuong phap nhan ban. Cac
nha khoa hoc dang lén ké hoach ghép cac
gien clia voi ma mut va voi chau A (ho
hang gan nhéat véi voi ma mut) dé tao ra
mot phoi tap ching cé thé dugc nudi cdy
trong t& cung nhan tao. Tuy nhién, diéu nay 3
cung lam déy lén lo ngai vé dao duc. VOIMA MUT

7

Nhan ban vo tinh c¢ tiém nang giup diéu tri bénh bang cach
st dung cdc té bao cua chinh bénh nhan dé hinh thanh cac
mo hoat dong ma sau doé sé dem cdy ghép trd lai co thé. Su
tuong thich vé di truyén sé giam thiéu kha nang mo cdy bi

dao thai. C4c thi nghiém st dung dong vat da chi ra rang cac
té bao nhan ban co6 thé tai tao mo than kinh, lam gidm céc
trieu chung ctia bénh Parkinson. Nhitng tién b6 trong ky
thuat nay c6 thé din dén sut hinh thanh toan bé cac co quan
c6 thé cdy ghép dugc.

£
&
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Sao

- Mot ng6i sao 1a mot qua bong khi phat sang khéng 16,

- xudt hién Kkhi c4c phan ting hat nhan dét chay 16i cia né.
Nhitng ngéi sao 16n nh4t chay sang ritc ré nhung cting

~ md di rat nhanh so véi nhitng ngéi sao nhé hon, vén d6t

chav nhién liéu cham hon. Khéi Iugng ctia sao cting quyét
- dmhbanchatcalchétcﬁano

Su ra doi cua mot ng61 sao
Cac ngbi sao phat smh tu trong nhing dam may bui va kh1 lién sao

dong bang dugc goi 1a tinh van. Cac khéi khi'vo thanh nhiéu manh nho,

SAO SONG
PUQC BAO LAU?

D6 dai vong doi ciia moét
ngdi sao phu thudc vao kich

thudc cta né. Nhirng ngdi sao
I6n nhat co thé tén tai trong
vai tram nghin nam, trong khi
nhing ngdi sao nhé nhat cé
thé chay tdi hang
nghin ty nam.

va néu khéi luong riéng ctia chung trd nén di lon, chung sé né tung béi
chinh Iuc hdp dan ctia minh va gidi phong ra nhiét. Néu luong nhiét
- sinh ra du cho phan ung nhiét hach hat nhan (xem trang 193), mét ngoi
-Sao sé ra _doi. Qua trinh nay c6 thé mat dén vai triéu nam. :

., ¥
Gi6 sao thoi
i huéng ra ngoai

Vat chat roi vao
bén trong tién sao

L5i sup d6 bdi trong
luong ctia chinh né

Buivakhi =
(cht yéu 1a hydro)

Méy sup

Pam may phan ta Tién sao hinh thanh Phan ung nhiét hach
: O ngay trén do khong Mot dam khi day Vung trung tam day bat dau
tuyét déi, cac chat khi tré dac bat ngd co sup  dac tao thanh moét tién sao Vat chat sé dung roi vao
thanh chum phan tr (dugc  |aj, lam tang nhiét do ©  (protostar), con dia quay c6 bén trong sao khi ap luc 16i
. hinh thanh tircac phan t&r, & trung tam ctia né. thé tré thanh moét hé théng bat dau gay ra phan tng

khéng phai cac ion) va lién hanh tinh. Kich thudc ctia tien  nhiét hach. Tién sao dét

Pong luong géc bién

két vGi nhau. Cac dam may  né thanh mot dia quay.  Sao sé tang thém 100 1an khi chay hydro, tao ra gi6 sao
dac hon sé tach ra. ; vat chat roi vao bén trongné. manh mé.

| Su song va cai chét cia mot ngoi sao A
Hau hét cac tién sao sé ti€p tuc tré thanh sao trung siri l;zong Ngbi sao o6 khsi

binh hoac sao “day chinh” c6 kha nang duy tri su
6n dinh nho vao can bang luc: ap luc bén ngoai tu
luéng khi néng né rong va luc hdp dan bén trong.
Vong doi ctia mot ngoi sao phu thuoc vao khéi luong
clia no, va noé cang sé thay déi kich thudsc, nhiét do
va mau sic khi gia di. Mot s6 ngbi sao bién mat, sé
khac lai n6é trong siéu tan tinh, cung cdp nguyén ,
lieu hinh thanh cac ngéi sao va hanh tinh méi. Vi sﬁo e
- hau hét cac nguyeén t6 trong Vu tru dugc tao ra bdi 5

" phan ung hat nhan trong cac ngoéi sao, c6 thé noi SEAE
rang thé giti cuia chung ta dugc tao néen tit bui sao. - ~ néng

luong gép khoang
- 10 dén 40 lan so véi =
khéi luong Mat Troi

hip din

Ap lue p :
Beraoa Sao c6 khéi luong

; gap 8 lan khéi
do khi luong Mat Troi
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Nhimg ng6i sao __L6 DEN

1ém nhat trd thanh <

16 den N—o0 _

Sao hét nhién liéu;
16p ngoai sup vao 16i,
sau d6 phat né & tée
d6 30.000 km/s

Ngdi sao md rong
va ngudi di, déi
mau thanh mau dé

SAO NEUTRON CO TH

" MUONG CA PHE VAT

romy 9EL 9]

Phan 16i nhé gon con lai sau

SAO

' siéu tan tinh chi bao gom céc
: NEUTR? neutron va quay rat nhanh
o SR e R A paadihy
2 .. siéutantinh con SAO LUN DEN

- Sao md&rdong
va ngudi di khi

nhién liéu hydro
cta noé can kiét

» - T %
s6t lai ndm rai
rac, cach xa hang

triéu ndm & trong ' P
cac ddm may khi Sao lun tring sau cting ¢6 thé mo

gan dé di thanh mét vat lanh, t8i goi la
sao lun den; nhung Vii tru chua
. e &0 tudi dé mot ngdi sao kiéu nay
€ : . ton tai
‘MANH VUN _ < . :
le BUI D&y 1a 18i ctia tinh vAn hanh
& \ tinh va ¢6 nhiét dd cuc cao
AO LUN SR
: TRANG

Trong mot giai doan
tuong déi ngan, ngdi
sao phat ra mot 16p vo
khi néng, khién n6 giéng
nhu mét hanh tinh

“TAl CHE” MOT NGOI SAO

Vu N& Lén chi tao ra hydro, heli va mot it lithi. Gan nhu
tat ca cac nguyén té nang khac déu duoc tao thanh
trong cac ngdi sao hoadc trong cac vu nd siéu tan tinh.
Khi do, sieéu tan tinh sé phét ra cac vat chat nay, tao nén
cac ngdi sao va hanh tinh mai. o
1 Cac nguyén td
nang dugc dua
vao dam may
phan tl, ma sau doé
S& COo sup

Sao nd phat

ra vat liéu,

bat dau lai
chu ky ;

5 Sao hinh thanh, o 5 Céckhikhico
v&i cac phan - sup dan néng
Ung nhiét hach 'l\en, tao thanh
én dinh cac tién sao
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Mat Troi

Mat Trdi la ngoi sao gan ching ta nhét. N6 1a
mot sao lun mau vang - moét ngéi sao c6 kich

b !
thudc trung binh - va tao ra nang lugng cua né
2 Q. G- ‘5'.1, nhd phan tng nhiét hach. Mt Tréi duge udce
7 0'4, <. %o% '@;, tinh 1a d4 trai qua mot nita vong doi ctia né va

Q%: & Q @,,'fé.o sé ti€p tuc 6n dinh trong khoang 5 ty nam nda.
4
"

i . .
% Z Bén trong va bén ngoai Mit Troi
Mat Trdoi bao gbm chu yéu 1a khi hydro va khi heli &

Phén img nhiét trang thai plasma, kh6i khf nong dén muc cac nguyen tu
hach %y ra trong 8 . o
161 nici nhiat s aaf cua no bl mét electron va bj ion hoéa (xem trang 20-21).
15 triéu d6 C, tao ra Mat Trai c6 sau vung: bén trong cung la 16i trung tam,
;‘r‘;a;‘n?f’sﬁmgh’;hlet nai dién ra phan ung téng hop hat nhan, bao quanh no
Mat Troi g 1a cac vung buc xa va déi Iuu; bén ngoai la bé mat co thé
nhin thdy, hay quang quyén, duoc bao quanh bdi sac
quyén, va vung ngoai cung nhat 1a vanh nhat hoa.
CAC NGUYEN TO
NANG 2%
HYDRO HELI 27,4% oxy, nito, carbon,
70,6% neon, sat va cac
chat khac
-i Trong vung bitc xa, cde Khéi luong Mat Troi
photon nhay tit hat nay ] )
thoat ra ngoai Troi 1a hydro. Téng khéi lugng
clia Mat Trdi gdp khoang
330.000 I?n klhéi luong
Nhiét d6 trong viing dé6i Trai bat.

luu, noi cédc bong béng
plasma néng di chuyén
lén trén, gidm xudng 1,5
trieu ds C

Vanh nhit hoa, 16p
ngoai cuing ctia Mt
Troi, md rong ra ngoai
khéng gian Céc vét den mat troi
14 cdc ving tuong d6i
mat va tdi cia quang
quyén gay ra bai mat

TRONG HE MAT . ‘*bh”“’“g;“h“
TROI, MAT TROI LA

VAT THE CO HiNH
DANG GAN NHAT
VOI MOT KHOI CAU
HOAN HAO
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Hoat déng cua Mat Troi
va Trai bat

Nhing thay d6i trong hoat dong trén bé mat
cua Mat Troi c6 thé duge cAm nhan trén Trai
Dat. Trén duong dén Trai Bat, cac hat trong
su gidi phong vat chdt vanh nhat hoa c6 thé
Xuyén qua vo tau va tru (gay nguy hiém cho
cac phi hanh gia), vo hiéu hoéa cac vé tinh, va
tao ra dong dién véi cudng dé cao trong lusi
dién 6 mat dat. Hoat dong ctia vét den mat
trdi cang anh hudng dén khi hau Trai DAt.
Hoat dong manh ctia vét den Mt Troi dan
dén tang nhe buc xa mat troi. Thoi diém ma
cac vét den Mat Troi khong xudt hién cting
c6 lién quan dén nhung thoi ky lanh gia
trong lich st Trai DAt.

Vét 16a Mat Troi la
mat cti né bite xa di
déi do su giai phéng

nang luong tir tfnjz

ST lién quan dén céc vét
Taf lu? mit troi 13 den Mat Troi
mét vong plasma :
kéo dai ra ngoai
khéng gian, mic
di1 né van gin
lién véi quang
quyén

Séc quyén la mot lép
mong thuée khi quyén
Mit Trdi - ta cé thé
th&y né trong nhat
thue toan phan, trong
hinh ddng mét vanh do
quanh ria ctia Mat Troi

Su gidi phéng vat
ch&t vanh nhat hoa
la su gidi phéng

thuéng tir vanh

NGUON NANG LUONG MAT TROI

Khéi luong 16n cla Mat Trdi tao ra &p suéat va
nhiét do 16n & 16i, noi xay ra phan Ung nhiét
hach. Hat nhan clia cac nguyén tir hydro, mai
hat gdm mot proton duy nhat, hop nhat vdi
cac hat nhan hydro khac dé tao thanh hat nhan
heli. Trong qua trinh nay, cdc hat ha nguyén tr
va buc xa khac dugc giai phéng - dong thoi |
cang mang theo luong nang luong khéng 16. |
Positron | Neutrino Tia gamma
] Hat nhén
heli-3

g
j Neutron
Hat nhan ' Nang luong duoc
hydro giai phéng
PHAN UNG TONG HOP HAT
NHAN TRONG MAT TROI

plasma lén bat

nhét hoa

L& nhat hoa la
céc khu vie ma
maét dé plasma
thap hon, twong
dé&i lanh va t6i

/4 ANHSANG
/" MAT TROI MAT BAO LAU

/ DE DEN TRAI DAT? \
Co thé mat vai tram nghin %
| nam dé mét photon di chuyén

\ tu16i Mat Troi dén bé mat cua S
Biic xa thoat rakhai \ NO. Nhung sau dé, chimat /
quang quy&n, noi cé \\télm phut dé photon dén ff
nhiét d6 5.500°C, xuit Trai Pat.

hién truée chiing ta /

duéi dang dnh sdng
mat tréi
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Hé Mat Troi
He Mt Troi bao gdm Mat Trdi - ng6i sao dia phuong cua
chung ta - ndm & vi trf trung tdm va tdm hanh tinh quay

guanh no6. N6 cing bao gém hon 170 mat trang, mét s6 hanh
tinh lun, ti€u hanh tinh, sao chéi va cac thién thé khac.

Heé Mat Troi hinh thanh
nhu thé nao?

* 'He Mat Troi ctia chung ta xu4t hien khi
mot dam may khi va bui dong bang goi
la tinh van ngung tu va bat dau quay
(xem trang 190). Mat Troi hinh'thanh
tai vung trung tam néng cua dia quay.
nay, trong khi cac vat chét ¢ xa hon trd
thanh cac hanh tinh va mat trang. Chi
c6 vat chat da mai chiu dugce stc nong
gan Mat Troi, tao thanh cac hanh tinh
& vong trong, trong khi vat chat khi
dong bang lang xuéng cac khu vuc phia
ngoai dia quay dé tao thanh cac hanh
tinh vong ngoai.

HE MAT TROI,
BAO NHIEU TUOI?
Hé Mat Troi co |é vao khoang
4,6 ty ndm tudi. Tudi nay
duoc udc tinh bang cach do
su phan ra phong xa cua vat
liéu trong cac thién thach roi
xuéng Trai Pat.

Sao Méoc

Hanh tinh I16n nhét,
Sao Mac, lanoi céd

Ban dang
& day

o ->_?9 Vét B6 Lon - mot
Vi tri cia chung ta ‘906 con bao 300 aig?

Mat trang Sao Méc
Sao Méc cd 69 mat
trang, trong dé

mat trang 1&n nhét,
Ganymede, tham

chi con |é&n hon Sao

" Thuay. Mat trang
"« Europa duoc cho la
¢c6 nudc long bén

trong Dai Ngan Ha

Hé Mat Troicla chung
ta thudce veé moét nhanh
bén trong cutia Dai Ngan
Ha. Mat Trdi la mot trong
khoang 100-400 ty ngdi
sao cla thién ha nay.

O.»

KHSI LUONG RIENG CUA %,  duoibematbang
P ~r ~t - O g
SAO THG THAP BEN MUC %, o s
HANH TINH NAY SE TROI LO B Wi | e m s R T
> , 2 ) ; < =
LUNG TRONG NUOCC ’\’5@ G -
) ¢ 4
O
2
Qp- ’{S‘o -
%, & Sao Hoéa
4, )
%, Trong
2 luc trén
=2 Hanh Tinh
Q. “’O@( . Dd ggng
%, Y 5i DA - ang bang
ik, en QY e
2% dac nhat. %,  phanba
K&O-&a _ Nuéc bao o‘ép tre ng)Igc
90‘5“%( S Sao Kim {5 pht 70% B. Trai Bat.
gy &, Hanhtinhnongnhat, ey A~ bemat %
8, S Sao Kim, quay 9, cua S
& 'ﬁb cham dén muc % no. =
*‘@3 ngay clia né con " o
hi %y, dai hon nam S, 3
Sao Thuy ctia né. A Vanh dai ti€u hanh tinh
Hanh tinh nhdé nhét, b ¥ Vanh dai tiéu hanh tinh nam
Sao Thay, quay Y % gitra quy dao clia Sao Hoa
% quanh Mt Troi % 3 va Sao Moc. Pay la noi c6
) Vi téc dd 47 km E hanh tinh ltn Ceres.
' 5 ma&i giay. %

'é_
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Sao Hai Vuong

Nh(ng con gié
|6¢ trén Sao Hai
Vuong di chuyén
véi téc do len dén
2.000 km/h khién
né trd thanh hanh
» tinh gi6 16c dir doéi

O
Sao Thé .
Sao Thé céd %’
hé théng Sao V) %
vanh dai Thién Vuong ‘% i
'r:ong nﬂét Mac du khéng © %
ety phai la hanh z. e
' tinh xa Mat % °
Trdi nhat, Sao o
Thién Vuong ‘:,
dugc ghi nhan %
la cé nhiét dé
thdp nhét. '%
» Quy dao hanh tinh
. Mot hanh tinh cang gan Mat Troi, no cang bi anh
' hudng bdi luc hdp d&dn ctia Mat Trdi, tao ra téc do
% © quay quanh Mat Troi l6n hon. Sao Thuy, hanh tinh
‘% | gan nhét, co téc do nhanh nhét, trong khi Sao Hai
i | Vuong, hanh tinh xa nhdt, quay cham nhat. Quy dao
% | cuamdi hanh tinh la mot hinh elip, bién dang doi
?‘a' - chut bai cac luc ctia cac hanh tinh tac dong lén nhau.

Vanh dai cua Sao Thé

Vanh dai nay cdu tao chli yéu bang bang
nudc cé tinh phan chiéu cao, véi moét sé
déu vét cla céc vat chat da. Chung duogc
cho |a phan con lai cia mét hoac nhiéu
mat trang sau khi va cham vé&i cac tiéu
hanh tinh hoac sao chéi.

%

3

 Cac hanh tinh Iun, nhu Sao
. Diém Vuong, c6 du lyc hép
' dan va khéi luong dé tao
| thanh mot khéi cau truc tiép

| guay quanh Mat Troi. Tuy

| nhién, khéng giéng nhu cac

. hanh tinh kh&c, chung chua
1 ¢6 quy dao rd rang, va van
| chia sé n6 véi cac tiéu hanh
| tinh va sao chéi.

e e A e e T S T

i

?
®
¥
%
3

VUONG

~ CACHANHTINHLUN

SAODIEM | |

Mbt ndm (mot
quy dao) ctia Sao
Méc bang gan 12
nim Trai Dat

Sao Thé mét 29,5 nim
Trai D4t @8 quay quanh
Mit Troi mot lan

Sao Thuy tao ra mét
E quy dao quanh Mit
L Troi et sau 88 ngay

Sao Hai Vuong mat 164
nam Tréi D4t dé hoan
thanh mdt qu¥ dao



yeuvkindlevietnam.
Vat chat troi néi
trong khong gian

Khi He Mit Tréi hinh thanh, cidc manh da va bang tao nén
» nhiéu thién thé co6 kich cG khac nhau, trong dé nhﬁng manh 1

LIEUCO THE

" VA CHAM TAN KHOC?
Thién thach Phu 1én sao chéi hoac tiéu
Cac thién thach la “hat” ctia tiéu hanh hanh tinh mét |6p bui phan

tinh hqéc 520 chéi. Nhing manh da Tram Vi tru Quée t& 1SS doi ' hoac bui than co thé thay déi
hoac kim loai nhé nay thuéng cé kich khlnihal thay di hu:cmg dé :_ cach anh sang mat troi lam
thudc bang hat cat hoac da cuoi, nhung St L : néng noé va diéu chinh quy

gla.n Mét yu va cham tiém an \ J
uoc cho la nguy hiém néu dao cla né. Cho phat né mét ,.-'

mot mét. Cac thién thach roi qua bau “c‘fgosl‘;ftr‘;a é;a vachamla ch 4t né gan mot thién thé 4
khi quyén ctia mét hanh tinh, dan A co thé thay déi quy dao 4
tré nén nong sang trong qua trinh roi : e cta né nhanh hon.

do, tao thanh hién tugng co tén goi la : :
sao bang. Nhitng manh con sot lai va
dén dugc mat dat dudc goi la van
thach. Khoang 90 dén 95% sao -
bang bj dét chay hoan toan khi di qua
khi quyén Trai Bat. B6 sang cua chung
trén bau troi co lién quan nhiéu e
dén t6c do hon la kich thuse &

cua chung. P

doi khi cting dat toi duong kinh hon

" trong vanh dai tiéu
= hanh tinh va quay

?%?e : g quanh Mit Troi ‘
THHCH

Khi sao bang roi
xuéng, ching tré
nén néng dén mirc
16p ngoai bée hoi

A

- \ SAOBANG
@ VAN THACH &Ly
T Thién thach la st - thuéng 3
12 90% - hodc d4, dugc tao " EEEAYCRS TR Tt et |
thanh tir oxy, silic, magnesi
va céce yéu t8 khéc

Vanguard 1, manh
Vo kﬁng gian lau
doi nhat, theo tinh
todn c6 thd s& tiép
tuc duy tri quy dao
trong hon 200 nim




Tiéu hanh tinh

Cac tlé_u hanh tinh Ia csc thién thé béngda
hoac kim loaj quay quanh Mat Trei, chy
Y€Uu nam gita quy dao cua Sao Haa ;aa Sao
Moc trpng cai dugc goi 1a vanh dai tiéy
hanh tinh, Hay het o duong kinh len
flén 1km, nhung mot s¢ - nhu hanh tinh
un Ion nhét, Ceres - C6 dudng kinh ho
100 km va ching c6 mot Iuc hap dan.e
dang ké. Nhung Iue hdp dan cua s
Mo da ngan cac tiéy ha nh tinh Jj

Moét hép céng cu biroi
trong mét chuyén du
hanh khéng gian hién
vén con duge theo d&i

Ok )

Ging tay khéng gian ma Ed White lam
roi trong chuyén di bé ra ngoai khéng
gian dau tlé'n clia nguoi My

M4t vé tinh thoi tiét cti da bi
phé htiy béi mét tén lira ctia
Trung Quéc vao nim 2007,
khién 3.000 manh v& ving vao
quy dao

Rac v tru

Hang triéu vat thé nhan tao, ttt nhitng manh
son nho cho dén nhttng khéi kim loai cé kich
thudce bang xe tai, dang tréi néi xung quanh
Hé Mat Troi, hau hét déu quay quanh Trai
DBat. Di chuyén vai téc do cao va sé luong ngay
cang tang, rac va tru la méi de doa 16n dan

déi véi cac tau v tru co6 ngudi lai nhu Tram
V1 tru Quéc té ISS. Ngoai ra con co cac tau va
tru bo hoang trén cac bé mat cuia Sao Kim, Sao
Hoda va Mat Trang.

etnam.com

VU TRU
Vat chat tréi néi trong khong gli?;m l(?é ]-97

Vanh dai Kuiper va Pam may Oort

Cac vat thé bang gia trong Vanh dai Kuiper, moét
dai thién thé hinh dia nam xa hon quy dao Sao
Hai Vuong, dang dugc cac hanh tinh kéo vao
trong dé tré thanh sao chéi. Trong khi do, cac vat
thé trong Bam may Oort, mét dam may hinh cdu
khdng 16 tit cac manh vun bang gia & vung ngoai
cua He Mat Troi, bi anh hudng bdi Iuc hdp dan
cuia cac ngodi sao di qua no.

Quy dao sao chdi
Sao chéi dugc phan
loai theo thdi gian
quy dao cla chung
xung quanh Mat Troi.
Sao chdi ngén han
mat it hon 200 nam
dé hoan thanh quy
dao va bat ngudn

tlr Vanh dai Kuiper.
Sao chdi dai han mét
hon 200 nam dé
hoan thanh quy dao
va dén tir Dam may

Qort. /
Sao Hai w i
Vuong
ik Co <&
Puébi sao chdi ‘?O
Sao chdi cé hai o
dudi - dudi byi va -
dudi plasma - luén o)
hudng ra khoi M%t
Trdi. Chung cé th Dubi
dat téi chidu dai 160  plasma
triéu km. Lo
Pau sao chdi
- ddm may
khi va bui
Chuyén déng Budi bui
cia sao chéi || NBan 846
%' : chdi gdm bui
va bang

\L Huéng Mit Troi

, -
MOT VAT THE 10 CM DI CHUYEN

VOITOC PO 36.000 KM/H CO
THE GAY RA THIET HAI TUONG

DUONG VOI1 25 THOI THUOC NO



IGHI LA LO DEN CACH :
e e, e
ol et St b AM ANH SANG
nho. Mat d6 ctia n6 dic dén néi lvc hdp din cua 3 000 N
n6 khong dé bat ci thu gl thoat ra. Ngay ca anh
sE cins bk oo, Suen Chc: Ll VO Hau hét cac 16 den hinh thanh nhu ket qua tu
- hinh - cach duy nhdt dé phat hlt‘;’.'.n ranod laquan cai chét cia moét ngoi sao lon (véi khéi luong gdp

- sat anh huéng ciia n6 d6i v6i moi trudng Xung . khoang 10 lan Mat Troi hodc hon). Vat chat b luc

quanh. o : h&p dan kéo vé phia 16 den thuong tao thanh moét

dia quay, phat ra tia X va cac loai buc xa khac, giup
cac nha thién van hoc phat hién ra chung.

