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LO'T NOI AU
Ban doc than mén!

Truyén K& Vé Cac Nha Bac Hoc V4t Ly da ra mat cac ban lan thir nhit thanh 3 tip, xuit ban
nhirng ndm 1987, 1988, 1990. Lan nay sach dwoc chinh ly va in gdop lam mét tip. Bé tién cho
viéc theo doi ctia ban doc, cac bai viét dwoc x€p lai theo tén cac nha bac hoc, theo thi tw chir
cai.

N6 giup cac ban lam quen v&i nhitng nha bac hoc vat Iy ma cac ban da biét tén qua cac trang
sach gido khoa trudng trung hoc phd théng, nhung du sao ciing van la nhitng nguoi xa la. N6
khong phai la mot tip tiéu st cac nha bac hoc. Vi vy, mic du cé lic ndi vé cudc doi cua ho, nd
sé khong gidi thiéu day da ti€u str cda ho.

Truyén Ké Vé Cac Nha Bac Hoc Vat Ly gi¢i thiéu véi cac ban nhitng tAim gwong cn cu, vuot
kho ctia cdc nha bac hoc dé dén véi khoa hoc. Mot so it ngwoi nhw Daniel Bernoulli, William
Thomson, ¢ thé noi 1a dwoc tam minh trong khéng khi khoa hoc cia gia dinh, va di vao khoa
hoc mot cach hau nhw di nhién. Nhwng rat nhiéu ngwoi khac da phai vweot biét bao tré ngai
trén con duong di tim tri thirc khoa hoc. Mikhail Lomonosov, James Watt, Michael Faraday
xudt than tir nhirng gia dinh nghéo ting, kiém miéng an con khé khan, néi chi dén chuyén hoc
hanh. Blaise Pascal, Augustin Fresnel, tir nhé da la nhitng chii bé 6m dau, quat queo, luén luén
bi bénh tit day vo, ca khi da dén tudi trwedng thanh. Con dwong ho di vao khoa hoc that 1a khiic
khuyu, gian trudn. Nhwng tinh kién tri virot kho, long say mé di tim chan ly, niém tin vao kha
nang v6 han cta khoa hoc, da gitp ho virng bwéc tién 1én, khién tén tudi cia ho tré thanh bat
tir.

Truyén K& Vé Cac Nha Bac Hoc VAt Ly ciing gidi thiéu vdi cac ban con dwdong dan cac nha bac
hoc di dén nhitng phat minh ky diéu. C6 ngwdi nghi rang cac nha bac hoc déu 1a nhitng nhan
vat than ky, xuit ching, bAm sinh di la ngwdi day tai nidng. C6 nguoi thich cwong diéu cau
chuyén vé qua tdo cta Isaac Newton: dng chi nhin thiy qua tdo roi ma "bong nhién" phat minh
ra dinh ludt van vat hdp dan v cliing quan trong.

Su thwe diu c6 nhw viy! Cac nha bac hoc la nhitng ngudi hét sirc to mo, ham hiéu biét. Ho
khong bang long v&i nhitng tri thirc niva voi. Ho khdng mu quang nghe theo cac két luan cla
nguwoi khac, du 1a ngudi c6 uy tin, c6 quyén thé, néu ly tri ctia ho, néu thuc tién khiach quan
chwa c6ng nhin nhirng két luan iy la ding. Ho ludn luén tw dé ra nhitng ciu héi & nhitng noi
nguwoi khac chi lang lang thira nhin nhw nhitng diéu di nhién. Ho kién tri, sdng tao, tim bang
dwoc cach gidi dap nhirng ciu hoi ma ho da dé ra. Khi da tim ra chan Iy khoa hoc, ho kién quyét
bao vé chan ly, khong khoan nhwong. Nhwng khi c6 nhitng chi'rng minh khach quan chirng to6
luin diém cta ho 13 sai, ho cling c6 gan c6ng nhin cai sai cia minh dé tiép thu cai dung. Trwéc
sau cling chi nham lam cho chan ly khoa hoc ludn ludn trong sang.