Lo den o I‘W’GANNHAT;L}”‘?‘Z'A-. ?
Supdﬁhoantoan

Luc hip din .
huéng vao Ap luc huéng ra - |Laisao
trong " ngoai do phan

tmg téng hop
hat nhan &16i

Luc hdp ddn Diém ky di

L&i ctia sao

L ¢ & & ¢ o @

NGOI SAO SIEU TAN TINH 151 CUA NGOI SAO PANG CHET
Ngéi sao 6n dinh ) Phat né : Loisap -
Phan ung hat nhan trong 16iclia Khi.cac phan ung hat nhan ngung Néu phan 16i con lai sau vu né

mot ngdi sao tao ra ndng luong va dp  lai, ngdi sao sé chét. Khong thé cudng siéu tan tinh van con khéi luong 16n
luc huéng ra bén ngoai. Khi chiing can:  lai tdc dong nghign nat bdi luc hdp dan  (khoang gdp ba lan khéi luong Mat
bang vdi luc hdp dan hudng vao trong, cla chinh né, sao sé co sup. Bieu nay . Trdi), né sé tiép tuc co lai va sap do
ngoi sao duy tri 6n dinh. Nhung khi hét clng sé gay ra moét vu né siéu tan tinh, trong lugng cta chinh né, hinh thanh
nhién liéu, luc hdp dan sé chiénthdng. Iam nd tung cac bd phan bén ngoai moét diém cé mat dd vo han goi la

: Gt i clia ngoi sao vao khéng gian. . diém ky di.

PHAN LOAI LO PEN

C6 hai loai 16 den chinh: sao va siéu khdng e

[5. Mot 16 den sao xuédt hién khi mot ngdi sao : LO DEN SAO
khéng 16 phat ra vu nd siéu tan tinh vao cudi S : Pudng kinh chan troi su
vong dai clia nd (xem & trén). Cac |6 den siéu _ ; - . kién: 30-300 km )
khéng 16 I6n hon va duoc tim théy tai trung tam 3 ' - Khéi luong: khoang 5 t&i 50
clia cac thién ha, thudng duogc bao quanh bdi " Hé Mit Troi cia 1an khéi luong Mat Troi

cac xoay vat chat cuc ky ndng va co kha nang chiing ta
phat sang. Céac 16 den thudc loai thidr ba, ducc = = s 5
goi 13 16 den nguyeén thuy, cé thé da hinh thanh LO BDEN NGUYEN THUY

o) " ; ; > . . o i Budng kinh chan trdi sy
E“?”h-‘% V;-J ,TO !—fi”ﬁ?. tlhf-’g o ﬂi“g?‘ o ‘" LOBDENSIEUKHONGLO  kién: chidurong clia hat
al, hau NEt co le deu 1a 10 den o Be va NNanN - g ;yng kinh chan trdi sy kién: 1én  nhan nguyén t& nhd hoac
choéng bién mat. Bé ton tai dén t_how diém nay, dén kich thudc He Mat Troi i6n hon

mot 16 den phai khoi dau vai khdi luong it nhat  khaj luong: 1én téi hang ty 1an  Khéi luong: nhigu hon mot
1a tuong duong v&i mét ngon nui 1on. khéi luong Mat Troi ngon nui
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Khi, bui va cac
ngdi sao dang
phéan ra xoay
quanh moét s6

15 den trong cai
Chan troi su kién

la diém khong thé o _ : dugc'g(_)illji dia
' & 6i tu
©  quay lai d6i v6i bat = e ity
ﬁ kjr vat chat hay anh s
s i L5 den tao thanh mét
ngoai di qua I dg-n e

kéo vat chat vao trong nhu

Mot 16 den duoc sinh ra é? mot xody nude
Mat do ctia diém ky di bay ;:;-
Eio 16N cfjén muc né lam bién dang O :
hoéng-thdi gian xung quanh né,. -
khién anh sang cang khong thé ..'? SPAGHETTI-HOA
thoat ra. Mot 16 den cé thé duoc (0]
hinh dung theo dang hai chieu < Cang dén gan mot chan troi
nhu moét 16 sau vé han goi la giéng n? su kién cta |6 den, luc hap dan
h&p dan. : ~ cang tang lén dang ké, dén ndi
' ? aq‘ : cac vat thé roi vé phia nd sé bi
8 kéo dan thanh nhang soi dai
: ©O. gié_'ng nhul m‘ll ‘spaghetti. r*_4<'j3t
i . Qi phi hanh gia gia tudng sé bi xé
Jorboen B N
CO THE PHA HUY 8 . P €
TRAI DAT? =] Trong luc
O kéo manh

nhit vao
phan cha

Ansau trong
trung tam 16 den
* 1a mot diém ky
di v6 cung nhé
va cé mat dé day
dic, noi vat chat
bi siét chat lai

Lé den khéng di chuyén qua
cac hanh tinh chiém dung

khéng gian. Ngay ca khi Mat
Troi tréd thanh mét 16 den,
Trai Dat sé khong roi vao no, |
bdi vi, & khoang cach vua da, 4
L 16 d6 sé co cung luc hap dan /4
voi Mat Troi. y
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Vu N6 Lén

H&u hét cac nha thién van hoc tin rang Vi tru
c6 mot khdi ddu xac dinh, xay ra cach day 13,8 ty
nam trong mot sy kién mang tén Vu N6 Lon. Bat
dau tt mot diém voé han ciic ky nhoé va dic, t4t

ca vat chdt, nang lugng, khéng gian va thdi gian

* Mot s6 thién ha bat
dau co hinh dang

xo&n 8¢ :
Nhimng ngoi sao -
dau tién hinh thanh

Cho dén khi nhimg
-~ ngbi sao dau tién
hinh thanh va bat-
dau phit sdng, Vi
K 1 van chim trong
t6i tam | -

dugc hinh thanh. Ké ttt Vu N6 Lén, Vi tru ngay

cang lén va nguéi hon.

PIEU GI XAY
PEN TRUOC VU NO
LON?
Néu thoi gian bat dau cung
Vu N6 Lén, thi cau tra 16i 13
khéng co gi. Hoac co lé va
tru clia chung ta xuat phat |
tu moét va tru me nao do. 4

Mé rong khong gian

- Cac nha khoa hoc da quan sat thay
Vi tru van dang dan nd, ham y rang

~ Va tru trudc day tung nho hon nhieu.
Trong mot phan rat nho cua giay dau

~ tién, mét phan cua Vua tru da phat
trién nhanh hon t6éc d6 anh sang,
trong mot su kién goi la dan né. Téc do
md rong sém cham lai, nhung Va tru
van ngay cang lon léen. O quy moé 1on,

tat ca cac vat thé dang di chuyén ra xa

nhau - va cang & xa, chung lai cang di

chuyén nhanh hon. Biéu nay co thé

dugc quan sat thdy trong moét hiéu ung tinh tir kich thudc cta

dugc goi la dich chuyén do.

Dich chuyén do

“Thién ha di -

2
chuyén ra xa
khdi nguoi St SO
gu Thién ha cé mau
quan sat

do hon hién lén
trong mat nguoi
quan sat

Vach dich
chuyén db

Khi mét vat thé chuyén
dong ra xa moét ngudi
quan sat & téc dé-cao,
séng anh sang tu no bi
kéo dan. Biéu nay lam
cho vach phé cla vat
thé (xem trang 211) dich
sang phia dau doé cua
quang phdé. Khoang
cach ctia mot vat thé
tlr Trai Bat co thé duoc

uorc séng dl.rore kéo dai

Vach trong

dich chuyen do. phé gée




thn nguon '

Vi tru ban ddu hoan toan 1a ning luong Khi né ngu(?n '

~ di, nang lugng va vat chat ¢ trang thai hoan déi cho
nhau goi 1a tuong duong khéi lugng-nang luong. Sau
khi két thuc dan né va try, cac hat ha nguyén tit dau
‘tien bat dau xudt hieén. Nhiéu trong s6 cac hat nay
khong con tén tai, nhung cac hat con lai da tao nén t4t
ca moi vat chat trong Vu tru ngay nay. Vao thoi diém
khoang 400.000 nam troi qua sau vu né, cac nguyen tu
d4u tién da hinh thanh.

Céc electron két hop véi hat nhan nguyén
tu' dé tao ra cac nguyeén tir dau tién

Va cham giita cac proton va neutron tao
thanh hat nhan nguyén tix dau tién

Céc proton va neutron diu tién,
ciing nhu phén proton va phan
neutron, hinh thanh

Céac luec coban da tach -
ra, va cac dinh luat vat ly
hoat déng nhu ngay nay

Dan nd két
thic, mét bién
céc hat va phan
hat xuét hién

Dan no bat dau

vO TRU
Vu Nd Lén
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BANG CHUNG CHO VU Nc“> LCJN

Cac nha khoa hoc dé xudt ly
thuyét Vu Né Lén du doan rang
no sé dé lai moét buc xa nhiét
mo nhat dén t moi hudng trén

bau troi. Nam 1964, buc xa nay,
duoc goi la buc xa tan du vu
tru, duoc hai nha thién van
hoc ngudi My tim thdy bang
cach s dung mét ang ten
radio 16n, c6 hinh chiéc
sing tai New Jersey.

Cacdinh luat vat ly

Bon luc co ban chi phéi su tuong tac giﬁé cac hat thoat

- tien khéng tén tai, nhung chung da dugc thiét 1ap nén
tang tu khi Va tru ra doi. Ngay sau Vu N6 Lon, 6 mot
~ thai ky duge goi la Ky nguyén Planck, khi vat chat va

nang luong chua tach roi nhau, da c6 mot Iuc hodc
sieu luc théng nhat duy nhét. Mot phan nghin giay
sau Vu N6 Lon, luc nay da tach ra thanh luc dien tu,
luc hat nhan manh, luc hat nhan yéu va Iuc hép dan.

LUC HAT NHAN MANH

LUC HAT NHANYEU LUCPIEN THONG
- YEU
LUC PIEN TU

LUC HAP DAN

Vu Né Lén

Trong giay dau tién
cla thdi gian, cac
luc co ban va cac
hat ha nguyén tr

-duoc hinh thanh.
Phai mat vai tram
nghin nam naa thi

NHAT LON

SIEU LUC]|

i cac nguyén ta moi
xudt hién, va thém

Luec hip din la

va Vii try m& ferlel
luc co ban dau

réng véi tée do

chéng mat tién xudthién . . SRS hang triéu nam dé
cac ngodisao, saudo
TRONG GIAY DAU TIEN, VO TRUSO yynd lgictnennspnit

KHAI DA PHAT TRIEN TU HU KHONG
LEN TOI BUONG KINH HANG TY KM
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MO NN Vi tru réng 16n

ANH SANG LA Gj?

peenvisoimoms s |\ (JEN IATWC NAO®

nam anh sang la khoang cach . : 5
arili ARG Al AoC HoHg FBE Liéu khéng gian c6 1a vé han? Va V1 tru c6 hinh

nam. Anh sang di chuyén vei | danggi? Mdc du cac nha thién vin hoc chua thé
téc d6 300.000 km méi giay, / tradldi nhitng cau héi nay, ho c6 thé uée tinh kich
do do, mot nam anh sang la thuéc ctia phdn Vi tru ma chung ta c6 thé nhin
do dai khoang th4y. Bang cach nghién cttu mat do khéi lugng va
2,2 nghinty’km. nang luong, ho cting c6 thé rut ra két luan vé hinh

hoc ctia khéng gian Vi try. Ngodi Vi tru kha kién 12
cac khu vuc ma anh sdng
chua dén dugc véi chiing

ta, nhung roi sé bit dau trd

nén nhin thay duoc

P&y la khoang cédch hién tai ti
Trai D4t dén cédc vat thé nhin
thay xa nhét trong Vi tru 2
\

\

Ria ngoai ctia Vil tru kha ; : =7 \

kién goi 1a Chan troi
Vii tru hoe

9 i o r »
46 TY NAM ANH SANG
Vi khéng gian mé& réng dong déu theo
moi hudng, ta dudng nhu dang 12 trung

Day la khodng cach ~~  tam ctia Vi tru khi moi vat déu s at roi / 4
maénhsingdadi . khoi ching ta, day la cdm gidc chung ks
» - A EE ) e - 4 L
chuyén tir cac vat thé clia moi nguoi quan sat & bat ki diém Egee
nhin thay xa nhat : naotrong Viitru ..«*

sen®

RIA cUA VU

Vi tru kha kién

Phan khong gian chung ta co thé nhin thay va nghién cuu
dugc goi 1a Vu tru kha kién. Mot khu vuc hinh cau cé tam
7 ,.. : 1a Trai Dat, d6 la khéi khong gian ma tit d6 anh sang da
CAC THIEN HA XA c6 thoi gian dé di chuyén toi chung ta ké tu Vu Né Lén.

essssssesensnen?

CON Khi mot vat thé di chuyén ra xa khéi chung ta, anh
N HAT M 0 sang ma no phat ra sé dich chuyén vé phia dau mau do
HON 10 TY LAN cua quang phd khi n¢ di qua khong gian tién vé phia

4y chung ta (xem trang 202). Anh sang dich chuyén d6
s CAC VAT .dai nﬁét c6 thé phé% hien) duoc da xguét hien tt‘llr noi
THE MO N HAT cach ta 13,8 ty nam anh sang. Biéu nay cho chung
~N T i ta biét Va tru sé lén dén muc nao néu noé dung yen.
z _ Nocungtiét 1o ring Va tru phai khoang 13,8 ty
1Al nam tudi. Nhung chung ta biét rang, ké tt luc bat
ddu, Vu tru khong ngung ma rong.

-3+
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VU TR
Vi tru rOng lén dén muc nacg 2 O 4 2 O 5

Po khoang cach trong khﬁng gian van uép tuc md r¢ng

Vi khong gian van dang md rong, khoang cach thuc su dén mét vat thé
trong khong gian, dugc goi la khodng cach déng chuyén dong ctia no, lén
hon khoang cach anh sang tu vat thé da truyén téi chung ta, dugc goi la
khoang cach nhin lai. Néu tinh dén ca viéc khong gian mé rong, ria cua
Vi tru kha kién cach chung ta khodng 46,5 ty nam anh sang.

Céc thién ha di chuyén xa | .
4 = - Anh séng di th thién ha X

nhau khi khéng gian mé réng

| Dai Ngén Ha Thién ha xa x6i X di

L I 2 chuyén ra xa khoi Dai
11 TY NAM TRUSC ok

m\;é\:ﬁp

tuc di chuyén

Anh sdng di vé phia Ddi Ngan Ha ~ Thién ha X tiép tuc lui !
L] ) P xa hon
5 TY NAM TRUOC

Thién ha X vin
p di chuyén xa
Anh sdng di téi hon

Dai Ngan Ha

&-on- Khoéng cach nhinlai * * * * * —> €Khoang céch lui thém—>
é ................. Khoéng cach déng ................. 9

a huyén 46
HIEN TAI SRS

KHONG GIAN MO RONG NHANH DEN MUC NAO?

O quy mé tuong d6i nhé chang han nhu trong céc
- thién ha, cac vat thé trong khéng gian VG tru duoc
| gitr & khodng cach cé dinh v&i nhau nhd luc hdp dan.
i Nhung & quy mo l6n hon, sy dan nd cua khong gian
| c6 nghia la cac vat thé dang di chuyén ra xa nhau,
' giéng nhu cac diém trén bé mat cia mét qua bong
| dang duoc théi phong. Hai vat thé cang xa nhau,
| chung cang di chuyén ra xa nhau nhanh hon. Cac
| phép do mdi nhat cho thay hai vat thé cach nhau mét
| megaparsec (khoang 3 triéu ndm anh sang) dang di
' chuyén huéng ra xa nhau & téc dé khoang 74 km/s.

. phan ky & gée

| Viitru phang

Hjnh dang via tru

VU tru c6 ba dang hinh hoc kha
di. Méi dang c6 d6 cong khéng-
thoi gian khac nhau. Pay khéng
phai 1a loai d6 cong ma chung

ta da quen thudc, nhung no co thé

. dugc biéu thi bang mot hinh anh
- 2D. Vi tru cua chung ta duge cho la

phang hodc gdn nhu phing. Mot s6
gid thuyét vé s6 phan va tru 1a dua

| trén nhung gia dinh hinh hoc nay

(xem trang 208-209).

Céc dudng
Tong cdc goéce
: ctia mdt hinh
tam gidc la 180°

Ban tuong tu dang 2D cla mét va
tru ph&ng 1a moét mat phang ma céc
quy tac hinh hoc quen thuédc cé thé
ap dung. Vi dy, cac dudng song song
khoéng bao gid gap nhau.

¢8 dinh

‘ii

Téng céc géc clia
mdt hinh tam
gidc 1a hon 180°

Céc dudng phéan
I cudi cling lai
héi tu

Vi tru cong 16i

Mot va try ma trong dé khong-thoi gian
cong 1di 1a va try “déng kin” va hau han
vé khéi lugng va pham vi. Cac dudng
thadng song song héi tu trén moét bé mat
hinh cau trong phép so sanh 2D nay.

Céc dudng phan ki theo mot
goc ngay cang tang

] Téng céc gée

cia mot hinh tam
% gide 13 dudi 180°
Vi tru cong Iom

Trong kich ban nay, va try cé tinh “mé ra”
va vo han. Ban tuong tu dang 2D la mét
khéng gian hinh yén nguya, trong dé cac
dudng phan ky dan dan xa nhau hon.



Vat chat t6i va

nang lugng t6i

Hau hét Vi tru gém nhiing gi cac nha thién
van hoc goi 1a vat chét t6i va nang lugng t6i.
Khéng thé quan sat tryc ti€p cac loai vat chat
'va ning lugng nay, nhung ta biét chung tén
tai, do bdi cach chiing tuong tac véi vat chat
thong thuong va séng anh sang.

Thiéu hut khéi luong va néng luong
Khéi luong va nang lugng 1a hai dang ciia mét hién
tuong don goi 1a tuong duong khéi luong-nang luong
(xem trang 141). Khi cac nha thién vin hoc c6 gng
téng hop tat ca khéi luong-nang luong ctia Va try,
ho nhan thdy rang hau hét trong s6 do 1a khong thé
nhin thdy. Nhung nhat thiét phai c6 moét khéi luong
l6n hon nhing gi chung ta c6 thé thdy, bsi néu khong
cac quan tu thién ha da bay xa khoi nhau. Va phai c¢6

- nhiéu nang lugng hon bdi c6 thu gi dé dang chéng
1ai luc hdp dan va khién qua trinh dan né khéng gian
tang toc.

MAY PHAT HIEN VAT
CHAT TOI NHAY CAM

NHAT THE GIOI NAM SAU
1,5 KMIDUOI LONG PAT

>
[_‘
yX Z o
Vs MW o .
P i o o &
Con thiéu bao <% %‘_ (0] ‘$ 0&' :
nhiéu khoi luong- 5 Z X §¢b‘,’3\°

nang luong? q)g_
Vat chat hdu hinh
théng thudng, dugc
tao thanh tu cac
nguyeén td, chi chiém
mot ty 1é nhd trong
khéi lugng-nang
luong ctia Va truy.
Phan I6n con lai la
nang luong téi.

Vat chﬁt t6i

Vat chat t6i hinh thanh trong cac quang Xung quanh
vat chat thuong, hay vat chat “baryon’, nhung da
phan khong tuong tac véi khéi vat chédt thuong,
khong phan xa hodc hdp thu anh sang, cing khéng
thé phat hién ra bang btic xa dién tu. Tuy nhién, tac
dong Iuc hdp dan ctia no lén cac thién ha va cac ngoi
sao, cang nhu tac dong ctia n6 lam bién dang dusng
song anh sang co thé dugc quan sat thdy. Ta van
chua ro vé ban chat ctia vat chét t6i, nhung hai trong
s6 cac dang ma cac nha thién van hoc cho réng no co
thé c6 la MACHO va WIMP.

Thau kinh hap dan

Mot khéi lugng da lon cé thé hoat dOng nhu mot
thau kinh, ldm bién dang cac trudng hdp dan,
chuyén hucmg di clia sébng anh sang, va thay déi vé
ngoai cua cac thién ha. Hiéu tng thau kinh yéu kéo
dai hinh dang thién ha, trong khi hiéu ting manh
lam thay déi vij tri clia chung ho&c tham chi nhan
doéi chung.

Anh séng uén cong vé phia Dai Ngan Ha
do &nh huéng ctia mét quan tu thién ha
déng vai tro 1a thau kinh

Ngudéi quan sat & Dai
Ngan Ha nhin thdy hinh
anh bi bép méo ctia thién -
ha xa x6i

DAI NGAN HA

MACHO | wimp

Mot sé vat chat tdi cd |Loai vat chét téi gid dinh khac 1a
thé bao gdm cac vat [cac hat tuong tac yéu (Weakly
thé day dacnhuldden |Interacting Massive Particles), cac
va sao lun ndu - dugc | hatla duoctaoratrong Vi tru sokhai,
goi chung la MACHO | tuong tac thong qua luc hat nhan yéu
(MAssive  Compact | (xem trang 27) va lu'c hdp dan.

Halo Objects). Cac

vat chat nay phat ra
rat it &nh sang, va chi

co thé duoc phat hién
bang thau kinh hép
dan (xem & trén). Tuy
nhién, MACHO khéng
chiém toan bd khdi
luong vat chat téi.

Dang vat chét
téi nay bao
gdbm céac hat
di chuyén gan
voi téc do
anh sang.

Hau hét cac vat
chat téi, nhu

WIMP, duoc
cho la lanh -
moét dang vat
chét di chuyén
cham.




THIEN HA

Thau kinh tao
* ranhiéu hinh
&nh bi bép méo
ciia thién ha *

_ = . | Vitrithuctéva
< .. *%* hinhdangcta
% %% thienha

& _ Pudng déng mirc
* . nd¥céc diém &6
- nong do6 vat chat

ti bing nhau

THIEN HA

Quan tu thién ha chia
mdt luong lém vat chat
t6i hoat dong nhu mot
- thau kinh hap dén
* Xac dinh vat chat toi
Bang cach quan sat
hiéu ing thau kinh cla
khéi vat chat téi, cac
nha thién van hoc c6 thé
xac dinh hinh dang cta
né, giéng nhu suy ra hinh
. dang clia mét gon séng
trén mat nudc tir céc bién
dang roé rang khi thay mot
vién soi xuéng dudi long séng.

co
VAT CHAT TOI NAO

TREN TRAI DAT
KHONG?

Co thé. Theo moét s6 udc

tinh, hang ty hat vat chat

téi di qua co thé chung ta
moi giay.

©. XAXO0I

VU TRU
Vat chét t6i va nang luong t6i

Néng luqng t6i

Cac phép do khoang cach dén nhting siéu tan
tinh & xa da chi ra rang su dan nd cia Vu tru
dang tang t6c. Phat hién nay da dan dén ly
thuyét vé nang luogng t6i, mot luc chéng lai luc
hap dan, giup giai thich ca tinh bang phang ctia
Vi tru ciia chung ta va su dan né ngay mot tang
“cua no. Vat chat t6i thong tri Va tru so khai,
nhung gio day nang luong t6i mdi 1a thu théng
tri, anh hudng ctia n6 ngay cang tang khi Vu tru
ngay cang lén hon.
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. Céc quan tu thién ha xa nhau
hon do sudan né tiép tuc

o
L]
L ]
L]
L
L]
L ]
- 5
L]
L]
[ ]
L ]
L ]
L]

o Quan tu thién
> hatrong Vii
- trutré

'455,, Siéu tan tinh
O“S’ xa x6i, duoc
04’ . nghién ctru

- dédotéc do

dan néd

Tang toc dan no

Sau Vu Né Lén, Va tru ban déu dén nd cuc nhanh,
roi dan cham lai. Nhung ttr khoang 7,5 ty nam
truéce, nhu thé hién bang hinh dudng cong mé réng
nhanh chéng, cac vat thé di chuyén vaéi téc dé

- nhanh hon do tac déng cua lyc nang luong téi.
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‘Photon ctia biic
xa va c’éc !'1a_1t Eu_a
| Mot Vu NG -nﬁietr;gx‘:; fcﬁgig v. ot ® 3
ﬁ:? Lk W VUCOLON = giantrng ] " Sao ltin trdng
e ; o Sao lun tring modan ' *
Céc nguyén ' : . thanh sao lun den, r6i sau -
tr vo thanh : : clung c6 thé phan ra thanh
cac hatha Viitru ~ photon va cac hat coban
vao 16 den
siéu lém

L& den siéu khéng 15
bién mét trong vu né
: bitc xa

Sauvai
nghin ty Dai Ngan
nam, thién Ha chta
ha ctia day nhiing
- ching ta ngdi sao
sé chét, chi chét xody -
con lai tan lai thanh
tich ctia hé den siéu

4 - 2 by \ V 7
céc sao khéng 16 U TRU - b“e
% U Ti ORC
VU TRUNGUNG MO RONG4 Nhanh xoén 8¢ Nhéanh xo#n ——
bién mat khi 8c bién mét

cdc ngdi sao khi cdc ngéi ;

04 D chétvakhéng a0 chétva D4 Sy
NG o\\¥ 5 o e S LT . wAO\
AN > gTMC €O 580, M0l khéng cé NGA ; TWME
> — .SU DL".NG = 4 o l'h_anh sao méi hinh ,N HA S-U DU?IG HE
DAI NGAN HA |- Saocii &vung thanh - DAI NGAN HA

trung tam Sao cii &
Sao méi sinh ra ving trung -
HIEN TAI taicac ahink tam: HIEN TAl

xoan 8¢

Sao méi sinh ra
tai cdc nhanh

- xofin éc,
Vu Co Lén A S '
Mhot 5?1 gh‘lé vahtéru ggc ﬁ% ré:]nghné:-'mghlgong t?(ihsg suy yéutheothdigian, = VuDéng bang Lén
cho phép luc hdp dan gianh chién thang va khién Va try nging mé Gia thuyét Vu Béng bang Lén cho rang Va
réng, roi bé’g dau co lai. Trai qua hang nghin ty nam, cac thién ha sé va tru sé t;}ép tulé mo r%ng c%o dén khi néﬁg s
cham va nhiet do Vu tru sé tang Ién, tham chi sé thiéu ryi cac ngéi sao. luong va vat chat duoc trai déu trén toan Va
- Cac nguyen tirsé bj xe toac va mét 16 den khéng 16 sé nuét ching moi tru. Két qua 13, sé khéng cé du nang luong
tha, ké ca chinh n6. Mot s6 ngudi dua ra gia thuyét rang, khi cac hat va tap trung vao mot noi dé tao ra nhing ngoi
- dap vao nhau, mét Vu NS Lon thir hai sé diénra - Vu Ny Lon. . sao méi. Nhiét do sé gidm xuéng dé khéng

tuyét doi, cac ngdi sao sé chét va Va tru sé

Viatrukétthac " gmm
nhu thé nao? = el

ban kha di, doan két ctua

S6 phan cu6i cang ctia Va tru vAn 1a diéu khong chac chén. Bl Vo try s& khong xay ra
Liéu né6 c6 sup d6 va chdm diit bang mot Vu N6 Lon khac? : trong hang ty nam nia.
Hay s& 1a mot doan két lanh gi4 va thinh lang? Mot két . Tuy nhién, vé mat Iy
thuc bao luc va vinh vién? Hay mé rong v han? Day vin - thuyeét, Thay B6i Lon

co thé xay ra bat
cu luc nao.

12 moét chu dé c1‘1a suy doan khoa hoc.
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Trudng Higgs dat dén
trang thai thuc clia

C.

R

>

PAINGAN HA BI XE TORS
DAI NGAN HA

HIEN TAI

Vu Xé Rach Lén

Trong mOt kich ban duc:c goi la Vu Xé Rach Lén, Va

tru cudi cung sé tu xé toac. Néu khoéng gian & gitra cac
thién ha chlra day nang luong téi, déi khang véi tac
déng cua lyc hdp dan, Va tru sé tlép tuc dan nd vaéi téc
doé ngay cang nhanh hon, cudi ciing dat dén téc dé anh
sang. Chang thé bj kigm lai bdi luc hdp dan nira, tat ca
cac vat chat trong Va try, bao gdm cac thién ha va |6
den, va tham chi l1a khong-thdi gian sé bi xé rach.

Vi tru hién tai caa chung ta

Vu tru da khong ngung mo rong ké tu khi no hinh thanh
gan 14 ty nam trudc. Cac thién ha tiép tuc di chuyén ra
xa nhau va cac quan sat vé siéu tan tinh xa x6i cho thay
su dan no dang tang téc. Diéu nay ngu y vé sit hién dién
cuia mot luc co ap sudt am, dugce goi la nang luong t6i
(xem trang 206-207), d6i khang véi luc hdp dan. Néu luc

~nay dong mot vai tro quan trong, Va tru mc rong vo han
la kl,ch ban kha di cao nhét.

tru ctia ching ta
bang mot vii tru

£

Bong béng chan
khong thue ndi lén

Khi s din nd dat dén
tde do anh sang, ning
lucrng t6i kéo céc thién
ha ra xa nhau

. Ning luong téi
khién dan n&
vii tru ting téc

| VU TRU
Va tru két thue nhu thé nao?
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né, thay thé vii

thay thé

T4t ca cdc cu
tric, tir cdc ngdi
sao dén cac
nguyén tir, déu
bi pha v&

CHAN KHONG THUC

Bong béng
chan khéng
thue mé& rong

g .
T e e
B e - &1

Vii tru khéng &
trong trang théi
thue ctia né

Vu Thay Péi Lén
Ly thuyét Thay Béi L6n cé lién quan dén hat
Higgs va trudng Higgs - hoi gidng trudng dién
ttr & khap moi noi - vén duoc cho la chua dat
dén trang thai nang luong thdp nhat cta né, hay
“chan khong”. Néu n6 dat dén trang thai chan
khéng thuc sy, trudng Higgs vé co ban cé thé
bién déi vat chat, nang luong va khOng-thCn gian
dé tao ra mot va tru thay thé lan ra nhu bong
béng véi téc dé anh sang. Moi thu trong Va truy,
& dang hién tai, sé két thuc. !

HAT HIGGS CO Ki L"J

GAP KHOANG 130 .g.//
A

U t",\

LAN 5‘{‘3-3 45 E-;J»\, ING _
CUA PROTON, Lo
LAM CHO NO RAT KHONG
ON PINH |

fir-
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Quan sat Vi tru

Cac nha thién van hoc da quan sat khong gian
ngay tU nhitng ngay ddu, trudc tién la bang mat
thudng, va gdn day hon, ho st dung cac thiét bj
tinh vi c6 thé phat hién séng anh sang tit nhing
noi xa nhdt cia khéng gian.

Séng vo tuyén Anh sang kha kién Tia cuc tim _

Cac song dai nhét, séng

Tia héng ngoai

Tia hdng ngoai la nang
luong nhiét, giéng nhu
hoi 8m mat troi. Moi tha
trong VU try déu téara
mot phan nang lugng cla
né dudi dang hdng ngoai.
Hau hét duoc hdp thu bai
bau khi quyén Trai Bat.

W

vo tuyén, dugc phat ra bai
nhigu vat thé, bao gdm

ca Mat Trdi, cac hanh tinh,
nhiéu thién ha va tinh

van. Phan |6n déu vuot
qua bau khi quyén va dén
dugc bé mat cta Trai béat.

Pi doc quang phé

Mét vat thé phuc tap, giéng nhu mét
thién ha xoén &c¢, phét ra buc xa véi
budc sébng bao phl toan bé phé. Bé
thu dugc cang nhiéu théng tin cang
tét, cac nha thién van hoc nghién ctu
né véi moét loat cac codng cu.

00 KM

Cé&c nha thién van hoc c6 thé
nhin thdy cac vat thé phat

ra anh sang kha kién bang
kinh vién vong ngay trén Trai
Pat, nhung hinh anh ré nét
hon nhiéu duoc thu thap khi
khéng cé & nhiém anh séng
va nhiéu séng khi quyén.

Tau thim do
WMAP di do
bite xa vi séng,
cho thay thanh
phén ctia Vii
tru so khai

Trong phé kha kién, 4nh

Mat Trdi va cac ngdi sao phat
ra tia cuc tim (UV), phan 16n
bi chan bdi tang ozone cla
Trai Bat. Nghién clu tia cyc
tim c6 thé cho chung ta biét
ve cdu trdc va sy phéat trién
clia cac thién ha.

Kinh vién vong khéng gian
Hubble d3 chup rat nhiéu bie
anh ndi tiéng ctia cac ngdi sao
tinh van va thién ha xa x4i, thu
duoc tia hong ngoai, tia kha
kién va tia cue tim

%At  singmaudécébude
. 10KM séng dai nhat, trong khi
anh sdng mau tim ¢
Kinh vién vong buéc séng ngén nhat
vo tuyén tao ra Céc dai quan sat va kinh vién
hm'h émAh b?i.ng vong trén mit d4t c6 thé xem Bite i
cach 1?1;. I?{,é“ céc vat thé trong khéng gian duoe do ti
‘dg cée c'he:n phét ra dnh séng quang hoc dinh d%n dinh
séng v tuyén hodic kha kién |
cuong ddécao Ny
» ~ A ’» A 2 e ”»
SONG VO TUYEN VISONG TIA HONG NGOAI TIA KHA KIEN TIA CUCTIM
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Quan sat &nh sang | Phéhoc

Phd dien tu 1a moét dai lien tuc gém cac loai buc xa c6 bude séng e -
| Cac nguyén tu cua mét nguyén té
khac nhau, t4t ca c6 thé duge mo tad nhu cac dang anh sang. No phat rga ;nh sang véi bu of Sgn gcu
bao gém anh sang kha kién, ma mét nguoi c6 thé nhin thdy nhu the khi dude riung risnig, Trong ot
cac mau sac, tuy thudc vao budce séong ctia chung, nhung cang b o : y .
: thuat goi 1a phé hoc, anh sang tu
c6 nhiéu dang khac ma mat ngusi khéng nhin thdy duoc, chang FHdE sl an 9 -

. o ; | mot vat thé dugc phan tach bang lang kinh,
han nhq séng jv'O tuyén va tia X. Méi loai buc xa sé di xuyén § sau d6 mo hinh buéc séng, hay quang phé,
khong gian vdi téc do anh sang.

| thu duoc sé duoc nghién ciu dé xem loai

| nguyen t nao co trong vat thé. Pay la cach
| cac nha khoa hoc c6 thé xac dinh nhung vat
. thé & xa dugc cau tao tu gi.

Céc dudng tuong mg
vé&i su phét xa clia céc

§ PHO PHAT XA nguy;“’en t{r neon & cac
CUA NEON buée séng khéc nhau

Tia Gamma

Tia X
Tia X dugc phét ra tir cac Céac séng nhoé nhét va manh
16 den, sao neutron, hé sao nhét, tia gamma, dugc tao ra bdi i
ddi, tan du siéu tan tinh, cac sao neutron, sao xung, vy
Mat Trdi va cac ngdi sao nd siéu tan tinh va cac khu vuc

khac, cung mét sé sao chdi.  xung quanhcacléden. .
Hau hét bj chan bdi bau khi
quyén Trai Dét.

—_

r BU’OC SONG (NANOMET)

ANH MAu GIA
tia X téi vao mot

diém dé céc dung Kinh thién van vii tru tia Mét chung ta chi c6 thé phét hJén

cu khéc chup duge = gamma Fermi ¢é cédc thap | | &nh sang trong moét phan hep cula

hinh anh sdc nét ban té'r}lki_{n loai va silic | quang phd. P& tao ra hinh anh sir

de phat hién tia gamma | | dung buc xa & ngoai pham vi do,

© | cac nha thién van st dung mau séc

. | ma chung ta cé thé nhin thdy dé thé

| hién cac muc cudng dé buc xa khac

- | nhau. Ky thuat nay duoc goi la anh
" | maugia.

Pai quan sét tia X
Chandra cé tdm
guong &8 tap trung

 {uv nang luong UV ning luong
thap cao

- = &y i |
\ HA 0 Céc bé chira nuéc siéutinh || |
VONG KHONG khiét c6 thé phathiénthde | |
GIAN HUBBLE : dién tir ma céc vu nd tia g |

gamma dir déi gay ra

CO THE QUAN SAT CAC

VAT THE CACH CHUNG rlf;l’;f;"
TA HON 13,4 TY NAM
ANH SANG 1 |

B 'I'INH VAN TRONG TIA CU’C TIM
TIAX TIA GAMMA (I SSPSI——— - /



Phai chang chung ta don doc"

Con ngudi da tim th&v hang nghin hanh tinh ngoai Hé Mt
Troi, hay ngoai hanh tinh (exoplanet). Chiing ta cting c6 thé
tinh toan rang phai c6 hang chuc ty hanh tinh cé thé sinh

o \XYU-“ KH ONG.

séng dugc trong thién ha ctia minh. Vay liéu c6 thé tim
thdy su séng ¢ mot thé gidi khac?

Pi tim mot Trai Pat khac

Mot cach giup cac nha thién van hoc phat hién cac ngoai hanh
tinh 1a tim kiém tac dong nhé ma chung c6 thé c6 trén cac ngobi sao
cuia minh. Néu ta tim thdy mét hanh tinh cé kich thudc va khoang
cach dén ngobi sao cua no tuong tu Trai Pat, chung ta co thé phan

tich bau khi quyén ctia n6 dé biét liéu cac nguyen t6 can thiét cho

sut s6ng co tén tai hay khéng. Rat nhiéu ngoai hanh tinh dugc phat
hién lai chang co gi giébng v6i Trai Dat ca.

Vung Goldilocks
Mot vung c6 thé sinh séng dugc goi la ving Goldilocks - theo

nong cuang khong qua lanh, ma phai “via dung”. Mét hanh tinh

Goldilocks sé co nhiét do phu hop dé duy tri bé mat nudc long, mac ‘ngoisao ¢ a--c an

du dé su séng phat trién, cac tiéu chi khac cing phai dugc dap ung

(xem bén dudi). Tuy nhién, hién nay ngudi ta cho rang mét lugng lén

bé mat nudc long cé thé tén tai bén ngoai cac khu vuc nay.

Vung cé thé sinh séng

Khoang céach tirmét viung cé thé sinh séng dén
mot ngdi sao la khdng qua gan, ciing khong qua xa,
nhung Iy tudng cho su séng. Bang cach dinh vl cac
ngdi sao thich hop va khoang cach
phu hgp, céc nha thién van
hoc cé thé bat dau tim
kiém cac hanh tinh
giéng nhu Trai
Pat.

| tinh c6 16i néng chay co

Mot s6 ngoai hanh tinh
l& hanh tinh khif khéng
16, nhu Sao Méc, cb quy
dao rat gan véi cac ngdi
sao clia chung, taora
thai tiét khdc nghiét
trong khi quyén clia
chung.

7 v6i bé mat durgs
nham sdi suc, vic

I 13 nhang hanh tin
cau chuyeén c6 tich vé co bé Goldilocks thich bat chao khong qua § 1

trang déng bang
trong Hé Mat Troi cla
chung ta, nhing hanh

bang gid gdm nudc,

hgéc da trél amonia va methan.

Piéu gi khi€n mét hanh tinh “cé thé 6 duoc”?
Co6 mét vai tiéu chi dé mot hanh tinh phu hop cho su phét trién
cla su séng. Nhiét dé va nudéc chinh la chia khéa.

Nhiét do phu hop: .
Nhiét dé bé mat vira
phai la diéu can thiét.
O qua gan moét ngoi
sao, hanh tinh sé so6i
syc; & qua xa va n6 sé
doéng bang.

Nguén sang on dinh:
Ngdi sao gan nhét
phai duy tri suén dinh
va téa sang du lau dé

Bé mat nudc:

Phai c6 nudc long

& bé mat hoac co
doé 8m cao (hoac su
ton tai clia mot chat
Idng khac véi chic
nang tuong tuw).

Cac nguyén to:

. Cac khéi xay dung

7 suséng, nhu carbon,
nito, oxy, hydro va

sus6ng phat trién trén luu huynh, phai ton
moét hanh tinh da. tai trén hanh tinh.
Quay va nghiéng: Mot Khi auvén:
hanh tinh_quay, vdi truc A\ Khi c?u;én day dac
‘quay nghiéng, co ngay va J sébao vé chéng
dém, cing nhu cac mua " lai phéng xa, ngan
khac nhau trong nam, dé chan su thoat khi
nhiét dé khu vuc khong va gitrdm. :
lén téi muc cuc doan. i L]
Khoi luong du lon:
% Loi nong chay: Mot hanh Mét hanh tinh cé

khéi luong du 1én

) / kha nang tao ra tu truong sé taoraluc hdp
dé bao vé mam séng khoi dan can thiét dé gir
buc xa khéng gian. lai bau khi quyén

ctia no.
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Timkiérnsuséngbaccao L U S G T e o o s o S R o .,.,“‘

Mot cach dé phat hién su séng la 1ang nghe no. SETI SER !
i lligence, chuong trinh He théng Kinh vién vong
(Search For Extraterrestrial Intelligence, g Allen dat tai California cuia
Tim kiém Sinh vat Thong minh Ngoai Hanh tinh) la mét  SETI huéng vao céc khu vuc
t6 chuc tim kiém cac tin hieu vé tuyén hoac tin hieu cy thé trén bau trdi, dua

: . : ; trén da liéu duogc thu thap
quang hoc biéu thi su séng ti€n hoa bac caobén ngoai g Kinh thien van va tru
Trai bat. Kinh vién vong vo tuyén tim ki€m cac tin hiéu  Kepler, chuyén san lung cac
v6 tuyén bang hep dén tit nhing nguén nhan tao. Cac~ NYoai hanh tinh.
nha khoa hoc cung c6 gang tim kiém nhung tia sang rat
ngan, chi tén tai trong vai nano giay. Cho dén nay chua

phat hién duge ddu hiéu c6 thé xac minh nao. '® o tinh ohia Drake

’
]
i
|
Phuong trinh Drake l vao nim 1961
. . |
Pugc dé xudt bdi nha thién van hoc Frank Drake vao E ® Usc tinh ghn diy
\

' cHU THICH

nam 1961, phuong trinh nay duoc str dung dé udce tinh sé

|

luong cac nén van minh dua ra tin hiéu giao tiép cé thé %
tdn tai trong thién ha cua chung ta.
2 ‘g o= = g Ty 1& hanh Iﬂmoang théi gian
S6 luong nén vin Téc d6 hinh Ty lé S6 hanhtinheé Tylé hanh £ioh s Tylénénvin an tai trung binh
minh trong ngén thanh saomdi  saocé h& tro su séng tinh nhuvdy vay c6 xudt minh ¢é cdng  ctia mot nén vin
ha giri di tin higu ndm trong hé hanh trung binh trén  ¢6 su sdng hién sinhvat nghétin hiéu minh 6 kha ning
lién lac thién ha cia tinh mot hé hanh phét trién | théng minh | khéng gian | phat tin hidu
chung ta tinh khéng gian (tinh
bing n3m)
= o X N X f X f. x

PSR AT R S NE——

MQl ngual dau cé r61’
Co6 hang ty hanh tinh cé kha nang tén tai su séng, va ké tu khi Dai
Ngan Ha hinh thanh, da du thoi gian tréi qua dé mét nén van
minh bac cao xudt hién noi day. Vay tai sao khéong mét ai lién

heé v6i chung ta? Trén thuc té, cé 1é su séng hiém dén nbi

con ngudi chung ta qua that la nhing ké don déc
trong Vu tru.

Nghich Iy Fermi /

Nha vat ly Enrico Fermi da nhén
manh mau thuan gita xac suét
cao clla viéc co cac nén van
minh ngoai Tréi P&t v&i sy thiéu
hut bang ching ching minh cho
sy ton tai cua chung.

‘uelb 10y}
ooy uelb Bugyy 6uou] ex enb ugu Q.3 ep
PY3 92 23 BunNyod end J43 IA ‘Qu uep N3 DA Iy

ex enb o e3 bunyd
"20np Buon) Buenl py3 BUOLH Yoo Bunyu osy} dpiy oelb
aybu Bue| buoyj e} bunyd
*oBYY OBD 2BQ
YUIu URA UQU 282 J9Ip NR13 S Bunyd ogoy - yuip 1pyu Wwip
J0W Up 1ep 1yx 1oy ANy N3 9S Yulw URA URU O8O 9U3 9O
o] o6u iq ep e3 bunyd

Buos ns udny jeyd ayj uoyy el sunyd
'Oy oyo ooy B3 Bunyd oyd 0] 92 BUQYH 95 Op NJIP ABYJ LUED Oy (A

2] 92 ‘83 BUNYD I9A UED dlpil BUQL UOYD 9U3 99 Yul3 YUY 120BU I0NBN

SU TON TAI CUA HON
3.500 NGOAI HANH TINH
DA PUOC XAC NHAN

P43 99 yuiz yuey 1eobu 10NBU (A ‘N NP BUQUY sYyBu ooy

‘aybu ued Ny Bunp sybu Bue| BUOYY BP §U3 92 B] Bunyd
yuiw yuiyd 1éoy Any 3 yuiw buoys 6uos ns

‘23 BUNUD I0A D8] URI| §P IPIU3 UBD UPI3 URI3 9UBU BUQD 120
NPIY3 OY DROY ‘Yu (W NRIB BUBP OB YUIU URA URU 98D
"1eW 20NJ3 QS QS BuNYD 1YX 2 AeBU ‘BUNY2 20Np Yuip

oex BUQYY 9yl 92 B] BUNYD onwl Upp dey3 Aeu yuiy yuey Igobu BUQS o0nD
ou Agyj uiyu 1Yy yuiw 6uoyj 6uos ns e4 uéyu buoyy e3 sunyd
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Chuyén bay
khong gian

T4t ca cac tau v tru déu 1a nhing vat chuyén
dong dan dao, ban ra sau moét ci né nhién

liéu ban ddu. Chung roi tu do, hoan toan phu
thudc vao Iuc hdp dan tit cac thién thé 16n, mic
du mot s6 tau co6 thé diéu chinh huéng di ctia
minh d6i chut nhd cac tén Ita 1ai nho.