Truyén Ké Vé Cac Nha Bac Hoc Vat Ly khong quén gidi thiéu véi cdc ban y thirc cong dan cta
cac nha bac hoc. Ho 1a céng dan cta nwdc ho va ciling 1a cong dan cia thé gi¢i. Khong nhirng
ban than ho déng gép nhitng phat minh cho khoa hoc, ho con chidm lo phat trién khoa hoc va
str dung khoa hoc cho hanh phuc ctua loai nguoi.

Pyotr Lebedev da tir chdi mot chirc vu lwong cao & nwéc ngoai dé séng thanh dam, bo tién tdi
ra xay dung phong thi nghiém cho cac hoc tro minh dwoc ti€p tuc nghién cru. Ernest
Rutherford nghiém khic, dé c4u kinh, nhung thuwong yéu hoc tro nhw thwong con, san sang
nhwong lai cd m6t phong thi nghiém quy gia cho hoc tro yéu la Pyotr Kapitsa mang vé Lién X0
xay dung vién nghién ctru. Niels Bohr, Albert Einstein, Igor Kurchatov da phai bét mot phan



thoi gian nghién clru cia minh dé tham gia vao viéc thirc tinh nhan loai chéng chién tranh
nguyén tir bao vé hoa binh. Nobel da danh tit ca tai san to lén ciia minh dé dat ra nhirng giai
thwdng khuyén khich nhitng nguwoi c6 cong lao 1én phuc vu loi ich cia nhan loai.

Cac nha bac hoc vat Iy khong chi 1a nhitng con nguwai tai gidi, vi dai. Ho con la nhitng nguoi rit
gan giii véi ching ta. Moi nha bac hoc déu cé nhitng cai gi ma chung ta hoc tip dwoc. Nhitng cai
dé dong vién, khuyén khich ching ta, chi cho chiing ta con dwong di vao khoa hoc. Con dwong
do6 khong chi danh cho mot s8 ngudi dwoc wu tién, wu dii, ma sdn sang mé rong cho moi ngudi
cO y chi.



[. ARCHIMEDES xir SYRACUSE (287 - 216 TCN)

ARCHIMEDES xir SYRACUSE (287 - 216 TCN)

"Eurekajy - ta tim ra roi!"

Ngay nay con ai khéng biét dinh luat Archimedes? Pinh luit nay khong nhitng ding doi véi
cac chat 16ng, ma con dang ddi v&i ca cac chat khi. Cac ky sw khi ché tao tau thuyén, khi ciu
v.v... déu phai tng dung dinh luat Archimedes.

Cach day ba bon nghin nam, cac thuyén budn Ai Cip[z], Phoenicia[3], sau d6 la cac thuyén
budn Hy Lapy4], La Ma[5], d3 ch& cac hang héa du loai, di lai trén Dia Trung Haife]. Pa c6 bao lan,
khi chit hang 1én thuyén, cac thiy thi nhin thay thuyén lin din xudng nwéc do sirc niang cla
hang héa. Nhwng vi sao chi€c thuyén néi trén mat nwéc?

D3 c6 bao nhiéu nguoi trwdc Archimedes, c6 cong tim kiém dinh luit vé sw néi cda cac vit
nhung khong thanh cong. Chi dén Archimedes, véi 6c quan sat tinh té ctia nha bac hoc thién
tai, dinh luat d6 méi duoc tim ra.

Mot huyén thoai ké rang c6 Ian dic vua Hiero[7] sai mot ngwdi tho kim hoan ché tao mét
chiéc mii mién bang vang.

Ngo rang nguodi the thi€u lwong tAm kia da bién thi mot sd vang va thay vao d6 bang mot s
bac, nha vua cho goi Archimedes dén va phan:

— DAy 1a chiéc vrong mién cta trAm. Khong dwoc 1am héng mii, nha ngwoi phai tim cho ra
trong nay co pha bac khong!

Archimedes lo 1dng, ngay dém suy nghi tim cach giai bai toan héc hiém nay. Lic an 0ng ciing
nghi dén no, lic di dao 6ng cling nghi dé€n no, tham chi lic tam 6ng cling nghi dén nd.

Mot hom, Archimedes vao tim trong nha tim céng cong, ma dau 6c van dang bi chiéc vuwong
mién am anh. Khi thd minh vao bon tam, 6ng bong nhan xét thdy mot diéu ma lau nay khong ai
dé y dén. Ong cam thay khi dim minh trong nwéc, than thé minh c6 vé nhe nhdm hon, twa nhw
c6 cai gi day né tir dwdi, ndng no 1én cao. Mot y nghi méi mé lée sang trong dau 6ng. Quén ca
mac 4o quan, dng phan khé&i nhay ra khoi bon tim, chay thang ra ngoai ph6 va mirng r& reo
vang: "Eureka! Eureka!" (nghia la: Ta tim ra r6i! Ta tim ra roi!).

Ong da tim ra mdt dinh luat méi cho phép giai bai toan cta Hiero. D6 1a dinh luat vé sttc ddy
cila mot chat 16ng 1én mot vat nhing vao chat dé. Sau nay dinh luit dé dwoc goi la dinh luit
Archimedes.

Khéng c6 tai liéu nao ké lai mot cach chinh xac Archimedes da thi nghiém nhw thé nao dé
kiém tra chiéc vwong mién. Cé thé phong doan cach lam nhw sau. Ong da xac dinh strc day cia
nudc 1én chiéc virong mién va 1én mot thoi vang nguyén chat c6 cung trong lwong. Néu chiéc
virong mién bang vang nguyén chat thi stirc diy trong hai trwéng hop la nhw nhau. Nhung &
day strc ddy lai khac nhau. Archimedes phat hién dwoc rang chiéc vieong mién da bi pha bac, va
da xac dinh dwoc ty 1€ pha la bao nhiéu.

Moi nguwoi vo cung kinh ngac, va ngudi the kim hoan gian 1an da phai thu toi.

Nhuw vay 1a nham gidi quyét mot bai toan cu thé, trong pham vi hep, Archimedes da phat
minh ra mo6t dinh lut c6 pham vi tng dung rong rai. Két qua, dat dwgc 16n hon rat nhiéu so



v&i muc tiéu dé ra ban dau.

Nha khoa hoc - Nha yéu nwérc

Archimedes sinh nam 287 trwdc cong nguyén tai thanh bang Syracuse[8] trén dao Sicily[al.
Cha 6ng la nha thién van Phidias. Ngay tir nhd, cau con trai da dwgc ngudi cha truyén cho long
say mé khoa hoc. Long say mé dé da dan dat chang trai Archimedes 1én duong vwgt bién sang
Alexandria[10] bén Ai Cap. Thoi d6, Alexandria noi tleng 1a mot trung tdm khoa hoc lén. O day
c6 mot thw vién khong 16 chira trén 700 ngan cudn sach chép tay. Archimedes da dén hoc &
dén Museion[11], mdt vién bdo tang, mot vién han lam quy tu hdu hét cidc bd éc uyén bac nhat
lac d6. Tai day Archimedes da dwgc lam quen véi cdc nha bac hoc néi tiéng nhw nha toan hoc
Eratosthenes xtr Cyrene, nha thién van Conon xt* Samos[*] v.v...

Sau khi thanh tai, Archimedes tr& vé phuc vu x& s&, phuc vu dit nuwérc.

Theo loi ké cta Plutarch[i2], nha vin kiém nha st hoc c6 Hy Lap Archimedes rit say mé toan
hoc. Cac cong trinh to4n hoc cia dng bao trum kh3p moi linh vuc todn hoc dwong thoi: hinh
hoc, s6 hoc, dai s0. Cho dén nay, mic du da trai qua biét bao ndm thang, nhiéu tac phim cda
ong da bi thit truyén, vdy ma ching ta van con git lai dwgc mot di san todn hoc kha phong
phu.

Archimedes con la mot ki sw tai ba. Chinh 6ng di xay dung dai thién van hay "Vom cau vii
tru" nho d6 ngwdi ta cé thé quan sat duwgc sw chuyén dong ciia Mat troi, Mt trang va nam
hanh tinh.

Twong truyén, c6 lan & Syracuse nguwoi ta dong mot con thuyén ba ting rit to va ning dén
noi khéng sao "ha thuy" né dworc.

Toan thé cw dan Syracuse déu dwoc huy dong ra kéo con thuyén, nhung né khéng hé nhic
nhich.