Roi tu do trong khong gian

Sau khi dugc phong tu Trai Dat, mét con tau va tru
khong bay 1én ma roi xuéng. Cac phi hanh gia trong
khéng gian van chiu anh hudng cta luc hdp dan - tu
Trai Dat hodac Mat Troi - nhung ho sé trai nghiém tinh
trang khong trong luong khi tau va tru roi xung quanh
nhtng hanh tinh nay. Mét tau va tru bay quanh Trai
b4t, nhung va cham sé khéong bao gid xdy ra vi van téc
vé phia trudc cuia con tau, két hgp véi luc hdp dan, tao ra
moét quy dao cong, theo dudng cong Tral Bét

4 Den tham Sao Hoa

7 Nguogc vaéi truc giac thong thuong, viéc du hanh
- t6i Sao Hoa sé hiéu qua hon khi hanh tinh nay & xa |
nhét, tac la & phia “déi dién”, khi Mat Troi nam gida ¢
Sao Hda va Trai Bét. B6 1a vi cach dé nhét 1a di doc !
moét hinh elip theo dudng cong clia quy dao Trai |
Pat & mét dau va quy dao Sao Hdéa & dau kia.
s Vitricha Trai |
e _ / Datkhitaudén |
Vit / i "\_Sao Hoa i
ctia Tréi e R, N\
Patkhi —/ 7 \
phong / / = \ \\‘ Vi tri ctia |
‘ f \ SaoHoéa f
{ khitau

vi tru
e

Vi tri cia \(?A 3
Sao Hoa \\QD{?O pd fleér;Sao

' kkhi phong ‘i‘{q_fioﬂw
VOYAGER 2 DA SU DUNG ~ <
LUC HAP DAN CUA SAO

Ralk

HAI VUONG PE GIAM TOC
TRITON CUA HANH TINH NAY

) f Quydao |
? ~—— ’  tauvitru |

VA CHUP ANH MAT TRANG

Van téc thoat ly

Mot vat thé dugc ban véi van tée du lon cé thé
thoat khoi truong Iuc hdp dan cua Trai D4t va di
theo mét duong cong md vao khong gian, réi roi
xung quanh moét thién thé khac. Quy dao va van
téc phéng ban dau cta tau va tru gitt vai tro rat
guan trong. That vay, néu mét phi thuyén dugce
phong lén Mat Trang véi van téc qua lon, né co
thé khong kip gidm téc khi dén noi, vi luc hdp
dan yéu cua Mat Trang sé khong du dé ngan no
bay qua.

thé roi
khoi
Trai bat
Néu moét tau va tru khéng
dat du van téc sau khi duoc
phéng 1én, né sé chdng thé
dat dugc quy dao phu hop,
va sé khong thoat khoi luc
hép déan clia hanh tinh,
cudi cung roi trd lai
Trai Bét.
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Roi
khoi
quy dao
Trai bat
Chi can mot luc day via
dung khi phéng di, mét tau
va tru cé thé thoat khoi luc
h&p dan cla Tréi Bat va di
theo mét quy dao cong
huéng né theo huéng
ti€p can cé kiém
soat v&i Mat
Trang.

Pén
2 quydao
Trai Dat
Mot tau va tru dugc
phong vdi téc doé via du
s€ dat dugc mot gquy dao
dua né bay quanh Trai Déat.
N6 duy tn vij trf ctia minh
bang cach dat téc dé quy
dao can bang vdéi luc hdp
dan cua Trai Dét.

._;-;_-'-"Hé tro hdp dan

Mot tau du hanh trong khéong gian
c6 thé tiét kiem thoi gian va nhién
lieéu bang cach st dung quy dao quay
guanh mot hanh tinh dé thay déi :
huong, tang téc hodc giam L
tée. Luc hdp dan cua hanh VOLACER 2
tinh sé kéo tau va tru di
theo, va cang dén gan bé
mat hanh tinh, thi van téc
ma tau thu dugc cang lon.
Loai chuyén déng nay dudc
goi la chuyén déng na cao
su hay hé trg hdp dan.

Pa tro

| Tau tham do lién hanh tinh
! Voyager 2 da sirdung hé tro

h&p dan tu Sao Moc, Sao Thé ..
Sao Thién Vuong va Sao Hai

] Vuong dé cudi cung dén duoc
: vung ngoai cua Hé Mat Troi.

NEO PAU TRONG KHONG GIAN

Nam diém Lagrange (L1-L5) la cac
diém trong khoéng gian ma tai dé mot
vat nhd coé thé git vi trf én dinh so véi
hai vat thé |én, nhd vao luc hdp dan
chung clia hai vat thé 16n. Vi dy, mét
vat thé tai L1 duoc kéo bdi luc bang
nhau vé phia ca Mat Trdi va Trai bat.
Nhang vi tri nay 1a kha tét dé “dau” vé
tinh khéng gian.




Lira

Song trong khéng gian

Khéng gian 1a mét méi trusng “thu dich” va ky la. Ngoai viéec: néng khong béc 1én

- du hanh trong chan khéng, hoan toan khéng c6 khi quyén - sgggg;@ggg glan le
bao veé ta khadi buic xa, cac phi hanh gia con phai d6i mat voi : Trong tr%q%% hr?p 'héahé'
tinh trang khong trong lugng do roi ti do. Ngay ca cachiing s6, (s blib it ity
chdng han nhu thdi gian, cting chidng hé nhu ta tuéng tuong. hé théng thong gi6 va

str dung binh chira
chay.

The gi6i khéng trong lugng -_
Cdc phi hanh gia va moi thit trong tau va g
tru cua ho luén & trong trang thai rai tu

: e > Luc h&p dan vi mé
do lién tuc - hoac “roi” tu do quanh Trai 3 R

Cac phi hanh gia di

D4t, hoc roi tu do quanh Mat Tréi trong chuyén quanh tau va tru
mot quy dao lén hon. Trong trang thai bang cach ddy nhe vao be
khpng trong lugng, co thé con ngusi phai QT(‘.'?(E %g%‘éasg g[%'g t\:{ grféubi
chiu v6 s6 cang thdng (xem trang 218-219) ché gitr chan va day bao
va vat chat cang hoat dong rét la lung - vi hiém dé cac phi hanh
du, nudc khong chay va khi nong khong gia de dang 6n

bay len. Do do, viec gitt cho cac phi hanh diohvrat s (i
gia trén mot con tau va truan toan va Tdi ngh ¢
khée manh cdn dén su chudn bj ky luong, day daicho
cang nhu doi hoi su thich nghi dang ké : . dauvacé
v6i moi truong va hanh vi moi. . i i

Nha vé sE'ah trong
khéng gian

s i = Nha vé sinh t khéng gian
Cudc song trong khong gian s du?wglcécrk?t?tgchén k%gng

Cac hoat dong hang ngay trén VR ETNe - R eRal-TRas I8l
tau va tru cé thé cuc ky phuc nuéc uéng. Phan duoc luu

tap, nhung cac phi hanh gia tra lai, thay vi thai di, dé né
budc phai duy tri cac théi quen khoéng tré thanh mot
hang ngay tuong tu nhu khi & vat phéng trong

Trdi Bat dé gitr gin stc khde ca khéng gian.

thé chat [an tinh than.

NGHICH LY CAP SINH POI

Trong cau dé nay, mét ngudi trong cap
sinh doi r&i khodi Trai Bat, roi sau khi di
chuyén gan véi téc do anh sadng hoac
gan trudng hdp dadn manh, ngudi 8y trd

Giac ngu trong khéng gian

Khéng ¢6 luc hdp dan thl cing
khéng c6 cam gidc ndm xuséng.
Cac phi hanh gia buéc minh
trong tui ngd va cé dinh canh
tay clia ho. Bau clia phi hanh
gia cling c6 thé duoc
buéc xuéng dé gidm
luc cang lén cé.

vé nha va thdy ngudi anh em sinh doi

clia minh da gia di nhanh hon. Thuyét

tuong déi hep (xem trang 140-141) giai - i

thich cach ma ngudi du hanh va tru trai~  TRUOC . SAU
nghiém thoi gian cham hon so véingusi  HANHTRINH -~ HANH TRINH
anh em song sinh. KHONG GIAN KHONG GIAN




Lia
dang cau

Séng trong khéng gian
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Khéng khi khéng
di chuyén

Khoéng cé su théng
gi6, khéng khi khéng
luu théng, cho phép
carbon dioxide tap
trung quanh dau

va khéng khi néng
quanh co thé. Md hoi
khéng béc hoi.

_— Tdinude

Nuéde bom
vao thue

|
W o o e

— Qua cau nude

Buc xa trong khong gian
Btic xa bao gébm cac hat tich dién va
song dién tu truyén trong khong
gian. Trén Trai bat, khi quyén

da bao vé chung ta khéi hau hét
nhung thu nay, nhung khi cac phi
hanh gia vugt ra ngoai quy dao
Trai P4t tam thdp, buc xa bat dau
tré nén nguy hiém nghiém trong.
Buc xa c6 thé bj ion héa hoac
khéng ion hoa. Buc xa ion hoa co
thé tude electron khdi nguyeén tu,
ttt do6 khién cac té bao chét hoac
mdt kha nang sinh san, hoic gay
doét bién.

phim

L
&y
Py

Thuc an

Céac phi hanh gia thém
chét 1dng vao thyc phdm
ma&t nuéc dé bién chiung

thanh thuc phdm &n duoc.
Khay dung thic an va mudng
nia ctng duoc budc vao long,
con suc cang bé mat cua
thuc phdm gitip né dinh
vao khay va khéng lo
Iimg xung quanh.

Buc xa tai Trai Dat

Dang buc xa ion héa nay

gay ra bdi cac hat tich

dién bj méc ket trong tu

trudng Trai Bat. Khu vuc
chira blrc xa bi mac ket trén quy
dao Trai Bat tam thdp dugc goi 1a
Vanh dai Buc xa Van Allen.

Tia cuc tim

Buc xa tia cyc tim (UV)

thudc loai khéng ion héa:

mac du cac hat truyén
nang lugng cho cac nguyén tu,
chung khoéng tudc di cac electron.
Cé6 thé dé dang chan tia UV bang
céach deo kinh phan quang va mac
dd mo duc bén ngoai tau va try.

¥’ CO THE SONG TRONG

VU TRU
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Nuéc

Nuéc khoéng chay ma
doéng lai thanh dang cau do
strc cang beé mat. Cac phi
hanh gia phai tdm kho va
dung khan mat dé rira. Ho &
uéng nuéc bang 6ng hut
hoac céc duoc thiét
ké dac biét.

CHUNGTA N
KHONG GIAN TRONG
BAO LAU?

Con ngudi van dang di tim
gidgi han ctia minh. Ky luc gia
hién tai, nha du hanh vu tru

L ngudi Nga, Valeri Polyakov,
L\ dadtrén Tram Va tru Mir /4
A trong 437 ngay vao nam 4

1994-1995.

MOT PHI HANH GIA
CO THE CAO THEM

' DEN 3% KHI SONG
TRONG KHONG GIAN

Buc xa hat mat troi

Buc xa ion héa nay xuét

hién khi Mat Trdi giai phéng

cac hat day nang luong tu
b& mat cla né. Cé thé chéng lai buc
xa nady bang cach phu vat liéu che
chén lén dd bao hé cho phi hanh gia

va thiét bj ctia ho.

::: gdm cac tia va tru - chum

cac hat tich dién nang

luong cao dugc cho la dén tu siéu
tan tinh, va buc xa dién tu nang
lugng cao nhu tia X tir c4c thién thé
nhu sao neutron. Mot 16p che chdn
day la can thiét dé bao vé chéng lai
nhing buc xa nay.

Buc xa thién ha
Buc xa ion héa nay bao
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Du hanh
khong gian

Du hanh khéng gian c6 tac dong dang ké dén co thé

va tam tri con ngudi, cac phi hanh gia phai chju dung

nhiéu kho chju vé thé chét va nguy co stic khoe tiém &n. -
Nhitng ngudi du hanh khéng gian dé dén sinh séng trén ¢ &
mot hanh tinh méi sé cdn phai chuén bj that tét, déng /

thai c6 c4c bien phap tich cyc dé giam thiéu ri ro, :.?Q

Mat 46 xuong
gidm do thiéu su
cing th&ng co
hoc cén thiét dé
gitt cho xwong
khée manh

Hé théng mién dich bi
suy yéu, lam ting nguy co
nhiém trung hodc céc van
dé tu mién dich

4 ﬁgﬁgﬁs i qu&:‘é'H:-?‘.‘:?;.:-'f-':;;_...
4/ LIEUDUHANH N
/KHONG GIAN CO LAM
GIAM TUGI THO? |
Tiép xuc vaoi buc xa la diéu
nguy hiém nhat cta du hanh |
.  khénggian.Nécothérut |
\ ngén suséng cuaconngudi |
\ dolamsuy yéuhéthéng /

mién dich va gia tang
nguy co ung thu. ;

Chimg say trong

% khéng gian xay
¥ ra do khéng
trong luong va
m&t phuong
huéng |

-

Co xuong mét di do
khéng tap thé duc dudi
tac déng thudng xuyén
ctia luc h&p din |

Cotimyéu [ L N >
diviné hoat g TIQ S = Pauhmg W,
déng it hon —— : g b do gidm ey
faT <€ aptuy
2 f g séng
5 o.’\
e -~ Stte khée tam thin
0 2 bi gidm do su thay

Chét 1éng tich tu &
phintréncothédo \_
thi€u luc hdp ddn _#

/ dén néo

Thi lue bi 4nh

hudng béi nhﬁng & e & .‘05, ............
thay d6i d6i véi — =
huyét 4p trong mét A
g2i{O)

Co thé con ngudi trong khéng gian -

Co thé con ngudi dugce thiét k& dé hoat dong trong
truong huc hdp dan cua Trai P4t, do do, tinh trang khong
trong luong sé anh hudng dang ké 1én chung ta. Viéc thiéu luc c&ng thé chat va
khoéng tap thé duc d&dn dén suy gidm mat d6 xuong va m4t co nhanh chéng, déng
thoi gidm hiéu sudt tim mach. Khong c6 Iuc hdp dan, chat 1éng dén vao phan trén
co thé, co thé gay ra cac van dé vé mat va anh hudng dén huyét ap.

d8i luu luong méu

Phi hanh gia 6m yéu
Cac tac dung phu tiéu
cyc clia viée séng
trong khéng gian cé
thé &nh hudng dén hau
hét moi bd phan cla
co thé con ngudi. Thé
chét va tinh than khoe
khoan |a digdu rat can
thiét cho cac du hanh
gia tuong lai.

y

£
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GIAM THIEU TAC PONG TIEU CUC

Tap thé duc la rdt quan trong trong viéc duy )
tri mat do xuong va khéi luong co bap, vi vay H?at ac{ng- \

: P pa — o kich thich
cac phihanh giatap luyén tan haigiomoingay = 7 -

5 . : 2 tim va tap )

trong khéng gian. Ho tuan theo chuong trinh Fiyai oo
tap luyén tang suc manh véi day chunvabudc 135 cho \
minh vao may dap xe va chay bd dé tap tim phan than
mach. Cac phi hanh gia cht yéu tap thé duc duéi
cho phan than dudi, vi phan nay xau di nhanh
nhat trong diéu kién lyc hdp dan thap.

Khai thac nuéc

Nudc trén Sao Hoda rat doi
dao nhung chung bj déng
bang trong cadc ddng bang va &
chtra trong long dat. Nudc & Sao

Hda cé thé duoc chiét xudt bang
cach lam néng dat; ngoai ra,
nudc mudi cd dac hoac nudc
duogc lam néng nhd nang
luong dia nhiét cung co
thé duoc tim thdy dudj
long dét.

Chuan bi
Mét tau khéng ngudi lai
duogc guri dén Sao Hda cé thé
trién khai 16 phan Ung hat nhan
dé tao ra phan ung gita carbon

Nuéi tréng thuc pham

Pat Sao Hoa rat mau mo. Cay
trdng trong mai vom coé thé

O P ro Lo TrAl Dt 88t T Lam thé nao dé e st
khi rr?éetharlj] lélrn nhién |iéuh2én con ngudi c6 thé sinh oggfkargng akh:;s nhém ghtﬁcé
pham phu la nudc, co t 2 V ng an dugc ¢
duoc luu trir, hodc phan s6ng trén Sao Héa? dugc strdung lam phan

Sao Hoa nam trong tam tay: chung ta c6 bon.

thé di chuyén tnuc ti€p téi dé trong cac tau va
tru tuong déi nho, bang cach st dung cung thu
cong nghé tung dua con ngudi lén Mat Trang.
Magc du viéc tu cung tu cdp hoan toan trén Sao

tach thanh hydro va

Lén dudng Hoa con kha xa, nhung nhiing cu dan dau tién
Pudng bay ngdn nhéat toi | van c6 thé séng & viung dat nay dén mot mu Lol
Sao Hoa sé dua tau va tru t6i | o nao do, tham chi sau d6 con ¢6 thé san aen oy aund
d6 sau 180 ngay. Phi hanh doan 0 i Nh{ng ca&n nha dau tién cé

Xudt cac mat hang dé trao déi

sé d lai trén Sao Hoa trong moét gt S O
thuong mai voi Trdai Dat.

nam rudi trudc khi cé khoang
thoi gian thich hop dé tau khai
dong cho chuyén tré vé. Tau
vl try sé ha canh trong /
mot khu vuce co kha
nang ¢6 chua
nudc.

thé duoc dung lén tir cac kén
kim loai va nhua lién két, dugc
| tauva tru van chuyén dén
Sao Hda. Sau do, cac tda nha
\ c6 thé dugc xay tu gach,
vl dét Sao Hoa kha ly
~ tudng dé lam gach
va via.

Pia khai héa Sao Hoéa
_ Sao Hoda lanh va kho ngun%
A A RA hanh tinh nay c6 cac yéu t
900 NAM ml A SN can thiét dé hé tro sy séng.
A Bau khi quyén ban dau ctia né

cb thé duoc xay dung bang
cach tang muirc dé carbon

: HOAN TOAN - dioxide, tao ra hieu tng
_CO THE THO bUOC | | nha ﬁ\‘%ﬁ;&téng
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Bén trong Trai Pat
Trai PBat 1a mét trong bén hanh tinh da nhé cé quy dao
gan Mat Troi. Pugc hinh thanh béi Iuc hdp d4n, né phat
trién thanh mot thé gi6i da tAng, ndng dong, vdi 16i cuc

nong, 16p vé da mat, dai duong nuéc 1éng va bau khéng
khi thoang dang.

Céc manh Céc vat thé c6
vun d4 bdi tu kich thuéc c&
Trai Bat hinh thanh thanh vat thé Mt Tréng va
16m hon dap vao nhau
nhu thé nao? dé tao thanh
Khi Mat Troi hinh thanh
khoang 4,6 ty nam trudc,

no6 duge bao quanh bai moét
dam may hinh dia gém cac
manh vun da va bang gia.
Bi hut vao nhau béi luc hdp
dan, cac manh tréi dat vao
nhau - mét qua trinh goi

1a béi tu - dé tao thanh cac
khéi l6n hon; cuéi cung

/ hanh tinh

Vit liéu nhe

. LAMTHE NAO
DA NONG VAN CO TH
O THE RAN?

Pa bén trong Trai Dat nong

hon nhiéu so véi dung nham
nui I&ra néng chay. Nhung
ching nam dudi ap luc siéu |
\ manh, gilr cho hau hét chung 4

A O théran.Néuapsuat 4
A gidm, chung sé chay. 4

Hoi nuéce va cic loai
khi khac phun trao

Sao chdi dam s
tir nii Itra khéng 16

vao Tréi D4t

c6 thé da

mang theo
bing

Chuns pl?élt Len Fhanh el Hanh tinh cuc hon néi lén be

Pdat va cac hanh tinh khac naitPon mat Tr4i DAt

trong He Mat Troi. Luong Hiohihaar doan dau

nhiét du doi tao ra trong nunan Néng chay va tao I6p

M&i vat thé vat ly deu cé luc hdp dan
ddi voi cac vat thé khac. Cac vat thé lon
hinh thanh nén Tréai D&t da bj hat vao nhau
vGi lyc manh dén muc nang lugng tuong
tac ctia chung chuyén thanh nhiét, mot
phan trong dé da lam tan chdy vat chéat va
két dinh chung lai v&i nhau.

qua trinh nay da tré thanh
nguyén nhan dung sau cdu
truc 16p cua Trai DAt

Pai duong va luc dia

L6p vo bén dudi cac dai duong (16p vo dai
duong) bao gébm chu yéu la da bazan va
gabbro - nhung loai da kha dac, giau sit,
tuong tu nhung loai da tham chi con dic
hon ¢ trong 16p phu dudi. Nhung theo thei
gian, nui Ita va cac qua trinh dia chat khac
da tao ra cac ldp da silic day nhu da granit,
tao thanh cac luc dja. Ldp vo luc dia day
co6 khéi lugng rieng kém hon da manti rat
nhiéu, vl vay né néi 1én trén nhu nhing
tdng bang tréi trén dai duong 6 cuc. Pay
12 1y do tai sao cac luc dia ndi cao trén dai
duong.

Lép vé dai duong
ddc hon va méng
hon 16p v¢ luc dia

Trong qua trinh phat trién Trai B4t
nhd boi ty, nang luong tir va cham tao ra
du nhiét dé lam tan chay toan bo hanh
tinh. Vat liéu nang nhat chim xuéng viing
trung tdm dé tao thanh 16i kim loai, duoc
bao quanh bdi cac I16p da nhe hon.

Lép v6 luc dia nhe
hon va day hon lép
vo dai duong |

- % _Nt.ucé.‘:‘ré”c'érﬁ:.f_-_-.'-_ p oy
~ vaotanléppht _ :
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Trai Pat ngay nay Beén trong Trai Dat
giai dg:z Iggunﬁg%rf 2?1}{1 o Lép vo dai duong Lép v6 luc dia Lép v6 mat va
nhigu I&p da nguoi dan méng lam tir nhimg da ; day bao gom dé 16p phti trén cling
sau d6 xuat hién cac dai dic, giau sit lam nén tuong d6inhe, tao thanh thach
duong nuéc 16ng. Phan 16n _ choddy dai duong giau silic quyén dd

hanh tinh da da hoéa cung,
nhung phan |6i ngoai van

néng chay. Bén dudi thach

quén 12 quyén
mém, déo, néng
chay mét phan

Céc khi, nhu oxy,
tao thanh bau khi
quyén

LGi trong
kim loai
ning la hén

h

Phan |6i ngoai bang kim loai
I6ng dugc gitr cho chuyén
déng bdi dong nhiét va
vong quay cla Trai bat.

5.500°C LA NHIET | Pitunay tao ra dien, tu do

hinh thanh mot tu trudng

Dé COA Lél trén khap hanh tinh. Trudng
7 nady gan nhu thdng hang véi

TRONG TRAI DAT truc Trdi Bat, vi thé, cuc tu
2% Bac gan véi cuc Béac dia ly.
TUONG DUONG Nhung vi tri cta nd luén o s z bi

NHIET DO BE MAT luen dich chuyén, & muc téi
CUA MAT TROI

NG Cuc Bic dia ly - — Cuyctu Béc

: o
da 50 km maoi nam. Cuec tir Nam ___“!: : V- Cuc Nam dia ly
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Kién tao mang

Thach quyén Trai D4t (16p vé gion, ndm trén cung cua l6p
pht) duge chia thanh cac phédn goi 1a cac mang kién tao.
Nhiét phat ra tu 16i Trai D4t khién cho cdc mang nay lién tuc
dich chuyén, hodc ddy chung ra xa nhau, hoic kéo chung
lai véi nhau, ti do6 dich chuyén cac luc dia, dyng lén nhing
ngon nui va trd thanh nguén nhiét cho cac nui Iva.

Ranh, ké nut, va nui

Sau bén trong hanh tinh, cac nguyén t6 dang phéng xa tao ra nhiét

(xem trang 36-37), luong nhiét nay cung voi nhiét thoat ra tu 16i khién
16p phu dich chuyén theo nhung dong déi luu rdt cham. Chuyén dong

nay kéo cac mang kién tao tach ra ¢ mét sé noi, tao thanh nhang ke
nut dai. O nhung noi khac, né ddy cac mang lai véi nhau, tao ra khu
vuc hut chim noi canh cia mét mang chim vao 16p phu. Hau hét cac
ke nut va khu vuyc hut chim ndm dudi day dai duong. Kién tao mang
lam cho mot s6 dai duong mad réng, con sé khac thi co lai, va tham chi

con khién cac luc dia va cham vdi nhau.