Ho bén cho moi Archimedes dén.

Ong nhin dia thé roi cho dung quanh con thuyén dé s6 nay mot hé thdng don bay va rong roc
phttc tap.

Hang tram ban tay nam chit vao day chio. Thé 1a con vat khéng 16 ngoan ngoan bo xuéng
nuwoc.

Khi dai quan La M4 do danh twéng Marcellus[13] chi huy dén xam lang Syracuse, Archimedes
da cho cac may phéng da bi mat ctia minh xuit trin. Cac loai tén dan doc dio ay lao vun vit vé
phia quan thu lam hang ngii dich quan hon loan.

Trong khi d6 trén mit bién bat than cé vo van phién gbo tir mat thanh vang ra trdng vao
thuyén dich véi mot sitcc manh nhuw troi giang...

"Quan La M4 hoang s¢, d€n noi chi cAn nhin thdy mot soi gidy thirng hay mot chiéc gay go &
trén twong la da la hét thit thanh, cho la Archimedes dang quay nhitrng c6 may vé phia minh va
chay thuc mang".

Plutarch da viét nhiing dong nhu thé va con viét thém cau chuyén mang mau sic huyén thoai
sau day:

"Khi nhitng chiéc thuyén ctia Marcellus lot vao khoang tam tén ban thi ong gia Archimedes ra
1énh dwa dén mot chiéc gwong sdu mat do chinh 6ng lam ra. Ong con cho dit mét loat gwong
giong nhw vay, nhuwng nhé hon, & nhitng vi tri da tinh truwdc. Nhitng chiéc gwong dé tw quay



dwoc trén cac ban 18 va dwoc diat duwdi dnh ndng mua hé cling nhw mua dong. Tia sdng phan
chiéu tir nhitng chiéc gwong d6 gay ra nhitng dam chay rat 1on thiéu dot chién thuyén dich tir
khi ching con & cAch mot tAm tén ban..."

That bai chua cay, Marcellus than tho:

"Thé 1a ching ta di phai ngirng giao chién véi nha toan hoc do roi. Ong ta ngdi yén trén bor
bién, danh dam chién thuyén cla ching ta, ban chiing ta moi loat khong biét co man nao la tén
dan. Ong ta qua da vwot xa nhirng ngwoi khéng 16 trong cac cau chuyén than thoai..."

Archimedes 1a con dan thanh phd Syracuse. Ong da cung véi nhan dan thanh phd, bang sttc
lao dong va tai nang cda ban than, xdy dung nén nhitng ngoéi nha va nhitng dwong phd, nhirng
bén cang va nhitng con thuyén, nhitng vwon hoa va nhirng gian nho... Gior day, trweéc hoa xam
lang, 6ng da sat canh cung véi nhan dan thanh phd qué hwong ding 1én bao vé thanh pho
minh. Chinh diém 4y da lam cho 6ng tré thanh ngwoi khdng 16 bat ti...

"Khong dwoc dung dén nhirng dworng tron cua ta!”

Sau mot thoi ky ham thanh lau dai, rat cuc, nam 212 trwéc cong nguyén, ngwoi La Ma danh
chiém dwoc Syracuse. Bon phan quoc da tiép tay cho ngwoi La Ma.

Binh linh La M2 6 at kéo vao trong thanh va thang tay chém giét tit ca nhitng ai ching bat
gap.

Va ching cham tran ca véi 6ng gia Archimedes.

Mot birc tranh ghép manh c6 xwa da lwu lai cho ching ta gidy phut ay. Archimedes ngbi trén
mot chiéc ghé con dang hi hoay dung ciy gy vach trén cat nhirng hinh hinh hoc, con truwéc
mat 6ng anh gwom loe chép trong tay mot tén linh La Ma.

Nghe noi, khi nhin thiy tén linh, Archimedes thét:

"Khéng dwgc dung dén nhitng dwong tron cia ta!”

Ldc nay, dng quén minh, 6ng chi nh& dén khoa hoc. Nhung tén linh La M4 ngu d6t c6 ké gi
khoa hoc. V3, Archimedes da guc nga duwéi ludi gwom clia ké xam lang, mau 6ng nhuém do
nhitng hinh vé 6ng vira khac vach...