M3ic ma phun

: . Rénh sau
trao n.hu' n'}gt &% 18 duéi déy
ngon nii lira. __ & o dai duong

Vuc hut chim dai duong
Khi cadc mang kién tao mang I6p vo dai
duong dich chuyén cuing nhau, mang
nang hon truot xuéng dudi mang con lai
va tan chay trong |6p phu. Ta day, mét
ranh sau hinh thanh trong dai duong -
nhu Ranh Mariana & Thai Binh Duong.

KIEN TAO DICH CHUYEN
NHANH DEN MUC NAO?

Trung binh, cdc mang kién
tao dich chuyén véi téc do
dai ra cila méng tay ban. Ké
nut lan réng nhanh nhét, Baoi
nang Pong Thai Binh Duong,
- dang lan ra 8 muc dudi

CAC MANG

16 cm moi nam.

SONG NUI GIUA
PDAI TAY DUONG
DAI 16.000 KM

o

Lép v méng dan M4Zc ma (d4 néng Ranh sau Nii bi ddy lén
khi né dich chuyén chay) phun trao duéi day do luc nén
xa khoi k& nit qua k& nitt dai duong

. b -
....

® .
.® b ]

Séng nti gitra dai duong

Céac séng nui dai & ddy dai duong xudt
hién khi cadc mang kién tao dugc kéo ra xa
khoi nhau. Piéu nay lam gidm ap luc lén
I6p dé& nébng bén dudi, cho phép chung tan
chay, phun trao va hinh thanh Iép vo dai
duong méi, chdng han nhu tai Séng nui
gitra bai Tay Duong.

w- _l.n.n.ao...o.o:ol:-.

Khu vuc hut chim

dai duong-luc dia

Khi cac mang mang vd dai duong v«
luc dia dich chuyén cung nhau, 16p
vo dai duong nang hon bj kéo xudnc
Con 16p vo luc dija bj nén, tao thanh
nhang ngon nui nhu day Andes.
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Vi cac luc dia bat ngudn tir cac mang kién tao dich
doéng, sy chuyén déong khong ngung cla cadc mang
nay khién chung troéi dat khap noi. Diéu nay cd nghia
la cac luc dia lién tuc bi chia tach va ghép néi theo
nhang cach khac nhau. Tai mét thai diém, da ting cé
mot sieu luc dia duoc goi la Pangaea. N6 duoc tao ra
khoang 300 triéu nam trudc va tach ra khoang 130
triéu nam sau dé. Céac luc dia sé tiép tuc dich chuyén

va hinh thanh lai.

170 TRIEU

. Ue dang lénva héz-.x
Siéu luc dia gf;ay tréi dat vé ctmg duéi
Pangaea = rag phia Bic long dat

NGAY NAY

TRAIDAT
Kién tao mang

224/ 225 48
D4 tram tich cd dai
ghép lai duéi 4p lue

tir cde mang luc dia
va cham bén duéi

M6t s8 da tram

tich duoe ddy
1én nhanh hon
nhiing da khac

Mic ma thdm

Manh v& ctia

300 TRIEEI L] . 16p voé dai
NAM TRUOC NAM TRUOC duong bi ket
k. gita cac lép da
o tram tich
9 Nui ltra
o phuntrao | ) e
3P 1« spvosut  Cheishollon trog Da tram tich tix
> Méc ma xudng tao xudng duéi, tao déy dai duong cii
i:l‘ang'qua ra khe ntt thanh mét loat cdc };ao‘ nén m:g aa
op vci.ép Vé LANG véach da .

Ké nut luc dia

Mang hit  Qua trinh dia chat d&dng sau su hinh
chim bi thanh ké nat luc dija ctng tuong tu
tan chay céac séng nui dai duong. Cac phién

trong l6p vé sut xuéng dé tao nén
cac thung ling nut dai di cung cac
vach da dung dung (nhu Thung lang
Tach dan Lén & Béng Phi).

AR T

e seeniinssssess

Khu vuc va cham

O noi sy hat chim clia dai duong-luc dia kéo hai
phién vo luc dia lai véi nhau, cac dai duong va nui
Iira ¢6 dai bi ép vao nhau, va c4c tram tich dudi
day dai duong ctng bj nén lai, tao thanh nhang
day nui. Day Himalaya hién dang nam trén loai
ranh gidi nay.
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(t ga é ; 5 Bién dang
ponSYSe G Tmdwe  GRINN duedand
nit dai trén kién tao vat phét trién &t cham ddu béi thdm

trén dudng

thue vat
dat gay

toan khu vue

i bién dang
7 Tai dusng dut gay (3 Sucép lén cac tang da
“ puongdutgay danhddu Nhidu thép nién sau, cac

ranh giéi gitra hai mang kién tao mang tiép tuc dich chuyén truet
truot qua nhau. M&i mang dich  qua nhau, nhung dudng dut gay
. chuyén chi 2,5 cm méi nam. van bj khéa cung. Bieu do6 gay
F

%35 bi€én dang mang, gia tang suc ép.

e

U

MANH NHAT TUNG
PUOC GHI NHAN?

Tran dong dat manh nhat duoc
ghi nhan cho dén nay xay ra
vao ngay 22/05/1960 tai Chile.
. Cuong doé do duoc la 9,5 trén
\ thang Richter va dot séng than

) xay ra sau dé da dén /
tan Hawaii, Nhat Ban

Pong dat

Cac mang kién tao khong nging dich chuyén.
Nhung d6i khi, cac ria 16m chdm ctia mang kién tao
bi “khéa chat” vao nhau, va phai dén khi du stc ép
tich tu thl chung mdi bj xé toac, tao thanh sé6ng dia

chdn gay ra dong d4t. va Philippines.
Séng than 345“9 %ifi b Mang luc dia Yﬁng d4 ven
Khi mot mang kién tao chuyén déng chc:;gn 215 ddy vé phia Tay Klgu o k}t?urt gdy bién phinhlén
~benduci mot mang khac 6day dai | phia Bong Ditmg ditgay =4 o s EE-’;

duong, no6 sé lam bién dang mang
phia trén, kéo canh cia mang nay
xuéng dudi. Khi nhiing tang da dat
sang hai bén, mang kién tao bj bién
dang dot nhién vuon thdng ra, ddy

mot lan séng lén dang lén nhanh g oy , et O, :
chong trén dai duong. Trén bién, 1 zg:""g :‘: Q:V bi kl';éa 5 2 :é;%b 6;::3';9 o
; ; ranh dai duong sau nam i dudng dut gay a gi
sgng dai va thdp, nhung khi no cuon gan dét lign l1a diém danh ddu mét khu chat, canh chim ctua mang luc dia
lai trong viing nuée néng, séngcé  yyc hut chim, noi ddy dai duong dang  bj kéo xuéng dudi. Didu nay gay ra
thé bién thanh mot con song than truot xuéng dudi moét luc dia, nhung  bién dang mang, lam khu vyc ven
tan khéc. dut gay giltra cac mang da bj khoéa. bién phinh 1&n. :

bi kha

Y 4 - " 3 -’ »y L ‘- fre - -
PR SS PASI R, R
5
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(3 Rung lac va déi lai

" Saumét thé ky, phan dat gay cudi cung cang e T;im;};ﬁ;g
khong chiu ndi suc ép. Trong vong vai phut, ca hai i trénpdzianp dy nit
mang kién tao c6 thé bat lai véi khoang cach lén t6i Mot ming 995y

kién tao lai

2,5 m, hinh thanh séng dia chén tda ra ti cac diém

bén dudi mat dat (chan tieu) va & bé mat (chan tam). tiép tuc dich
chuyén nhu
Méng vén dich D% 18 clia mdng e

chuyén rat cham dich chuyén nhanh
chéng-

Séng dia chdn gon
ra tit chdn tdm

Chén tam la
diém chiéu
vudng gbe
trén bé mit p
Trai DAt cia e

S hfntica ~ Khi byi da lang xuéng sau tran

dong dat chinh va cac dot du chén, céc

\ tang da khéng con chju suc ép naa.

2 Nhung cac mang kién tao van tiép tuc _
- dich chuyén, vi vay chu ky sé lai fét dé@%

UOC TINH CcO
KHOANG 500.000
TRAN DONG PAT
XAY RA MOI NAM,
TRONG PO, GAN
100 TRAN GAY
RA THIET HAI

|

4 Sau dong dat

6ng dia chin tda
ra tir ch&n tiéu

Diém nit gay dudi
mit dat 1a chan tiéu
clia tran déng dét

Séng than Ria ctia mang

dang lén kiéntaobatlén | Do huy diet clia cac tran dong dat

hién duoc do bang Thang doé l6n

mo men, thay vi st dung thang do

ct - thang do Richter - bdi vi cac

phép do clua thang mdé men cung

cép cho cac nha khoa hoc mét buc

tranh toan canh chinh xac hon ve

e nang luong duogc gidi phéng trong

3 Put gay va dang séng cac tran dong dat manh nhat. D liéu

Khi @t gay, rla ciia mang luc dja | duoc thu thap bang cach st dung 5 P

bat 1én, gay ra séng than. Séng tran cac dung cu goi 1a may do dia chan, MAY GHI PIA CHAN
len b& qua dudng bd bién thép di do tao ra biéu dd dia chdn cho thdy muc
mang dudi thang. d6 chuyén déng clia mang kién tao.
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7y © 1 ?
Nul lua
Mot ddm may 1én gom

P4 nong chay va khi phun trao ti cac vét dut gay “s4e hatthiy tinhva
trén bé mat Trai D4t goila 16 thong hoi nui Itta, méi ~ dénho cd the bay lén

khéng trun
18 thudng ndm trong mot miéng nui Itta hinh chiéc TR ‘
bat. Hau hét hién tugng kiéu nay xay ra gdn ranh gi6i b ;‘;jﬂ;;g ;gfgggg
mang kién tao, nguyén nhan la bdi cac luc da xé toac nhat Iing xuéng gan

miéng ndi lra

cac mang hoac kéo chung lai véi nhau.

Dung nham

Tai sao nui Itra hinh thanh? thuc‘:?fo[il&ulg
C6 ba loai nui Itta chinh. M6t s6 phun trao tu ké nut théng hoi &

DAU LA LOAI sudn nii lta
NUIA,LUA .
NGUY HIEM NHAT?
Khéng phai la cac nui lua
hoat dong thuong xuyén,
ma la nhing nui rat hiém
khi phun trao. Ap luc to 16n
tich tu bén trong chung
co thé gay ra nhitng vu nd
tham khoc.

gitta cac mang luc dia hoic dai duong. Nhing nui lta
khac, véi nhiéu loai dung nham khac nhau, phun trao
trén cac khu vuc hut chim, noi mét mang kién tao
chuyén dong bén dusi mét mang khac. Loai nui Itta thu
ba gay ra do cac diém néng trong 16p pht manti, nhtng
diém nay lam da tan chay cuc bé ngay dudi 16p vo -
phun trao kiéu nay thusng cach xa ranh giéi mang.

Dong dung nham tao

nén nii lira hinh nén véi

d6 d8c néng, giéng nhu
“la khién cé vom réng |

 Pénéng chay vakhi
s phun trao tirmiéng
. niilia

. Dung nham léng :
chay nhanh va
lanra khoéng
cichxa . Sl :
~ Nhimg dém may tro
- bui khéng 16 bée
* lén tir c4c loai ndi
~ lranay

- Loai dimg nham nhét
~nay tao nén nhu'ng nui
Iura v&i suon doc lén

'Nui Itra khu vuc hat chim

'Nui Iu'a 6 ké nut

: ~ va kiué'n né chéyr
Cac mang kién tao tach ra khoi nhau sé lam glém ép - Lép vo dai duong bj sup xuéng céc khu vuc hut chim i
luc Ién 16p pht bén dudi, cho phép mét s6 ddnéng  mang theo nuéc lam thay déi tinh chat clia da néng,
‘chay ra. Chung sé phun trao dudi dang dung nham khién né tan chay. Tai nhimg ngon nui Ita nay, da

~ bazan léng, lan ra tao thanh ndi ltra hinh khiénréng. ~ néng chéy phun trao thénh dung nham nh<.‘>'t d‘ac
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C6 gi bén trong moét ngon nui lua? mﬁu?ﬁ 228 / 229 O

Mot nui luao khu vuc h‘:lt Chlmthut}ng CO hlnh non ddC dung AR R R RN R R N N T
- 'goi la nu1 ltta dang tang, duoc tao thanh tu cac l6p clung nham

-~ Cacloai phun trao

Nui lua phun trao theo nhiing cach
khac nhau tuy thuéc vao ban chit loai LR
dung nham cua chung. Dung nham
léng cuia nui Ia tai ké nut va diém nong se

C ke 1L 8 mragy o by e gay ra phun trao nut nhe va phun trao theo

goi la bom nham thach ‘kiéu Hawaii”. Dung nham dinh dé phat né

bi day lén khéng trung tix hon, gay ra cac vu phun trao kiéu Strombili,

miéng nuii lra . . )

Vulcano, Pelée va Pliny. Dung nham cang

dinh, né cang lon.

h L& thong hoi 1én nhit

tao thanh miéng nui lta

nam trén dinh Dung nham bk
tran ra trén :
mit dat

Dung nham cé
thé tao thanh

voi ltra

Dung nham nhét NUT NHE HAWAII

phun trao t
nhiimg ngon nii - Ludng hoi

Itra nay s& khéng
chdy lan ra xa

thdidung 5= ¥

®C nhamvio —— Dung nham
g khéng &8%a.  dinhthéilén
L trung cao hon niita
Lép tro va

dung nham STROMBILI VULCANO
héa ctimg tao

thanh nii lra

dang ting Phun trao tro

néng, khi va " ‘é

méanh vun d4 y g =
Pédm may tro / H.

s bui khéng}é
~ Ntiltrangimg hoat e ¢ g 'bSelen bau
déngchimdusi ~ Ngiltalaudsi : ' bk
nhiing con séng khi bi kéo khoi diém ‘nhant e~ e
Sy .’lopvébenduéz TR --néngvacungdhn' phuntrao i P t,;
i 'ngucndz el ng'ung hogt dong - tindilia 56

90%

HOAT DONG
NUI LUA
XAY RA
DUGI NUGC

. Nuilira&diémnéng .
- Nhang loai ni Itra nay nhan nang luong tir cac dong 16p phti tao thanh

= : Nhiét téng q’u.a :
- nhiét bj c6 lap, duoc goi la cdc chiim manti, dang Ién a
. bén dudi 16p vé. Su dich chuyén ctia mang kién tao d;f,”‘d;‘f;‘fc,i‘;‘”

~ trén diém néng co thé tao ra cac chudi ndi ltra, chang
~ han nhu & Hawaii va quan déo Galépagos '
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Mot sé da Ilra co thé duoc xac dinh nién dai bang cach
phan tich cac tinh thé c6 chua cac nguyén té phéong xa
nang. Vi cdc nguyén té nay phan ra (thay déi) thanh
cac nguyén té nhe hon véi téc dé xac dinh (xem trang

Dang tinh thé nhé

37), ty 1&é clia chung trong tinh thé giup ta do duoc
khoang thai gian tréi qua ké tir khi tinh thé hinh thanh. e b
Nhung néu tinh thé la mét phan cla lop déa tram tich, 2,
thi ky thuat nay chi gitip xac dinh nién dai tinh thé chu - BA LUA PHUN TRAO ™~ .
khéng phai toan bo 16p d4. May man thay, M&c ma phun trao tir mét ngon nui IC@s -
nhang 16p da nhu vay cé thé duoc dugc goi la dung nham. N6 ngudi di .
xac dinh theo tudi cia bat ky héa #» nhanh chéng, tao thanh cac tinh thé
thach nao ma chung chua. ¢ khoang nho trong moét khéi rédn. Dung
) . . nham phun trao tur cac nui lra khu vue
@ ~—  Cécnguyéntirurani bef‘ trong hat chim thudng tao thanh rhyolit, loai
e ,d4 chii yéu gdm céc tinh thé thach anh
® VOLIOe €y On.ci ya trang thach. Rhyolit rét cing, tuang

tu nhu céac loai dé Ita phun trao khac
v6i cdu truc tinh thé nho, chang han 1
% andesite va bazan_.

]

@ Ty lé nguyén tlt chi so véi nguyén
e} tir urani gitp xéc dinh tudi tinh thé

2 \
TINH THE ZIRCON \ RHYOLIT

Chu k¥ da

P4 duge tao thanh tit hén hgp cac khoang chét, chdng han
nhu thach anh hoic calcite. M6t s6 da rdt cing, s6 khac
mém hon nhiéu, nhung theo thai gian chung déu bj x6i
mon va réi lai tap hop dé hinh thanh cac loai ¢4 méi trong
mot chu trinh goi 1a chu ky d4, hay chu ky thach hoc.

ey

Dang tinh
thé lén

yam lanh nhanp

nédng nam
sau dudi mat
déat thudng & trang
thai rédn, nhung nhing
thay déi héa hoc hoac ap
sudt gidm c6 thé khién n6 tan
chdy, tao thanh dé& 1dng néng
(mé&c ma). Vi n6 it dam dac
hon da r&n, méc ma sé thédm
lén bé& mat. Khi né ngudi

Bién déi lién tuc
Khi da noéng chdy ngudi di, cac khoang

Ehran Catlase keb tnd i LOAI PA di, cac tinh thé bat dau

cung) tao thanh nhiéu loai da 2 hinh thanh.

Ilta ran, cing. Theo thai gian, Po TUOI DO! ‘\Q\

phong héa pha vo chung LAU NHAT TREN KET W Khoéng sdn
thanh cac trdm tich mém TRAI PAT LA PA Gi? Honcong

hon, cé thé tao thanh cac

16p da tram tich. Nhiét va ap
sudt co thé bién déi da tram
tich nay thanh da bién chat
cung hon. Néu nhung da nay
dugc choén sau, chung cé thé
tan chay, cudi cung nguéi lai dé
tao thanh nhiéu da lua.

Cac tinh thé zircon dugc
tim thdy & khu vuc Poi Jack
& mién Tay nudc Uc duoc
xac dinh nién dai la 4,4 ty
nam - gan vai tudi Trai Pat
(4,5 ty nam tudi)!

Néng chay
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R—— TRAIDAT
Cac > N\ Chu ky da
lyc kiéntao (& | tesessssssssesssesses sesesesseasrecectcstrstssissssesscanas
mang gitp hinh ¢ &
thanhnhing ngon
nui cang c6 thé pha vé
va cudn cac tdng da léntrén |
dé chung tiép xuc véi khéng |
khi, tr& nén dé bj dnh huérng
bdi phong hda (phan hay |
thanh cac hat nhé hon) va /
bdi x6i mon (bao mon _-;-"
%, bdisong, song bang, 4
W hodc gié).

trong cac khe da
nd rong khi né dan
déng bang, lam nuat
tach khéi da. Mua hoda
an carbon dioxide tir khéng khi
tao thanh acid carbonic yéu,
c6 kha nang phan ung vdéi
nhigu khoang chét. B4 mem
c6 thé bi gio thdi cho mon di.
Cac manh da nhd hon dugc
mang di bdi cac dong
song hoac séng
ang.

/ (cac hat da do
qua trinh phong héa
/' tao ra) ma cac con sébng hoac
séng bang, hodc gid mang theo,
sé dugc lang dong va chén vui.
Cac hat dugc nén bdi trong lugng
tir nhigu da tram tich khac va hinh
thanh nén céac |6p. Khoang chat
hda tan trong nudce két tinh, két
dinh cac |6p da lai voi
nhau. Qua trinh nay
duoc goila thach
hoa.

- M&c ma khong phun trao 6 ba*
mat sé ngudi dan dudi long
dé&t va tao thanh cac tinh thé
kho&ng |6n - qué trinh nay.
c6 thé mét dén hang triéu :
nam. Khéi lugng 16n da Iba '
xam nhap, chdng han nhu da o ,
granit, c6 thé hinh thanh theo
. cach nay. D4 granit cé thanh *
phan khoéng chét tuong tu
rhyolit, nhung c6 dang‘tinhu
). th/é l6n‘hon nhigu

"-‘-".“.-‘\-:._-:_. 3&-& _gy.—

Ap suat
Két dinh

Céc 16p hat d&

DA GRANIT |

Khi da bi chén
vUi dudi sau, ddng
thdi chiu ap luc va suc
néng d doéi, dac tinh cla
né bj thay déi - moét qua
trinh goi la bién chét. Hién
tuong nay thudng xay ra
khi kién tao mang nghién
nat céc ra luc dia dé tao
thanh céc day nui.

THACH ANH SA THACH
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Pai duong

Trai D4t 1a mot hanh tinh ¢ mau chti dao 1a xanh lam, bai
phén 16n bé mat ctia n6 dugce bao phui béi cac dai duong. Co
téng cong nim dai duong - Thai Binh Duong, Pai Tay Duong,
An Po Duong, Bic Bing Duong va Nam Bing Duong - va cac
dong hai Iuu chdy chdm cham qua ca nam dai duong nay.

RANH MARIANA O

THAI BiNH DUONG CO THE CHO
VUA DiNH EVEREST VAO TRONG
MA VAN THUA 2.000 M

Gi6é ddy céac dong hai luu bé mat

x0ay quanh céac dai duong, mang

theo nudc lanh vao vlung nhiét ddi

va chuyén nudc dm vé phia cac cuc. g
Chung lién két véi dong chay sau gom Nude tré
nhing dong nudéc man va lanh chim ];"e“ lanh
xudng day dai duong. Cung nhau, hmx’;}?fmn

cac dong chay nay mang nuoc bién . &ng dizu

di kh&p thé gidi trong mét mang ludi khién dong ¢
thudng duoc goi la bang van chuyén nude siu

toan cau. DONG CHAY DAI DUONG

TAISAO
NUGC BIEN LAI MAN?

Qua hang triéu nam, nudc
mua chay tu dat lién da
mang theo cac khoang chat
man ra bién. Nhimg thu nay
khién cho nudc bién cé vi

man.

DAI DUONG MO

Dong nuée
lanh dang &
duéi siu thi bi
ép 1én b mit,
hoa véi dong
nude bé mit
dm hon
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Dai duong

B 232 J235% .’?

N N N N N N N N N N NN

Luc hdp dan cua Mat Trang kéo khdi
nuéc dai duong thanh moét hinh bau
duc véi hai doan phinh lén. Khi Trai Bat
quay, bd bién di vao va ra khdi nhing
ché phinh nay, tao nén hién tuong thay
trieu lén va xudng hang ngay. Khi Mat
Trang thadng hang véi Mat Trdi, thai
diém trang tron va trang non, luc hdp
dan két hop cua chung gay ra thy trieu
I6n hon. Luc trang khuyét, luc hdp dan
clia Mat Trang vudéng goc véi Mat Troi,
thay trieu yéu hon.

"=
O,

Luc hip din
cua Mat Troi
tdc ddng vao ca
Mat Trang va
Trai Dat

Luc hdp dén clia Mat
 Trang tdc déng vao
Trai Dat

MAT
TROI

MAT TRANG

ilgiiglg%gi Thiy tridu dang lén khi luc hdp din
shinhrs cua Mat Trdng tdc ddng vao nuée
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Thai tiét

Thoi tiét 1a trang thai ctia badu khi quyén tai mot dia diém va thdi gian cu thé. N6 thay
déi lién tuc vi Mt Troi 1am béc hoi 4m vao khéi khi néng, tao thanh nhting dam may:.
Qua trinh nay thtc ddy c4c khéi khi 4p sut th4&p manh, hay con gqnlaxoév thuan gay

ra gié va mua. Chung dugc can bdng v6i xody nghich

yén binh hon.
. Khong khi
Khéng khinéng théi  néng chém vao
vao khéng khi lanh khéng khi lanh
F
R0 W

N \
\ Kligng kbt lanli

théi vao khéng
khi néng
1 Khilanh gap khi néng 2 Hinh thanh xoay
Xoay thuan thudng hinh
thanh trén cac dai duong 6n
ddi, noi cac khéi khéng khi
nhiét déi néng &m bi dédy vao
céc khéi khéong khi cue, lanh.
Mét front (frong khi) 1a khu
vyc ma hai khéi khoéng khi
gap nhau. dau trd thanh xoén Sc.