Archimedes, con nguwdi khong 16 ciia nhan dan minh, con ngwdi khi phat hién ra stvc manh an
tang trong chiéc don by gidn don da thot kéu 1én: "Cho ta mét diém twa ta c6 thé bay tung ca
trai dat nay 1én!", vdy ma cudi cung guc nga dudi ludi gwom tan bao ctia bon xam lang.

Syracuse tré thanh mot thanh bang chiu sw théng tri cia ngwoi La Ma. Quan xam luwoc tim
cach ngan chan khéng cho nhin dan nhic dén tén tudi nha khoa hoc anh hung, ching van s¢
ong...

Thiam chi md 6ng, ching ngan cdm khong cho ngwoi lui téi, thoi gian x6a phai, gio day gai
goc phu day...

Nhung khoa hoc van séng va phat trién. Thé gian van c6 nhitng con nguoi ngwdng mo céng
tich va khi phach nhitng nha khoa hoc da hy sinh vi qué hwong x s@, van c6 nhitng con nguwoi
bui ngui xtc dong lan tim diu vét va nhirng ky vat cia cdc nha bac hoc c6 xwa.

Cicero[14], nha van kiém nha hoat dong chinh tri La M3, véi mot hoai vong xiic ddng, da k€ lai
gidy phiat 6ng lan mo di tim ndm mo6 ctia Archimedes.

"... Khi & Sicily long t6i doi 1én ¥ nghi di tim mo6 Archimedes. Nhung vé diém nay, nguoi dia
phwong biét rat it. Thdm chi nhiéu nguwdi con qua quyét rang md Archimedes hién nay khong



con diu vét. Thé nhung, mot ndi niém khat khao thic giuc toi va toéi van say mé tim kiém.

Cudi cung, gitta nhirng lum cdy gai goc va co lac, té6i da tim ra tim bia trén mo6 o6ng. S& di toi
tim ra dwoc tAm bia nay 1a nho tdi da thudc long may ciu tho khac trén dé va mot hinh ciu
16ng trong mot khoi tru khac & phia trén...

Nguwoi La M3 da muon x6a nhoa tit cd nhirng ky niém vé Archimedes trong tri nhé nhan dan
Syracuse.

Thé nhung, cho du biét bao thé ky da troi qua, cho du nhitng thang loi va khic khai hoan cta
ké xdm lang La M4 da bién thanh ho6i &c, nhung diéu Archimedes da gianh giat cho loai nguoi
van khong thé bi x6a nhoa.



II. ANDRE-MARIE AMPERE (1775 - 1836)

ANDRE-MARIE AMPERE (1775 - 1836)

Lam toan... Khoi bénh

André-Marie Ampeére sinh ngay 20-1-1775, 1a con mdt nha budn to lua kha gia & thanh phé
Lyon[15] nwdc Phaplie.

Cha Ampere mudn con trai minh tré thanh ngwoi ké nghiép quan ly tai san gia dinh, nhung
Ampeére ho hitng véi viéc lam an va hoan toan khong c6 y dinh néi nghiép cha. Hoc mii ma
Ampére van khong phan biét duoc cadc mit hang to lua, khong biét ndi thach va khdng quen
cach chao hang. Cha Ampére thit vong, phan nan véi vg: "Toi khdng trong mong gi & né. N6 1a
mot dira con vo tich su...".

Ampére diung la mot nguoi vo tich sw trong viéc buén ban nhwng rat ham hoc héi. Ciu c6 tinh
to mo bam sinh, tw tim hiéu va tw giai thich nhiéu hién twong tw nhién.

Luc chwa biét chir, Ampére da tap lam tinh bang cach dém cac vién s6i. Me Ampére mua cho
con nhiéu d6 choi tha vi khién 1i tré ban ciu phai thém thudng: chi linh chi bong siing, chiéc
xe biét chay... Nhung nhitng thitr d6 Ampeére d€ bui bam day. Su6t ngay ciu chi mai mé véi
nhitng vién soi.