Hinh thanh xody thuan

Khi khéng khi néng dm béc lén cao, né tao ra mot
vung khi ap sudt thdp, hut khéng khi xung quanh vao
theo hudéng xoén 6c, goi la xoay thuan, hay ap thép.
Khoéng khi néong 4m déan bi ddy lén trén, noi né gap
phai luéng khi lanh hon, dac hon, 1am cho hoi 4m cua
no ngung tu thanh may va mua. Luéng khi - ma ta
goi la gio - manh nhat khi khi néng béc 1én voi hau
hét nang luong ctia no. O vung nhiét dsi, diéu nay tao
ra nhung con bao rat manh dugc goi 1a bao nhiét dai,
bao xoay, hoac cuéng phong.

Néu céac giot may bay lén
du cao, chung tao thanh cac
tinh thé bang sau mat siéu
nhd. Nudc dong bang lén cac
tinh thé, lam cho chung dinh
vao nhau thanh nhing béng
tuyét sdu canh. Nhiang khdi
nay tiép tuc két lai véi nhau
thanh nhing khéi béng I6n

hon nhu tuyét roi.
e v

Khéng khi lanh di
chuyén nhanh hon
va quan quanh mat
sau khéi khi néng

LAMSAo
MUA PA LAI ROI
O KENYA?

Nhirng dam may & vung
nhiét doi cao dén muec cac
hat &m trong chung bay
Ién dén bau khi quyén lanh
Iéo phia trén va déong bang,
cudi cung roi xuéng nhu
mua da (xem trang
238-239).

Khi ching di chuyén, ca hai
khéi khi di theo nhing dudng
cong do chuyén déng quay cula
Trai Bat - mét hién tuong goi
la Hiéu ung Coriolis. Cac dudong
cong tréd thanh mét moé hinh
quay va cac khéi khéng khi bat

Nhimg ddm may
thap, dic gin
front néng gy ra

mua lién tuc
Y
3
O
<
S
&
Ey
Khéng khi néng bée
lén trén khong khi
lanh, vi khi lanh d&c

hon va ning hon
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TUIE 936 95T | ﬁ

Léc xody quay theo

HAU H ET LUO N G MUA BE N :hhl cachfrontkgaph chiéu kim déng hd &

au, ching kéthop  p4n o3y Nam (va nguoge

NGOAI VUNG NHIET POI s hip chigu kim <(3‘ang ho &

uu duy nhat va cac binohu Bo),

, BAT NGUON LA TUYET VA  kiéi i ning aure i
dc lén khoi

LE R

ooooooooooo SessssOeRNRRRORORBRDRE RS

Khong khi béc 1én

6
o TAN RA KHI ROI XUONG mit dat | Khong khibéc 1¢
theo hinh xo#n éc
Nhimg chiim may ti bay
cao la ddu hiéu dau tién
ctia front néng dang tién
veé phia trude e
l o Khéng khi g&
‘duoc hitvaote =
« . céckhuvycdp = = iR 2
& sudt cac» T .
4 Biéu tuong cho thay XOAY THUAN
d di é
% pngdichuyen 4 Khi néng roi khoi mat dat
Front lanh thudng di chuyén nhanh
Gi6 didu khién toanbs  hon front ndng, bat kip, sau dé nang toan
O hé théng thoi tidt theo b khdi khf néng lén khdi mat dat. Buoc
huéng nay danh ddu bdi sy xuét hién ctia méot xoay
| may, hién tuong nay dugc goi la hédp luu.
£ cess T thoi diém nay, xody bat dau mét nang
lugng va tyu di chuyén.
} 3 Frontnong va front lanh Xoay nghich
: Mgt iﬁt beén {]nqc [:Oéngkgfla Khi khong khi lanh chim xuéng, tao ra mét
o nmoon gxg‘% | érleig g tgén klzf lanh vung ap sudt khong khi cao, noé sé chuyén
= dé tao thanh mét “front néng” doéng theo hinh xodn 6c huéng ra ngoai,
kG- di dong v¢i d déc nong. Nhieu hinh thanh xoay nghich. Khéng khi chim
5 gg?angaﬁhggszggg gtlgﬂ Jen khién hoi nudc béc 1en va may hinh thanh,
g néng, tao thanh mot “front lanh”, § ViVvay bau troi thucng c6 mau xanh va |
& nang dm. Khac biét vé ap sudt la tuong déi
R nho trong mo6t xoay nghich, do dé gié nhe
& AT va thoi tiét tuong déi dep va én dinh.
HUONG GIO Xody nghich chuyén déng
nhe nhang theo huéng

nguoc lai véi xody thuan

'L‘:IBnc%k}Lig?n}} CB?; 2 i Khﬁng khi lanh chim
vao, Ly 1 nong % S 1‘\
1én trén, tao thanh xudng va néng lén

nhiing ddm may cao
SR ] XOAY NGHICH
ay cao gay mua rao
/— n,ﬁgg hgtg > (HE THONG
AP SUAT CAO)
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Khi ha il
l - u O vung nhiét déi, nhiét do cao lam nuoc bée hoi

ti cac dai duong. Khi khéng khi nong 4m béc
~ 74 - len - tao ra mot dai ap sudt thdp goi la Psi Hoi tu
va Cac mua lién Chi tuyén (ITCZ) - né lanh dén di. Hoi nuéc
ngung tu thanh nhtting dam may khdng 16, gay ra
Anh sang mit troi va nhiét tap trung vang nhiét  mua l6n. Khong khi lanh kho lai dich chuyén vé

doi, phan tan hon khi vé gan cac cyc. Nhiét tac cac khu vyc can nhiet ddi va chim xudng,

gay ra ap luc cao lam “Uc ché” mua.
dong dén cac luéng khong khi trong bdu khi quyén bay la hoan luu Hadley (hoan Iuu

taora cac d¢i khi hau trén the gioi. nhiét doi). Hai hoan luu khac -
hoan luu Ferrel (hoan luu 6n ddi),
va hoan luu Polar (hoan Iuu vung
cuc) - cang co tac dung tuong tu ¢
cac khu viic mat mé hon.

DINH TANG D61 Lyy

..a..t--o........
“oe
L

\ Nhing d4m may Khéng khi nhiét
cao hinh thanh déi bdce 1én tir xich

do hoi nuée dao valanh di
ngung tu :
: : 3 HOAN L .-. r&
t Khtnong UUHADL py : - LS\
- am bdc 1én Khi lanh o° B\ .
%0 khé chim o* c}ﬁ s
e Khi khd sa mac xu"éng va o - ' * £
di chuyén vé phia néng lén : ‘Q&? . O | (If}}l;;}l@;‘uh 6?
xich dao & hem
e 6\' Khéng khi g&n mit
.....--...,”._. 9 dét di chuyén xa

khéi xich dao




Chu ky theo mua

Khi Trai Bat quay quanh Mat Trai,
truc quay nghiéng cua né luén huéng
vé phia sao Polaris, hay sao Bic Cuc.
biéu nay c6 nghia la cac diém vi do
cuc va 6n ddi 1an lugt di chuyén lai
gan va ra xa khoi Mat Troi, tao nén
mua hé va mua déng. Cac mua cuc
doan nhét dién ra & vung cute. ITCZ
cang di chuyén vé phia Bac va phia
Nam, gay ra mua kho va mua mua
nhiét déi. Gié mua 1a do sut thay déi
trong huéng gio, mang khéng khi dm
tu cac dai duong, va cung vdi do, la
nhing con mua lén.

Céc khu vuc gan
front cue thudmg
nhiéu may

L;lg khi lanh
khé di chuyén vé
phia xich dao

"~ béclén

Thung ling khé McMurdo &
Nam Cuc da khéng cé mua
hoac tuyét trong gan 2 triéu

yeukindlevietnam.com

TRAIDAT
Khi hau va cac mua

Béc Cuc huéng Vao thang Mudi hai, Bie Cuc
vé phia Mt Troi quay khoi Mat Troi, vi vay né
vao thang Sau, vi gan nhu khéng nhén duoge

vay né nhan duge 6“ oo, anhsing e
anh séng lién tuc el . A

Théng Ba

Théng Chin

PAU LA NOI
KHO NHAT TREN
TRAI DAT?

Vung cuc
Khong khi lanh khé chim
xudéng trén cac vung cuc, tao
thanh cac sa mac lanh. N6 di chuyén
ra xa khoi cac cyc & do cao thdp, néng

I&én va thu nhiéu hoi 8m. Khi dén cac ving

on ddéi, né bi kéo 1én bdi ludng khi can
nhiét déi dang béc lén va théi trd veé phia
cuc trén cao hon.

nam. Canh quan & day
chd yéu la da tran
va soi.

(]
Khéng khilanh .
* ¢ ochim xudng va di
cfn&yég ra xa

cb
&)
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Vong tuan hoan nuéc

Nuéc 1 sinh Itic ctia hanh tinh. Su s6ng khong thé tén
tai ma khéng c6 nudc, bdi vi n6 thiét yéu cho tdt ca cac
qué trinh sinh héa gitp sinh vat c6 thé phat trién va
sinh s6i. Néu khong c6 vong tudn hoan dem nuéc
dén cho d4t, cac luc dia sé chi la nhitng sa mac

Ngung tu

v6 hén. Nuéc cting dinh hinh hanh tinh 4 C

: Nud
bang cach 1am x6i mon bé mat d4t ctia né. 63 g ho b L
Heé thong luu théng nudc trén R s Nhiét &5

khi goi la hoi nuéc.
. ) i} Khéng khif néng cé thé
Mat Trai cua chung ta thuc ddy vong tuan chua rét nhigu hoi nudc,

hoan nudc - lam nong cac dai duong dé Saoee ma ta c6 thé cam nhan
su béc hoi xay ra lien tuc trén bé mat cua qua do dm. Khong khi
chung. Nudc duge mang vao dat lién bdi cang !igﬂg}h{? nuée
nhung dam may ludt trén gié. Mua tu may '

roi xuéng, ngdm vao dat. Mét phan nuéc
nay duoc thuc vat hdp thy, chung nha lai
vao khong khi dé tao thanh nhiéu dam
may hon. Hau hét phan con lai chay
khoi d4t, hoa vao cac dong séng, tim
duong quay trd lai bién, va thé la

Trai Dat

H6 hap

chu ky lai tiép tuc.
Bay hoi
DPai dwong
X & bay hoi tir
MI‘&T TROI l& cay qua su thoat
p X hoi nuéc. Qua trinh
4{6‘@ > & nay |8y nudc tirré, ma
RNy 2 6§ _ ré thi hut nuéc tir dét. Bong
?JPO} : vat va thuc vat cang giai
QS’ phéng hoi nuée khi ching
S 5 bién thic an thanh nang
e NUGC MUél ona (o hip>, AT
SN Nuécbiénrétgiau
-~y ¥ mudi khoang hoatan - _'
<= ¢ = congudn gécturtram SINHVPS
.é" Ry tich duoc cac con sOng
Z B - dua ra khdi long dat.
a' ay) oltubém
: o 4 X '
TRAI DAT CO %\
> e
TONG CONG1,4TY ¢

KM KHOI NUGC
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MAY TRAIDAT
Khongkhindnigbdolon,, = covssssssvrsaississisisaseg V ?.n.g. tua .n. h .O.éfr.l.r.uf.a.c 242 / 24 3 i e

nang theo hoi nuéc méat dan = - - - 5 55
heo o c?ot%;h:jénéhoi [WL'I:(JC MOT SO PHAN CUA DAI BANG
nn cac > e e
Loy - G NAM CUC DA HON 2,5 TRIEU
NAM TUOI

(o)
v

nudc siéu nhod va céac tinh
thé bang. Nhimng giot nuéc

va tinh thé nay c6 thé nhin

thdy dudi dang nhing dam

may vd&i kha nang troi di rat ™.
__xanhogid.

BANG
Tuyét roi & vang khi hau lanh sé

<) I Tﬁ;gjéé” méay khong tan ra. N6 tich tu va bi nén
. tan - gt." <I':1 t(IE\ s bdi trong luong do thém nhigu
gIgtNUDC Va U tuyét hon - bién n6 trd thanh

bang clia né 16n dan va
két hop véi nhau, cudi clng tao
thanh nhimg hat nuéc [én hoac
nhtng béng tuyét di nang dé
roi xuéng. Nhimg béng tuyét
thudng két lai véi nhau thanh
nhing khéi I6n hon, min

bang. Trén sudn nui, b&ng dé
xudéng tu tlr theo nhimg dong
sdng bang va tan chay dan dan,
nhung nhing tdng bang & cuc cé
thé khéng bao gid tan chdy. Trai
qua hang nghin nam, séng bang
tao thanh nhing thung Iting sau
hun hut.

: W § Song bing
NUGC NGOT . o = | &é
S 3y : __.

Luong mua dong lai

trén mat dat, hoac 3 ‘ j
1& ddng chay bé& mat. — A

Sgﬂgnvgi‘gpéﬁ‘éhfﬂ”nhg Hai phan ba hanh tinh duoc bao phu
chay trd Iai' dai duong. bdi cac dai duonc__:;, noi chaa 97,5%
Mua phan tng véi khi luong nudc trén Trai Bat. Chi 2,5% nudc
carbon dioxide trong & nudc ngot. Hau hét nudc ngot tdon
khéng khi tao thanh tai dudi dang bang & céac vung cuc va

trén nhing ngon nui cao, hodc nam sau

acid carbonic lam uét , .
d4, hda tan cac khoang dudi long dat. Chi mét phan rat nho tao
thanh cac séng ho.

chét vao dong nudc. Chi 0,3% luong nuée
| Cdcdaiduong  ngot trén Trai D4t
chira 97,5% ton tai & thé léng va
lugng nude trén | & ba mat
Tréi Dat. i
va tuyét tan A Be,9% mu
chdy dudi mat dat &g ngot ton tai
trd thanh nuéc ngam. O ?o o canct i‘%ﬂg
cac tang dat th&p hon, da b & e i Rl
hoa tan, tao thanh cac hd chia bing

dudi I1ong déat goi |a tang ngadm
nudc. Da voi cod thé dugc hoda
tan dé tao ra cac hang
déng. Nudc ngam
cudi cung clng
thdm trd lai vao
cac dai duong.

: v 30,8% con lai
12 nuée ngam
y Phan cdn lai 1a nuée
ngot

C;G? ] TAT CA NUOC CUA TRAI DAT
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Hiéu tng nha kinh
Su s6ng trén Trai D4t phu thudc vao hiéu ting nha kinh, hay cAch mét s6 loai
khi trong khi quyén cua chung ta - dic biét 1a carbon dioxide va methan -

h&p thu mét s6 buic xa héng ngoai phat ra tit bé mat Trai D4t. Giéng nhu mét
nha kinh thuy tinh, cic khi nay gitt nhiét lai.

1 Bucxadén Quy nang lugng cua Trai b4t

Mat Tro N DIC X8 &' That ra, trong lich st, hieu ting nha kinh da tung la mot diéu t6t -

dang &nh sang va tia cyc tim, néu khoéng co 16p khi nay, nhiét do trung binh cua Trai Dat sé vao
cung nhu tia hdng ngoaiva  khoang -18°C. Tuy nhién, du gitt lai mot phan buc xa nhiét cta
ﬁﬁgcé nt':.:s.ang oS g Trai D4t 1a diéu céan thiét, néu chénh léch gita buc xa dén va buc

i xa di la qua 16n, nhiét dé toan cdu seé tang lén.

2 Phan xa

V' 4 Mot phan nang lugng mat trdi, & cac
4 bubc séng nhét dinh, bi phan xa vao khong
. gian. Phan |6n sy phan xa la ti nhing dam

may, nhung cac khi trong khi quyén va bé
V. 4 mat Trai D&t cing phan xa o
y 4 moét phan buc xa. o)

3 Hapthu Gk

4 " nang luong
A Rt
~ Hauhétphannang
- lugng mat trdi chiéu

~ toibé mat Trai bat,
- chodudélaanhséng
~ nhinthdy haytiacuc
~ tim,déudugchépthy,
- lamnéng hanhtinh.

- Méthanhtinhnéng
~ cangtdaranangluong,
- nhung 6 buéc sébngdaihon

 nhigdu, thudong ld tiahdng
ngoai. Buc xa hong ngoaive
cobanlabucxanhiét.




. Phat xa

Phan |&n cac
buc xa dugc khf
quyén Trai Bét,
cac dam may va
bé mat hdp thu va
phat xa laiséra
ngoai khéng gian.

TRAI PAT CO
TUNG NONG HON
NGAY NAY KHONG?

Gan cudi Pai Trung sinh (thoi
cua khing long), Trai Pat nong

dén muc khéng co6 bang & hai
cuc vao mua hé, va muc nudc
bién cao dén hon 170 m
SO vdi ngay nay.

Mét s nang luong
hdng ngoai ma
Trai Bat phat xa bj
gir lai bdi cac khf
nha kinh trong khf
quyén. Cac khi nay
néng lén va téa
nhiét trd lai bé mat
Trai Béat, lam tang
iét d6 toan cau.

yeukindlevietnam.com

TRAIDAT
Hiéu tng nha kinh

Sao Kim ¢6 hiéu Ung nha kinh manh hon
nhieu so v&i Trai Bat. Bau khi quyén
carbon dioxide day clua nd giu lai gan
nhu toan bé nang luong mat troi cham 428
téi bé mat cia né, tao ra nhiét dé du s
nong dé lam tan chay chi. Nguoc lai, & #
Titan, mat trang I6n nhat clia Sao Thé, lai &
xay ra hiéu ing chéng nha kinh, tao bai
moét ddm may mau cam day, ngan chan
tai 90% anh sang mat troi. Mét hiéu ing
chéng nha kinh tuong tu, nhung yéu hon
nhiéu, co thé xay ra trén Trai D&t nhd khi
va bui phun trao tu nui lta.

SAO KIM

#Nvﬂ TRU NAM 2073 Tin
84
A,
s

© { %
&° Aila tha pham? L

Cac khi nha kinh chinh trong bau khi quyén Trai P4t bao
gém hoi nudc, carbon dioxide, methan, Dinito monoxide va

phat xa lai dé gitt cho hanh tinh dm ap. Mét s6 khi hdp thu
nhiét t6t hon cac loai khéac, do cach cac phan tit ciia chung
tuong tac vdi buc xa nhiét. Diéu nay c6 nghia la moét s6 loai
khi, mac du cé it trong khi quyén, lai gay hiéu ung nha kinh
manh hon cac loai khi khac.

395.000 PPB
Khéng manh 1im, nhung
ty trong 1én ctia né khién
hiéu img néng lén & mic
nghiém trong

0,080 PPB
Mt khi nha
kinh nhén tao
cuc ky manh

Carbon dioxide

(CO.)

0,07 PPB
Mot khi nha
kinh nhén tao
khé manh

z0)
% _ \ 325 PPB

R4t manh, nhung ty
trong vin cdn tuong
d8i thap

0,235 PPB
Mét khi nha kinh

nhén tao manh

244 [ 245 .’?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo R N N Ty

7 '5'0'
A
<
ozone. Cdu truc phan tit cia cac loai khi nay cho phép chung
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Bién déi khi hau
- Khi hau vin luén thay d6i vi 1y do ty nhién. Nhiing thay
déi nay dién ra tu ti, qua hang nghin hodc hang triéu
nam. Tuy nhién, chung ta dang séng trong mot thoi ky
bién déi khi hau nhanh chéng, gay ra bdi sut 6 nhiém ctia
bdu khi quyén do c4c loai khi ]am tang hiéu ttng nha kinh
(xem trang 244-245).

MUC NU'OC BIEN
CO THE TANG PEN
BAO NHIEU?
Néu cac dai bang 6 hai cuc
tan chdy, muc nudc bién cé
thé tang lén tdi 25 m, gay
ngap lut khap cac thanh
phé ven bién nhu London,
New York, Tokyo

bk va Thuong Hai.
Chuyén gi dang xay ra?
Thé gi¢i ngay cang nong hon. Nhiét do da lién o . )
tuc tang, chi it 1a ti nam 1910, va 16 trong s6 Gia tang khi nha kinh
: ’ i Ngudn chinh cua Iuong CO,
17 nam nong nhit h s deu dién ra s I Y
. Trong khi d6, phan tich khi quy€n tu liéu héa thach nhu than va
nam 1958 cho thdy su gia tang déu dan carbon dau. Chung ta ctng thai
ioxi - loai ra nhieu loai khf nha kinh
?10?(1(1@ (COZ)k' lial _cfuagl tll:longiz,1 nlhélf ’;rong cac e St rtian v mite
oai khi nha kinh git cho hanh tinh dm ap. . oxide duoc gidi phéng do
Luong CO, du thita nay da dugc tao ra bdi 16i
s6ng hién dai, “doi nang lugng” cuia con ngudi.

(PHAN TRIEU)

%

-

CARBON DIOXIDE TRONG KHI QUYEN

phuong thic canh tac hién
dai, cang nhu céc khi fluor

hoéa (khi F) nhan tao duoc

strdung trong cac binh xijt
va hé théng lam lanh.

4

Xu hudng tang déu
Ngudi ta da ghi lai nhiét do

khéng khi trung binh toan cau

ké turcusi thé ky 19. D c6 len CO, tirnan H i e
& xuéng, nhung xu huéng chung phé rimg va

la tang Ién. Bidu nay c6 lién hé phén hay

chat ché véi sy gia tang CO, sinh hoc

trong khi quyén.

CHU THICH
Nhiét dé trung binh
da duoc ghi lai ké tu
nam 1880. Muc CQ, @ Mc CO, trong khi
trong lich str duoc do quyen

bang céch phan tich
cac van gob trong cay
va |6i bang.