Mot hom ciu bé Ampére bi 6m. BA me cdm khoéng cho Ampére ra ngoai choi. NAm mai trén
giwong cling chan, Ampére bén 14y nim soi trong ti ra va bit dau hy hdi lam toan. Ba me &
phong ngoai di vao thiy thé bén liy tit ca dam séi vi so con sé dm nang thém. Ampeére ngin
ngo ti€c. Ampere rat thich dwong nhwng khi ba me cho ciu dwong cat cdu khong dong dén ma
chi doi dwong vién. Ampére xin nhiéu dwong vién dén ndi ca nha ngac nhién. Mii sau ba me
mai vo 1€: Ampere thich dudong vién vi cau lam tinh véi nhitng vién dwong, va Ampeére khoi
bénh lic nao khong biét!

Ampeére rat ham doc sdch. Nam 1én 4 tu6éi Ampeére da tw hoc doc, hoc viét dwoc tiéng me dé.
Lén tAm tudi ciu da thudc long nhiéu trang sach c6 hinh vé dep trong bo Bach khoa toan thuw.
Nam lén mwoi vi muén doc dwoce sach todn cua cic nha khoa hoc néi tiéng ma Ampeére da tu
hoc thanh cong tiéng Latin[17]. Mwoi hai tudi ciu da doc xong hai mwoi tip cia bd Bach khoa
toan thw va tit ca sach trong td sach gia dinh. Ttr d6 Ampeére phai di doc sach trong thw vién
cta thanh phé Lyon. Muwoi tAm tubi Ampere da doc gan hét cac tic pham vé vat ly hoc, toan
hoc, triét hoc... xudt ban tir trwedc dén thoi d6. Ampere lai c6 mét tri nhé it ngwdi sanh kip. Sau
nay vé gia 6ng van con nhé nhiéu doan trong bd Bach khoa toan thw da doc tir thoi tho du!



Tw hoc tré thanh giao vién

Sau khi cha chét, gia dinh Ampére sa stut. Anh s6ng nghéo ting bang tién day hoc thué,
Ampeére xin day hoc & nhiéu noi nhung khong truedng nao chiu nhan, tuy rang khi dé khéi kién
thirc cia anh d6 s6 va phong phd, von liéng toan hoc clia anh lic 4y c6 1& phai bang von liéng
cla cd mot doi ngudi di sdu vao mon toan, nhung anh lai khong c6 hoc vi, bang cap! Tuy song
thiéu thén anh van kién tri nghién clru moén toan, va nhitng céng trinh dau tién ctia Ampére
thudc linh vuc todn xac suat dwoc cong bé vao nam 1802. Khi d6 Ampére viét cudn sach "Ly
thuyét todn hoc trong tro choi". Sach ctia anh ban rit chay vi cac con bac wa may rai mong tim
trong d6 co hdi lam giau. Trong cudn sach nay Ampere trinh bay toan b6 két qua nghién ctru
m&i cda minh thudc linh vuc 1y thuyét xac suat. Cuon sach doé da dwoc gidi hoc thuit danh gia
cao. Chinh nh¢ 46 ma Ampere may min xin dwgc mot ghé gido vién toan hoc & trudng trung
hoc Lyon.

Trlrc‘mg hop ngoai lé cua Ampére da gay xuc dong trong gido gidi, vi truedc do ngu'c‘ri ta khong
cong nhan danh hiéu glao vién cho nhitng ai chi tw hoc hoic khong cé bang cap gi dang ké. Va
nhiéu ngwdi da ban tan x6n xao: "Ampére da tot nghiép truong dai hoc nao? Ong ta c6 hoc vi gi
ma dwoc bo nhiém gido vién?".

B6 qua tit ca nhirng loi giém pha d6 Ampeére gang sttc lam viéc va nghién ciru. Tai ning cia
ong ngay cang boc 10. Tén tudi ctia 6ng lam lu mo nhiéu nhan vat cé tiéng tam trong giéi khoa
hoc thoi d6. La mot nha todn hoc hang dau, 6ng da chi ra cach phai str dung nganh khoa hoc
nay nhuw thé nao? Ong coi toan hoc 1a mot nganh cda triét hoc, 1a co s& dé nghién cttu dwa cac
phat minh trong vt ly hoc tr& thanh cac cong thirc dinh lwgng va vi vy 6ng rat quan tim
nghién ctru tng dung toan hoc vao vatly hoc.