@ Nhiét 46 be mit trung
binh toan ciu Nito oxide

(N,0)

.* Ditligu dy kién

Nhiét d6 gidm tu nhlen vaocudi
thé ky 19 -

Dén nidm 1880, nganh ¢éng nghiép
sl dung than lam nhién liéu d3 lam
tang mirc CO,

NAM

T
1880 1900 1920 1940
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------- ovvocococ;u--un-l-c-a.nl.l-aa.a.ot.l.o-ol....t.i.ﬂv....!.i..l.l.c.-../
L

Vong tron ludn quan .
Néu nhiét do tiép tuc tang thém, n6 cé thé kich hoat loat “hiéu tng phan i:gﬁ%:ﬁﬂ%toic ..° =
héi” vén lam cho van dé cang tré nén téi té hon. Vidy, nan pha rung nhiét e CO2 trong ¢
doi déng nghia la co it cay c6i hon dé giup loai bd CO, khoi khi quyén. Muc  khi quyén dukién ..'
CO, trong khi quyén cao hon lam tang su néng 1én toan cdu va lam thay SRRGeEIARg &
déi hé théng hoan Iuu khi quyén, dan dén han han kéo dai va gay chét .-'
rung mua nhiét doi. Cac hiéu ung phan héi khac lién quan dén viec giai p .4
phong khi methan dudi day bién va tan chay bang bién Bic Cuc. s 58,6°F |
Nhiét do Tram tich e’ D3Ng phan \ . 74
khong khi val & ving bién chiéu bién mat,| o
daiduong inong trd nén - daiduong téi | S é
tang lén nong hon
¢ s = 2 = 59°F —
. ; S : : Trong hau hét céc
Khif methan3 Methan i ) ; kich ban du doén,
duoc giai trong nhiét d6 bé mat 2,
phéng vao tram tich trung binh toan ciu E
khf quyén tan chay du kién sé ting lén .pr»
@ - ST -
S V)
X R TAN BANG = ‘O» 57,8°F_
PHAT THAI ME’I;HAN o il cUC MAT p 7 o
DUOI DAY BIEN BIEN BAC CUC o 4904’ ;v
NAM 2016 LA 5;;? O, | B
- . a - o
NAM NONG NHAT 2(9 Tt
PUOQC GHI LAI o 5. .
2 A m ) —
TRONG LICH SU =% 2w
g o Z
o) Sy W
% d 3
o] wr
¥ &b
CO, ting nhanh phii hop véi O 57°F -
su gia ting nhiét d6 toan ciu Y
c
Tac dong toan cau __
Bang & cac cuc dang tan rat nhanh. Vao thang Ba Nhimg con bao dir déi cang thém
; . manh hon khi nhiét d6 tang - su béc
nam 2.017, bang bién mua dong ¢ Bac Cuc da xuéng hoi nhanh chéng ciia nuéc bién tao ‘
dén dién tich nhoé nhét tu trude dén nay. Nude tu ra nhing ddm may bao khdéng 6. 56,6°F
song bang tan dang chay vao dai duong va lam tang PR, Li quét trén mit d4t do luong mua
mutc nude bién. Trong khi do, dai duong lai dang £ |60 va dar doi hon ti nhimg con bao
nong dan len, gay ra nhung con bao du doi va de doa manh hon.
lam tuyét chuing cac ran san hé nhiét déi. Trén dat gg.ndhén Kﬁ_ga mac hga & t\;qﬁgré% gpiet
: . i dang khién mua mang 5
lién, sa mac dan,g md rong sang ca(; vung cay xanh A% Dan 301, e hanc loat A Bat
do &nh hudng ctia han han kéo dai. &n chinh tri. 56,2°F

\oo

6
&

-14,6°C

- 14,4°C

- 14,2°C

- 14,0°C

L. 13.,8°C

- 13,6°C

13,4°C

1960 1980 2000 2020




CHi MUC

Céc s6 trang in dam dung dé
chi nhiing muc chinh.

A

AC (dong dién xoay chiéu) 84
acid 58-59
acid amin 159, 164
acid carbonic 175
acid nucleic 51
acid sulfuric 66
Actroid 98
adenine 158
ADN
acid nucleic 31
b& gien 178-172
blrc xa va 36
gien 158-159
hiéu tng biéu sinh 163
k¥ thuat di truyén 180-181
14 vi du vE polyme tu nhién
68
ligu phap gien 182-183
nanchbot 97
nhan dién 79
sao chép 176,177,186
sinh san 160-161
sy sang 150, 151, 165
té bao 156, 157
tién hoa 166
virus 154, 155
ADN rac 178
Al xem tri tué nhan tao
amonia 53, 82, 64, 67,164
Andes 224
anode {cuc dudng) 48, 49
Ap suit 130-131
bay lugn 132
ch&t khi 18-13, 130
chit léng 131
am lugng 114
am thanh TI4-15
séng am 102,103,105
trong chan khong 136
trong khong gian 115
anh mau gia 2n
anh sang
dich chuyén do 4, 202
guong va thiu kinh
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108-109
hat 28-29
khic xa 109
khuéch dai
laser 110 -1T
phan xa 108
phan cuc 61
phé dién tr104-105
quan sat Vi Tru 210-271
quang hoc 112-T13
quang hdp 168
sbng 28, 53, 57, 60, 81,
102-103,109, 112
thi gidc mau 106-107
toc do clia 105, 140, 141
trong chan khdng 136, 141
trong khong gian bi cong
vénh 142, 143
tor Mat Trgi 193
anh sang do 29, 106-107
anh sang kha kién 53, 104, 210
anh sang lam 53, 106-107
anh sang luc 29, 106-107
anh sang trang 106
ao tuogng 108
ap suat khi quyén 130
AR xem thuc té do tang cudng
Archimedes 134
argon 52, 234
ARN 154, 155, 158, 159, 165, 180
auxin 170, 171

B

bach cau 157
bai ti&t 150, 157
bang tuan hoan 34-35
banh rang 125, 126
banh xe 124
bao quan 156
bao tucng 157, 158
béo toan néng lugng 76
bao 238-239, 247
bdo xoay 236, 239
baryon 27
base 58-59, 158,159,179
bay hai/béc hoi 23

vong tuln hodn nudc 242
bay lugn 132-133
bing 56, 243

tan & cuc 247

, bat 1177
. benzen 50, 53

' bétdng 72
| bé& m3t ma sit 126-127
bé Downs 66
bénh bach ciu 184
bénh dau mua 155
bénh Parkinson 184, 187
bénh it
lidu phap gien 182-183
liéu phép t€ bao géc
184-185
virus 154-155
bénh tiéu dudng 180, 184
bénh viém phdi 150
Bhopal (An Do) 44
bién dé& (sdng) 102, N4
bién chat 231
bién dang 127,129
bi€n dgi khi hau 246-247
bién thé di truyén 166-167
biéu do6 dia chan 227
binh gil nhiét chan khéng 136
bit 93
lugng ti 107
bom xung dién tu 21
bong bang ¢d 134
boson 27
bot kim loai 73
bd chuyén dai xic tac 65
bd gien 178-179
bd nhé truy cdp ngdu nhién
{RAM) 92
bo sao chép 165
b6 xU ly trung tam {CPU) 9
boi tran 126
Buc tudng VT dai Sloan 201
bire xa 36, 118, 119
Mat Trdi 119, 193, 234, 244
phan xa 244-245
tan du v try 203
trong khéng gian 217, 218
bic xa dién tr 104-105, 211
bl xa hat mat trdi 217
biic xa hong ngoai 104-105, 119,
244, 245
blc xa ion hda 217
bifc xa tan du vii try 203
bl xa thién ha 217
blc xa tia cuc tim 210, 217
buckybza!l 96
byte 93

Ke

! caesi 24, 45
calorie 77

cao dé (3m thanh) 115

i carbohydrate 51

| cathode {cuc am) 48, 49

carbon 50-51, 121
chu trinh carbon 174175
¢é 1&p carbon 175
va sif s6ng 51, 150, 151, 164
carbon dioxide 164
chu trinh carbon 174-175
hiéu ung nha kinh 244-247
hé hdp 172-173
khi quyén Trai Dat 234
khdng khi 52
thuc vat 168-169
carbon mongxide 53, 54
catalase 64

| ¢4134,153

. céch dién/chat cach dién 80,
' B),88,M9

. can bing 8ong 42-43

* can bing nhiét 119

© ¢&n nhiat ddi 240

cau vong 106, 109
cay dudc 173

- c8y sy séng 152-153
- ¢dy ghép ndi tang 187

cellulose 150, 169
Ceres 197

: chay 43, 54

" chay ring 54, 55

- chay ty nhién 174

_ chdm lugng tr 96, 97

" chan khéng 136-137, 141, 209

© chan trdi sy kién 192

© ¢chan trdi Vi tru hoc 204

' chan thuong tly séng 184-185
. chat ban dan 88, 90

¢hat dang hat 52, 53

" chat dién phan 80-81

ch&t hilu co 50
chat khi 12, 13, 18-19
ap suat 130
chuyén ddi trang thai
22-23
khi nen 18
khi quyén Trai B4t 234~
235
khang khi 52-53
& nhiét dd cuc cao 20



phan Ung 45
chat 16ng 12, 16-17
ap sudt 131
binh gilr nhiét chan khéng
136

chuyén adi trang thai 22-23

phan dng 45
phi Newton 17
chét |dng Newton 17
chét 1dng phi Newton 17
chit rdn 12, 14-15
chuyén déi trang thai 22-23
phén (ng 45
tinh dan nhiét 118
chat rdn dé uén 15, 46-47
chat ran két tinh 14, 15, 47, 70,
71
chat rén va dinh hinh 14, 15,
70,71
chat siéu dan 20, 21
chat siéu Iéng 20, 21
chét sinh héa 51, 242
chéat tdy rlfa sinh hoc 65
chéat thai
bai tiét 150, 151
nhiya 69
chat xic tac 49, 64-65, 165
chit x0c tac sinh hoc 65
ché tao héa chit 66-67
chigu (ly thuyét day) 147
chidu cao va di truyén 163
chigu khéng gian 147
chigu khéng gian nhin thay
dugc 147
chim 153
chim 134
chlor 41, ba
chloride 40-41
chocolate 77
chon loe ty nhién 167
chdi 170-17]
chdng chit lugng tir 31
chéng oxy hda 176
chu ky bén ra 37
chim manti 229
chudi (cdu triic phan ti) 50
chudi thiic 8n 168
chuyén déng
cac dinh luédt 122-123, 140
I& xo va con lac 128-129
luc120-121
thuyé&t tuang déi hep
140-141
chuyén d6ng né cao su/hé trg
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hap dan 215
chuyén dgdng ném xién 120-121
chuyén nhan té bao sinh dudng
187
chil s& nhj phan {bit) 101
chung ¢&t 39
chung c3t phan doan 67
co ngan chigu dai 140
composite {vat [iéu téng hop)
72
con l5c 128-129
con lai 160
con méo clia Schrodinger 31
c6ng nghé Diode phat quang
hitu co (OLED) 97
cdng nghé nano 96-97
coéng sudt 77
cdng logic 90-91
cd bap ngudi khi séng trong
khéng gian 218, 219
cd thé ngudi
trong chan khong 137
treng khong gian 218-219
trong nudc 57
cum sao hinh cdu 200
clra 58 hai Idp 112
cuc
di chuyén 223
Trai B&t 83
tir 82
cuc quang 20
Citu Dolly 187
cytokinin 170, 171

D

Dai Ngan Ha 194, 200, 206
dao déng 102-103, 104,128~
129, 145
dan nd 56,57, 16
Darwin, Charles 167
déy Himalaya 225
dan dién/chdt d3n dién
chét ban dan B8
déng dién 80-81
lim loai 46-47
truyén nhiét 118
dau
cac san pham tlr 67, 68
olive 17
d&u van tay 78
DC (dong dign mdt chigu) 84
deuteri 37

HIEU HET VE KHOA HOC

Chi myc

di chuyén 150, 157 !
di truyén 162-163
va liéu phap gien 183
diép luc 168, 169
dich chuyén dd 202, 204
dich chuyén tic thai 30
dinh duBng 150, 151
diode 90, 91
cHng nghé Diode phat
quang hifu ¢ (OLED)} 97 |
dong
dién 80-81, 84-85, 88-89
hai luu 232
hoan luu khi 240
dang chay chat long 17
dang dién cam ding 84
dong gien 181
dung dich 39, 62-63
dung moi 62-63
dung mai phan cuc €2, 63
dung nham 228-229, 230
Drake, Frank 213
du lieu
may tinh 92-93
thu thap/phan tich 8-9
Dy &n Ban d& Gien Ngudi 179
du dodn khoa hoc B, 9

b

da tap Calabi-Yau 147
da

chu ky da 230-231
hinbh thanh 174
ki&n tao mang 224-227
tinh th& 60
tudi clia 230
da bién chat 230-231
da Ita xam nhap 230-231
d4 tram tich 225, 230-231
Dai quan sat tia X Chandra 211
dai duong 222, 232-233
am 1én 247
bi acid hda 175
ki€n tac mang 224-225
nang lugng B6
ngudn goc cla sy sang
164, 165
song 102,103
trao d6i carbon gilia khi
quyén va thiy quyén 175
vong tulin hoan nude !
242-243
Bai Trung sinh 245

248 [ 249

dam may Cort 197
dam may phan tir 180
dao Réunion 240
dat 169
dén neon 20
dia bdi tu 199, 201
diém b3o hda 63
dieém digu tigt 94
diem ky di 198-199
diém Lagrange 215
diém tiép nhién liéu 4B
dién
cip dién 85
chét siéu dan 21
plasma 20
taa ra 84-85
tinh dién 78-79
dign ap 80, 81
dién phan 49
dién tich 40-41,78
dién toan lugng t 100, 101
dién trg 80, 81
dien trudng 32
dién ti hoc 140, 203
dién t 88-89
linh kign 91
dinh &¢ 124
dinh luat 9
dinh luat Avogadro 19
dinh ludt Moore 89
dinh luit Ohm 81
dinh luat vat ly 203
dén by 125
déng bang 22, 56, 57
dd bam dinh 127
ds cao 130, 133
dd dai Planck 146
dé hoa tan 64
d6 nhat 16-17
dé phéng dai 113
&6 sau (dp sudt) 130, 131
dai luu N8
adng 47, 62
dong thau 47
déng vi 34
dong co
budc 99
dién 48-49
dét trong 151
adng it 226-227
déng nang 76, 77, 118,7120-121
dong vat
bién dai gien (GM) 181
cac gidgi 152-3



hé h3p 172-3
5inh san 160-161

sy sdng 150-151 :

té bao 157
déng vat cd vu 153
dong vat co xuong séng 153
déng vat khéng xuong séng 153
D41 Hai tu lién Chi tuyén {ITCZ)
240, 24]
duding 164, 165, 168, 169
dudng dit gdy 226-227
dudng hoa 87
dudng Karman 133
dudng Plimsoll 135
dudng trac dia 142

E-E-F

Eddington, Arthur142
Einsteln, Albert 109, 138
thuyét tuong doi hep
140-141
thuy€t tudng dsi rong
142-143, 144
elactron
budc nhay lugng tir 30

chia s& va chuyén giao 41
dién tich 78
hat ha nguyén ti 26, 27
IGp v 40 .
ludng tinh séng-hat 28, 29 |
ly thuyét day 146
mach dién 80-81
mdy gia tdc hat 32, 33
nguyén td 34-35
orbital 24, 25, 40
plasma 20, 22, 23
transistor B8-89
tu do 81,90
vat ¢hat 12,13
electron tu do 81
ethan 50
enzyme 151,158, 159
chat xic tic 54-65
k¥ thuat di truyén 180-181
Eurcpa 194
&ch dé tring 160
Fermi, Enrico 213
fermion 26, 27
florigen 171
fluor 25
front thai tiét 236-237
fuilerene 51
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G

Ganymede 194
gau nudc 137
gia tdc 122-123, 128, 139
gisét 47
gid thuyét 8, 9
gidi phdng vat chét vanh nhat
hoa 193
giam phan 161
giam tdc 109, 128
gidng thiy 243
giao thoa séng 29, 112
Giao thic Dicu khién Truyén
van {TCP) 93
gibberellin 170, 171
gien 158-159
di truyén 162-163
46t bién 167
|80 héa 176-177
sinh san 160-161
suf sang 150
t& bao 157
gien tif sat 183
gien xen k& 178
gio
hai luu 232
nang lugng 86
sdng 233
Trai DAt 235, 236-237,
239, 243
gid mla 241
gidi sinh vat 152
glucose 150, 169, 172
gluon 12, 26
Goldilocks, Hiéu tng/ving
165, 212
gdctudo 36
gém s 70-71
GPS (Hé thdng Dinh v Toan
cau) 99,143
graphene 73, 96
graviton 26
gudng nudc 80
guong 108-109

H

hadron 27

hach nhan 156

Hzm Boolean 20

han ho quang plasma 20
han han 247

hanh tinh

chuy&n dang quanh Mt
Tréi 142-143
Hé Mat Trdi 194-185
hiéu Ung nha kinh 245
ngoai hanh tinh 212-213
sao lun 185
trong lugng trén cac hanh
tinh khac 139
hanh tinh 1Gn 184, 185
hat
chat khi1g, 22
chat 16ng 16, 22
chét ran 14, 22
dinh tuat chi phdi sy tucng
tac gilta cac hat 203
ly thuyét day 146
siéu hat (sparticle) 147
sG cap 12, 146
tinh thé 60, 61
va song 28-29
xemn thém hat ha nguyén
17§
hat alpha 36

. hat beta 36

hat giéng 170

. hat ha nguyén tlr 26-27

ly thuyét day 146
maéy gia toc hat 32-33
thé gidi lugng t0r 30-31
hat Higgs 32, 33, 209
hat nhan
nang lugng 36-37
nguyén tir 24
plasma 20
8 bao 156
hap dan lugng tlr 146
heli 24-25, 132, 191
I6ng 21
hé keo 39
Hé Mat Trai 194-195
sy sdng trong 165
trong Dai Ngan Ha 200

hé thdng mi&n dich 155, 218

hién tugng mac din 57

hiéu Ung bidu sinh 163

hiéu Ung Corliolis 235

hiéu dng Doppler TI5

hidu tng Meissner 21

hiéu ¢ng nha kinh 244-245,

. 246
i hidu 'ing quang dién 29
+ hinh dang

chat khi 18
chat 16ng 16
chat rin 14

: hoa 170, 171
| hda diu 68
hoa thach 174
hoan Iuu Cyc 240
i hoan luu Ferrel 240-241
hoan luu Hadley 240
hoang hén 53
hoat dbng rui Ifa 164, 222,
224, 225
buyi phun trae ti ndi lia
245
nang lugng dia nhiét 87
ho hdp 150, 151, 172-173
chu trinh carbon 174-175
ho 162-163
hén hap 13, 38-39
phan tach 38-39
hoi nudc 87
hgp ¢hat 13, 38-39
ion 41
heap kim 47
huyén phi 39
hydro 34, 35, 48-49, 132, 191
acid 58
hydrocarbon 50
nudc 56
hydrocarbon 48, SO

I-J

i insulin 180-181
" Internet 92-93
“ion 13, 40-41

plasma 20
iort hda 23
joule 77

K

Keé thich nghi nhat mdi cd thé
ton tai 167
kern chdng |80 hda 176
kem chdng ning 97
kern trai cay sherbet 45
kéo dai tudi tho 177
Kevlar 73
két tinh 230
khéang thé 155
khi chleor 12
khi déng hoc 132-133
khi fluor héa (khi F) 246
khi hau 240-241
hiéu (ing nha kinh 244-247
khi nha kinh 48, 175, 246




khi quyén
Budng Karman 133
hiéu tng nha kinh 244-247
khdng khi 52-53
Sao Hda 219
thoi tigt 236-237
Trai Dat 52-53, 164, 217,
222,223, 234-235
va sy séng 212
khinh khi cadu 132
khoa hoc, ban chat cla 8-9
khoang cach
va trong lyc 138
va van téc 122
khodng chat 230, 231
tinh thé khoang 60-61
khéng bao 157
khong gian 188-219
am thanh trong 115
chan khéng 136, 157
chuyén bay khang gian
214-215
du hanh khéng gian
218-219
Hé M3t Tréi 194-195
két thie cOa Vi try
208-209
kich thudc Vi try 204-207
15 den 198-199
M3t Trdli 192-193
san 190-191
s8ng trang 216-217
sy 58ng ngoai hanh tinh
212-213
tham hiém bang robot 99
thién ha 200-201
thién van hoc 210-211
théi gian d&n ng 140-141
vat chét tdi va ning lugng
t8i 206-207
vat chat trdi ndi trong
196-197
Vu NG Lén 202-203
khéng khi 52-53
dp sugt 130,132, 237
chu trinh carbon 174-175
chung cdt phan doan 67
hoan luu 240
khi quy8n Tral Dat 234-235
luc can 136, 138-132
luu théng treng khéng
gian 217
mat dé 133
nén 135
sudi 3m 118
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thdi tiét 236-237
vd hinh 19
khdng trong lugng 216
khong-thdi gian 142, 144, 199,
209 '
khdi lugng
bao toan 13
va chuyén ddng 120-121
va nang lugng 141, 142
va trong luc 138
va trong lugng 139
khic xa anh sang 106
khang long 153
kich thudc nano 97
kich thudc nguyén tl 24
kigm 59
kién tao mang 224-225, 228,
231,232
dong dat 226-227
kim cuong 14, 15, 51,108, 118
kimn toai 46-47
bang tuin hoan 34-35
tinh dan nhiét 118
kinh hién vi 112-113
kinh thién van N3
Kinh thién van vii tru Kepler 213
Kinh thién van v tru tia
gamma Fermi 211
Kinh vi&n vong khang gian
Hubble 210, 21
kinh vién vong vo tuyén 104,
210, 213
kinh VR 94-95
Ky nguyén Planck 203
ky sinh trung 154
ki thuat di truyén 180-181

L

laser NO-111, 112, 145
12 168-168, 170, 171
lam udt 16
50 hoa 176-177
tri ho&n 177
lang kinh 106
l3ng dong 23
lap trinh may tinh 92
Lecnardo da Vinci 124
lepton 26, 27
1&n men 87
LiDAR 99
lign két
cong hda tri 41
ion 41

nguyén tir 12-13, 38, 40,
42-43, 50-51
liéu phap gien 155, 177,181,
182-183
liéu phap gien ddng mam 183
lidu phap gien t& bao sinh
dudng 183
liéu phap nhén ban 187
LIGO (Dai Quan trac 56ng hap
d&n bing Giac thoa ké Laser)
144,145
lipid 51
liposome 182, 183
16 phan ng nhiét hach 37 |
6 xo 128-129 '
loai 152, 166-167
ha&i sinh cac loai tuyét

chiing 187
lai gidng 160
loc 38
logic 8
13i
Mat Trési 192
Trai DAt 222, 223
I8 den 197, 198-199, 211

I5 den nguyén thiy 198 |
|5 den sao 144, 198 :
15 den siéu khdng 15 144,
198, 201
séng hdp dan 144
va cham 144-145
v& sd phan cha Vi tru 208,
209

16 sau duc 144

1dc xody 239

18p xe 126-127

Igi thé co hoc 125

16p phl clia Trdi D&t 223,224,
225, 228
i6p vo dal dudng 222, 223, 224,
225, 228, 232 i
I&p vo electron 40
I3p vo luc dia 222, 223, 224~
225 ‘
10 quét 247 :
luat binh phuong nghich dao
103 .
luc dia 222 :
luc dia tréi dat 225
lue lap 156, 157, 168
ludng khi sau mt vat thé
chuyén déng 123
Ita 54-55
s dyng ma sat d& dat
Ira 127

trong khéng gian 216
e 120-121
ap suat 130-131
ca ban 27
dan héi128-129
rma sat 126-127
may moc 124-125
ndi 134-135
trong lyc 138-139
U 82-83
vén tac va gia téc 122-123
viée bay lugn 132-133
Vy N8 Ldn 203
Iyc can 109, 126, 127,133
e dan hdi 129
luc ddy canh quat 133
I hdp dan/trong luc 27,138~
139, 203, 234
chuyén bay khéng gian
214-215
diém Lagrange 215
I& den 198,199
lugng ti 146
thuyét tuong déi réng
142-143
Trai B4t 214, 215
va chuyén dong ném xién
120121
va nang lugng téi/vat chat
t&i 206, 207, 209
Iyc dign tis 27
Iye G 138
Iuc hap dan vi mb 216
luc hat nhan manh va yéu 203
Iyc kéo (xe) 126-127
e kéo d3n 128, 129
Iuc ket qua 121
Iyc nang 132, 133
luc tir 82, 82-83
Iusi ndi chat hat 154, 155,157
iugng tinh sang-hat 28-29
Iy tam 39
Iy thuyét 8, 9
ly thuyét day 146-147

M

ma sat 126-127
tinh dién 78

MACHO 206

magnesi 40

maltase 65

m3 di truyén 159

ma k¥ thuit sé 92



ma may tinh 92
rmd vach 1M
mach B0-81, 88
tich hgp 20-91
vi mach 90-9
mach dién ndi tiép 80
mach dién song song 80
rmach mau 172
mang té bao 165
rmang dai dugng 226
mang luc dia 226
mang may tinh 93
mang than kinh 101
mau 106-107
mau cla b3u trési 53,107
may 124-125
hoc may 101
may bay 132-133
may bién ap 85
may chi 93
may gia tdc hat 21, 32-33
May Gia téc hat Ldn 33
méy khdf rung tim 79
may phat dién 84-85, 86, 87
may phat thanh ky thuat sé
105
may photecopy 79
nmay quét MRI 2], 83
may tink 88, 92-93, 150
tri tué nhan tao 100-101
mac ma
chu ky da 230-23]
kién tao mang 224-225
ndi lua 228-229
mat ngudi 94, 95, 105, 109
quang hoc 112, N3
thi giac mau 106-107
mét phang nghiéng 125
mét trang cla cac hanh tinh
194
Mat Trang 234
chuyén bay khong gian
214-25
trong luc 214, 233
va thly trigu 233
Mat Trai 192-193, 194-195
buc xa héng ngoai 119
chuyén déng hanh tinh
142-143
Igc hdp dén 233
ngudn nang lugng 193
quang hgp 168
quy dao clra Trdi Dat
quanh 241
vang tuan hoan nudc 242
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maét d/khdi Iudng riéng
134, 135
ap suit 130, 131
chat Idng 16, 131
chat luu 18
kim loai 46, 47
khong khi 133
16 den 198-189
méat ong 17
may 235, 240, 241, 243
thai tiét 236-239

| may tro 228
- méy v tich 238-239

meson 27
methan 49,164, 244, 245, 247
Miller, Stanley 164
monome 68
Moore, Gordon B9
mo dun Young 129
mé men xoan 125
mai trudng
va cay trdng bién ddi gien
181
va gien 162
mua 240-241
mudi 59
mudi an {natri chloride} 42, 66
mua 236-237, 240, 241, 243
mua acid 58
mua da 236, 239
mu¢ nudc bién 24, 246

N

nam cham 82-83
nam cham dién 27, 83

i Nam Cuc 243

nanobot {¢8 may nano) 97
ndo
cdng nghé nano 96
khi séng trang khéng gian
218
thi gidc 109, 113
thj giac mau 106-107
tri tué nhan tao 101
natri 40-41, 66
ndy mam 170
ndm anh sang 204
nang lugng 76-77
bao toan 76
cdc¢ dang sdng 172
chat xc tac 64
chuyén ddi vat chat 22-23
dinh dudng 150, 151

da lugng 77

hydro 48-49

khong-thdi gian 142

mat trdi 193

sy chay 54

thay th& 86-87

truyén 116, 120

va khdi lugng 141

va nhiét 44 117

va phan ung 44-458
nang lugng am thanh 76
nang luong buc xa 76

i nang lugng dia nhiét 87
i nang lugng dién 76

nang lugng hat nhan 36-37,
76,105
nang lugng héa hoc 76, 77

" mang lugng hoat hda 44-45,

64

nang [ugng thay thé 86-87
nang lugng tdi 147, 201, 206-
207, 209

- Newton, Isaac 138, 142

cac dinh luat chuyén dang
122-123

neutron 26, 27, 34

nen 128, 129, 130

i hém 124

ngoai hanh tinh 212-213

ngl trong khdng gian 216, 218
ngl quark 32

nguyén ly bat dinh 30
Nguyén ly Bernoulli 132
nguyén iy tugng dudng 143
nguyén phén 157

| NgUyén to 34-35

nguyén td dat hiém 35

: Nguyén td 12, 24-25

carbon 50-51

c8u tric nguyén tlr 24-25
chat khi 18-19

chat léng 16-17

chit rén 14-15

dau tién 203

dién tich 40-41, 78

hat ha nguyén tir 26-27
laser 110

lign k&t 12-13

nang ludng hat nhan
36-37

nguyén t& 34-35

nhiét 116-117, N8

phan (ng hda hoc 42-45
phan tlrva ion 40-41
tinh thé 60

vat chét hilu hinh 206
nguyén tr khéi 25, 34
ngung tu 23, 87

. ngung tu Bose-Einstein 13, 222
© ngudi, bd gien 178

nha may nhiét dién 84-85
nha vé sinh trong khéng gian
216

Nhanh Qrion (Lap H6) 200
nhan ban 186-187

nhan ban nhan tao 186-187
nhan dién giong néi 100
nhat thuc 142

. nhiém sicth£ 162,178

|80 hda 176-177
nhién liéu hda thach
céc lya chon thay thé
86-87
dét 52, 174, 175, 246
hinh thanh 174
nhya 68
nhién ligu sinh hoc 87

i nhiét 16-N7

nhiét &n 23, 117
truyén TI8-119

nhiét an 23, 117

nhiét 43
chét khi 13, 18-19
khi hau 240, 241, 244,
245, 246-247
khi quyén Trai D&t 234-235
nhiét 116 -117
thang do 117
va nang lugng 117
va phan Ung 44, 45
va sy séng 212

nhiét déi 240

nhiét hach hat nhan 37 55
Mat Trdi 192,193
sao 190, 191

" nhiét ndng 76, N6-N7

Nhém Dia phudng 201
nhdm khéng ty nhién 153
nhom ty nhién 153

nhdm trong sudt 71

nhifa 68-69

nhua dudng 16

nhya nhiét déc 68

nhya nhiét rAn 69

nhuya sinh hoc 68

' nito 52, 67,164, 169, 234
- nitg oxide (N,O) 245

nang chay 22
n3 55
ndi 4p sudt 130



ndi xUp nguyén thuy 164
ndi 134
nucleotide 68
ndi, hinh thanh 224-225, 231
nui lira 228-229
ndi [fa dang tang 229
ndi Ira & diém ndng 228, 229
nai Wra & k& nit 228
nui tao thanh do va cham
mang kién tao 225
nudc 13, 16-17, 38, 56-57
dai dugng 232-233
hgi 52, 240, 245
hydro 48, 49
Iam dung mdi 62-63
nhiét 45 séi va déng bang
16 -N7,130
phan b3 trén Trdi Bat 243
thiy dién 86-87
thuc vat 168-169
trén Sao Hoa 219
trong khing gian 217
va su sBng 164, 165, 212
vang tuin hoan nudc
242-243
nudc man 242
nudc ngam 243
nudc ngot 243

0-0

oxide 47
oxy 19, 41, 164, 191
ha hdp 172-173
khi quy&n Trdi DAt 234
khong khi 52
nudc 56
thyc vat 168-169
ozone 244, 245
o nhiém
khéng khi 52-53
nhya 69
trong nha 53
va bién ddi khi hau 246
8 dia ciing 92, 93
on déi 241

6ng nano 96

P

Pangaea 225

pentan 62

peptide 165

pha (séng) 29, 47, 2
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pha ring 246, 247
phan hat 26
phan (ng
va nang lugng 44-45
phan Ung acid-base 59
phan (ng day chuyén 36
phan dng hoa hoc 42-43, 55
ch&t xuc tac 64-65
phan Ung khéng thé dao ngugc
42
phan ng nhiét hach 37
phan Ung phan hach 36
phan Ung thu nhiét 44, 45
phan Ung thuan nghich 43
phan Ung téa nhiét 44
phan ing téng hap 43
phan vat chét 26
phan xa dnh sang 107
phéo hoa 43
phat thanh k¥ thuat s6 105
phat xa kich thich 110, T
phan hach hat nhan 55
phan hay (phan dng) 43
phan loai khoa hoc 152-153
phén ra phéng xa 31, 37
phan 12,13, 40-41
carbon 50
chit khi 18-19
chit léng 16,17
chit rdn 14
hilu cg dau tién 164
khi nhé kinh 245
nhiét 116 -117, 118
nudc 56-57,102, 233
phan Ung hoéa hoc 43
phan ti hitu co 164-165
phép thit Turing 101
phi hanh gia 214, 216-219
phong hda 230, 231
phéng sinh hoc 72
phéng xa 36-37
phospholipid 165
phosphor 169
photon 29, 30, 33, 110-111, 192,
193
phé dién tir 104-105, 211
phé hoc 211
phéi
ligu phap nhan ban 187
phan manh 186
té bao géc 184-185
phoi nang 185
phdi1g, 172,173
phéi mau cdng 107
phéi mau trir 107

228,229

phun trao nui k& 229
phun trao nui lia dang nut nhe

phudng phap Haber 64, 67
phuong phap khoa hoc 8
pin 80
pin nhién [iéu 48-49
plasma 13, 20
chuyén ddi trang thai
22-23
mat trsl 20, 193
plasmid 181
Polaris (sao Béc Cyc) 241
polyme 68-69
gia co 72
hiu ¢o 165
ty nhién 68
positron 26
protein 51, 165
hinh dang va chic ning 159
liéu phép gien 182,183
tao ra 88, 156, 158, 176, 178
thuc vat 169
proton 24, 26, 27, 32, 34, 40,
146
pyruvate 173

Q

guan sat khoa hoc 8
quan tinh 122, 143
guang hoc i2-113
quang hgp 151, 157, 168-169, 171,
172,173
chu trinh carbon 174-175
quang phd kha kién 106
quang quyén 192, 193
quark 12, 26, 27, 32,146
quan ty thién ha 201, 206-207 |
qubit/bit lugng tlr 101 ;
quy trinh tiép xuc 66
quy dao :
chuyén bay khéng gian !
214-215 i
banh tinh 195
18 den 144-145
phan t nudc 233
quyén mem 222, 223, 224

R

rac vii tru 197
radar 99
ran san hd 247

ranh dai dudng 224, 226, 232
Ranh Mariana 224, 232

ré cay 169, 170

ribosome 154, 155, 156

robot 98-99

robot hinh ngudi 98

rong roc 124

Rosen, Nathan 144

r8i fugng ti/vudng viu lugng
tu 30

rua 4 Galapagos 166,167
rung dong, Iy thuyét day
146-147

rung nhiét ddéi 240

S

sa mac 240, 24]
sa mac Lut 241
sao 20, 190-191
cum sao 200
hinh thanh 202
I& den 198-198
sif séng va cdi chét cha
120-197, 198
tai ché& mit ngdi sao 191
xern thém thign ha
sac bing 196, 235
sao chdi 142, 194, 196, 197
sao "day chinh” 190
Sao Diém Vuong 195
Sao Hai Vudng 195,197, 214, 215
Sao Hoa 194,197
chuyén bay khéng gian 214
sinh s8ng trén 219
Sao Kim 194, 245
sao lun nau 191
sao IUn trdng 191
sao lun vang 192
Sao Moc 194-195,197, 212, 215
sao neutron 83, 144, 191, 27
sao siéu khdng 16191
sao siéu khéng 16 dd 191
Sac Thién Vudng 195, 215
Sao Thé 195, 215, 245
Sao Thuy 184, 185
sao ti B3
séc ky 39
s&c quyén 192, 193
sat 191
sdm 238
Schrodinger, Erwin 31
SETI (chugng trinh Tim kidm
Sinh vat Théng minh Ngoai



Hanh tinh) 213

sigu dam thién ha 201
Siéu darm X0 Nif 201
siéu hat (sparticle) 147
siéu hoan luu 232
siéu lanh 22

siéu lyc 203 !
siéu tan tinh 32, 190,191,198, |
207 21 i
sitic 88-89, 90, 151 i
silic dioxide 70 i

sinh doi
cung tring 186 _
va du hanh khéng gian 216 :
sinh khai 169 !
sinh san 150, 160-161 '
rao ¢an 160
sinh san hitu tinh 161
sinh san moc chdi 160
sinh san sinh dudng 160
sinh sén vé tinh 180, 186
séng 102-103
anh sang 28, 53, 57, 60, 61,
102-103,109, 112
ap sudt 114, 715
&m thanh 102, 103, 105,
N4-15
cudng d¢ 103
dat duong 102-103, 233
do budc séng 102
a3 103
giao thoa 112
laser TIO-1T1
thi gidgc mau 106-107
va hat 28-29
s0i 13p thé 84
sang ap luc 14, 115
sdng gién tir 104-105, 119
sdng dac 102,103
song hap dan 144-145
song mat 102
song ngang 102, 103
séng than 226-227
sang vé tuyén 104, 105, 210, 211
s8 hiéu nguyén tu 25, 34
sGng bang 231, 243, 247
song nui gitia Pai Tay Dudng
224
sgi guang hoc T2
sdi thay tinh 72
spaghetti-hda 199
Spencer, Herbert 167
su hé 160
sy néi 134-135
sy song 148-187
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bé gien 178-179
di truyen 162-163
d3c diém clia sinh vat
séng 150-151
gien 158-152
hé hip 172-173
k¥ thuat di truyén 180-181
|30 hoa 176-177
litu phap gien 182-183
ngoai Trai Bat 212-213
ngudn gdc cla 164-165
nhan ban 186-187
phan loai sinh vat sdng
152-153
phan t chda carbon 51,
151
sinh 5an 160-161
té bao 156-157
té bao goc 184-185
thuc vat 168-171
tign hda 166-167
va nudc 242
virus 154-155
sif s6ng ngoai hanh tinh
212-213
sira 177
slic cdng bé mit 57
suc khde ngudi khi séng trong
khong gian 216, 217, 218-212
stc khoe tam than khi séng
trong khéng gian 218
sucrose 169

T

tai Ira Mat Trai 193
téi ché
nhifa 69
sao 191
tai hop 23
tdo 87
Tau Con Thei 122
tau dém tir 21, 126
tau ngam 135
tau thay 134-135
tau v tru 214-215
t&ng trudng 150
chat didu hoa ting trudng
17017
tam nhin hai mit 94
tan sa 102, 115
tang binh luu 133, 235, 238
t‘éng ddi luu 133, 235, 240

. tang ngoai (khi quyén) 234

tang nhiét 133, 234

| tang ozone 210, 235

tang trung luu 133, 235
tap thé duyc trong khéng gian
219
telomere 176, 177
t€ bao 156-157
gien 158-159, 162-163
hd hdp va nang lugng
172-173
ldo héa 176-177
[iéu phap gien 182-183
lidéu phap nhan ban 187
phan loai 150, 157, 186
sinh duc 163
sinh san 160-161
sy da dang clia 157
sy sdng 150-151, 164-165
1€ bao mat (& bao hinh
nén) 106-107
tudi tho 157

. t& bao da 157

t& bao gdc 184-185
khia canh dao Gdc cla
viéc thu thép 184
t€ bao hinh nén 106
t& bao mau 157, 185
18 bdo sinh duc 163
t&€ baeo than kinh 185
t&n khoa hoc 152
tén Ilra 122, 214
thach cao 60-61
thach hog 231
thach quyén 222, 223, 224-225
than 54
than chi 51
Thang &6 [dn mé men 227
thang do pH 59
Thang de Richter 227
thay ddi hudng 109
thay ddi nhan thiac 94
thay thé 134, 135
thang hoa 22
thau kinh 108-109, 112-113
thau kinh hdp din 206-207
thau kinh héi tu {151) 109
thdu kinh phan ky (I8m) 109
theo d&i chuyén ddng (kinh
VR) S5
thép 47
thép khong gi 47
thé gidi lugng tir 25, 30-31
thé tich
chat khi18-19

© thé Golgi 156

| thé ndng 76-77,120-121

thé ning din hdi 76

thé ndng hap din 76, 77

thé nang tinh gién 76

thém luc dia 232, 233

thi nghiém 8, 8

thi giac mau 106-107

thién ha 200-201, 204, 209
hinh thanh 202, 203, 210
hoat ddng 201
va cham 2071, 208

thién ha di thudng 200

thién ha elip 200, 20"

thién ha hoat déng 201

thién ha lun Nhan M3 201

thién ha thau kinh 200

thign ha xodn &c 200, 201, 210

thién thach 196

thién van hoc 210-211

thoai hoa 176, 177

thodt hoi nudc 242

thong bristlecone 176

thdi gian
dan nd 140141
khéng-thdi gian 142, 144,
199, 209
trai nghiém thdai gian 216

thdi tiét 234, 235, 236-237
cuc doan 238-239

thu nha 97

thu hinh 51

thu phan 161

thuy tinh 161, 162, 163

thudc
cong nghé nano 97
k§ thuat di truyén 180, 181
laser 1M
liéu phap gien 155, 177,
182-183
ligu phag nhan ban 187
liéu phap t& bao géc
184-185
robot 99

Thung litng khé McMurdo 241

thung itng ky 12 98

thung Ilng nut 225

thuy dién B6-87

thay luc hoc 131

thdy ngdn 47

thiy tinh 70-71

thay trigu 233

thuyét tuong doi hep 140-141,

142, 216

thuyét tuong d3i rang 142-143,

144



thuyét tuong déi xem thuyét
tuong déi rong, thuyét tuong
aéi hep
thl nghigém hai khe hep 28-29
thuc vat
bién ddi gien 181
hiéu ing nha kinh 245
hé hap 172,173, 174, 175,
242
nhién ligu sinh hoc 87
guang hgp 168-169
sinh séan 160, 161
sinh san v tinh 186
sy sdng 150-151
tang trudng 170-1711
t€ bac 156-157
thodt hoi nudc 242
thire &n/thuc phdm
&n udng trong khéng gian
217
thuc vat 168-169
trén Sao Hdéa 219
thuc té 30 94-95
thuc t& 3o ting cudng 95
thyilakoid 168, 169
thymine 158
tia cuc tim 29, 105, 107, 210
tia gamma 36, 104, 21
tia héng ngoai 107, 210
tia ila 78, BO, 7
va ngudn gic clia sy sdng
164
tia sét 20, 78, 79, 238
Tia X 104, 105, 211
tiém phong 155
tién sao 190, 191
tién hoa 152, 153, 166-167
Tién hoa Lén 167
tiéng ng 115
tidu thé 157
tiéu hanh tinh 194, 196, 197
tim ngudi khi sdng trong khéng
gian 217, 218
tinh bt 169, 170
tinh thé 60-61, 150
chu ky da 230-231
d6 hoa tan 63
laser 10 -
tinh thé [5ng 61
tinh thé zircon 230
tinh trung 161
gien 162-163
tinh van 190, 200
tinh van hanh tinh 121
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Titan 245

tinh céng gion (chat ran) 15, 70
tinh déo (chdt r3n} 15, 46-47
tinh trong sudt 70, 71

tinh nhay cam 150

finh dién 78-79

Té tién chung clta rudn loai
152

téc dé siéu thanh 115

| Trai D3t 220-247

bién ddi khi hau 246-247
hic xa 217

cau trdc bén trong 222-223
chu ky da 230-231

dai dudng 232-233

dang dat 226-227

Ha Mat Trari 194

hiéu (mg nha kinh 244-245
hinh thanh 222-223

khi hau va cac mila
240241

khi quyén 234-235

kién tao mang 224-225
nui Ita 228-229

quy dao Trai Dat 214-215
su s0ng trén 164-165

théi tigt 236-239

trong Iye 214, 215

tudi ¢clia 165

tirtinh 83

va hoat @dng Mat Trai 193
vat chat t8i 207

voNng tuan hoan nudc
242-243

i Tram Vi tru Qudc té {ISS) 196,
. 216

trang thai cUa vat chat xem

- vt chat
. transistor 88-89, 80, 91

trao ddi chit 51, 65, 151, 165, 173
trao d&i chit cg ban 173
trao déi khi173

: tre 171
© tré hoa 177

tri tué nhan tao 100-101
trinh san 160
trinh tu I3p lai ngdn cta ADN
(STR) 179
triti 37
Triton 214
trong lugng
trén cac hanh tinh khac 139
va khéi lugng 139
va mat 86 khdi lugng 135
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truc quay 124
Trlng roi xanh 151
tryc thing 124, 133

" trudng Higgs 209

trudng luc tinh dién 79
tring
gien 162-163
sinh san 160-161
turbine 84
nang lugng thay thé 86-87
tui (t& bdo) 156, 157

i i khi 121Turing, Alan 101

. Turritopsis (sUa bat 1) 177
' tuyét 236, 237, 243

: tuyét chiing 247

hoi sinh 187

" tUtrudng 32, 82-83

chat siéu dan 21
Trdi DAt B3, 223
tu béc chay 54
tu déng hda 98-99

- tugng duong khdi lugng-nang
. lugng 203, 206

ty thé 156, 157, 172

U

u xd nang 182-183
ung thu 155, 182, 218

' uracil 158
! urani 36, 37

Urey, Harold 164

v

vang 47
Vanh dai Blc xa Van Allen 217
Vanh dai Kuiper 197
Vanh dai sao Th8 195
Vanh dai tiéu hanh tinh 194,
197
vanh nhat hoa 192
v&nthach 196
van 18¢ 122-123, 140
chuyén di khdng gian 214

vén t8c cudi 138-139

! vat ch3t12-13, 206

cau tric clia 12
chat kh{18-19

chét Idng 16-17
chét rén 14-15
chuyén déi 22-23
hgudn géc clia 203
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trang thai ctia 12-13
trang thai la 20-21
trang théi 3 nhiét dé cac
va thap 13
va nhiét 117
vt chit baryon 206
vat chat tai 32, 147, 200, 201,
206-207
vt [iéu
ky diéu 72-73
nhiya 68-69
thly tinh va gdm su70-71
vat liév chéng dan 71, 73
vat liéu chéng thdm 71, 73
vt lidu Ferri ti (3t tif) 83
vat lidu nghjch tir 83
vat liéu thuan tir 83
vector 182
vé tinh 1M1, 215, 241
dinh vi GPS 143
vét den M3t Trdi 192, 193
v8t 16a Mat Tréi 193
vi khudn
k¥ thuat di truyén 180
sy séng 150
t& bao 157
vi mach 90-91
vi sinh vat
k¥ thuat di truyén 181
sinh san vo tinh 186
vi song 104
virus 154-155, 182
vdi muc dich tét 155
vd Trdi Dat 222, 223, 228,229
voi ma mut 187
vong/van gb 170
vong (c&u truc phan td) 50
vong mac 106
Voyager 2214, 215
VR xem thyc t& do
Vi tru
dan nd 202, 203, 204,
205, 209
hinh dang clia 205
két thiic cla 208-209
kich thudc cia 204-205
ly thuyét van vat 146
séng hdp dan 144-145
su sdng trong 212-213
tang téc din nd 206, 207
thién van hoc 210-211
vat chat t8i v3 nang ludng
t8i 206-207
Vu N& Ldn 202-203



vl try cong 16m 205

vii tru cong 167 205

V@ try kha kign 204

vii try phing 205 |

Vu Co Lén 208

Vy Péng bing Lén 208 |

Vu Né Lén 32, 202-203 '
bang ching cho 203 i
kha nang xay ra mot Vu
N& L&n mdi 208
soéng hip dan 144
tao ra hydro va heli 191 |
va din nd Vil try 204,
207

yeukindlevietnam.com

Vu Thay ddi Lan 208, 209
Vu Xé réch Lén 209
vung buc xa 192
ving cdm (chdt cich dién) 88
ving ¢6 thé sinh s8ng 165, 212
ving cuc 241

bang 243

bién d8i khi hau 247
vung dan 88
ving ddi luu 192
ving héa tri 88
vang hat chim 224, 228, 229
ving khiém khuyét 89

W-X-Z

WIMP 206

WMAP (Tau thim dob

Bét dang hudng Vi séng

Wilkinson) 210

xe
chay bing hydro 48-49
khdng ngudi 1ai 98

xe dap 124125

xe hai
bé chuyén d8i xac tac 65
chay bang hydro 48-48

khdng ngudi 15 99
x0dy (dau canh may bay) 127
xoay nghich 236-237
xody thudn 236-237
x6i mbn 230, 231
Xuong 72, 73

khi s6ng trong khéng

gian 217, 218, 219

tdy xudng 184, 185
zeolite 64

L&i cam on

DK xin chan hanh cam on nhiing c4 nhan da tan tinh giap dé chang t6i trong viéc chudn bj cudn
sach nay: Michael Parkin minh hoa; Suhel Ahmed va David Summers gitp phan bién tap; Briony
Corbett lam trg ly thiét ké&; Helen Peters bién soan chi muc; cung Katie John da doc sta ban in.
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