"Newton cua dién hoc"

Tuy dwoc cong nhan la glao sw trung hoc, Ampere van s6ng xuénh xoang, c6 bao nhiéu tién
ong déu dung dé mua sach va dung cu thi nghiém. Ong quan tam nghién ctru nhiéu van dé, cé
nhiéu cong trinh nghién ctru vé nhiéu linh vwc khac nhau, nhung 6ng quan tim nhiéu nhat dén
vat Iy hoc. Ong chdng lai thuyét "chat nhiét" thoi d6 dwoc cong nhan rong rai (thuyét "chat
nhiét" cho rang nhiét 1a mot loai chit 16ng khong trong lwong thim vao moi vat va cé kha ning
tham tir vat nay sang vat khac). Ampeére ciing la ngwdi sém Gng ho thuyét sdéng anh sang.

bPac biét Ampére la mot trong nhitng ngwoi da xay dung co s& va di dong goép nhiéu cho
nganh khoa hoc méi vé cac hién twong dién tir ma 6ng goi tén la "dién dong lwc hoc", tén goi
nay sau do6 dwogc chinh thirc cong nhan.

Thang chin nam 1820 sau khi nghe thong bao thi nghiém ctia Hans Christian @rsted[] vé tac
dung ctia dong dién lén kim nam cham do nha bac hoc Francois Arago[* trinh bay truwéc Vién
han 1dm khoa hoc Paris, Ampére da suy nghi dén kha ning quy cic hién twong tir vé hién twong
dién, va 6ng mudn loai bé thuit ngir "chat tit" (hiéu theo nghia nhw "chat nhiét" thoi dé) khéi
ngon ngit khoa hoc. Ong lién tuc suy nghi, 1ap luan, mot tuin sau do6, 6ng da thong bio vé gia
thuyét ciia 6ng sau nay dwoc goi 1a "gia thuyét Ampere" va vé nhirng thi nghiém budéc dau dé
c6 thé khang dinh gia thuyét do. Sau dé 6ng tiép tuc khin treong lam cac thi nghiém va lién tuc
théng bao vé cac két qua thi nghiém cua 6ng trong mwoi ban thong bao khoa hoc tir thang chin
dén thang mwdoi hai ndm 1820. Nam 1826 6ng tong két cac két qua nghién ctru cia 6ng trong
cong trinh quan trong mang tén "Ly thuyét cic hién twong dién dong lwc hoc, rit ra thuan tay



twr thi nghiém".

Ly thuyét cia Ampére chinh 13 sy phat trién nhirng tw twdng néu trong théng bao dau tién,
nhung da dwoc khing dinh bing thuc nghiém. Ong da dwa ra hai khai niém co ban ctia dién hoc
la "hiéu dién thé" (hoi dé 6ng goi la strc cang dién) va "dong dién" tuy chwa dinh nghia dwoc
that ro rang. Chinh Ampeére da dinh nghia chiéu cia dong dién 1a chiéu dich chuyén cda dién
tich dwong va da néu Ién khai niém vé mach dién. Tw lam liy thi nghiém 6ng da phat hién ra
rang hai diy dan dién dit song song va trong dé dong dién chay theo ciing mot chiéu sé& hut
nhau, con néu nhw cho hai dong dién chay trai chiéu nhau thi hai diy sé day nhau. Tir d6 dng
suy ra rang xung quanh day dién, c6 nhitng "lwc ti¥" phan bd theo duwdng vong, va dng da dé
xwdng 1én cai goi 1a "quy tic Ampeére" d6i vdi thi nghiém @rsted:

"Né&u gia thiét mot ngwdi nam doc theo chiéu ctia ddy dan d€ cho dong dién chay theo
phuwong tir chin 1én dAu va quay mat vao kim nam chim, thi ddu Bic cia kim nam cham sé& 1éch
vé phia trai cua nguoi do..."

Nhuw vay la Ampere da phat minh ra lwc dién tir. Sau do, trong nhiéu nam 6ng kién tri suy nghi
vé su twong dwong ciia mot dong dién tron va mot nam chAm phang nho (14 tir), va da bat dau
xay dung quan niém vé nam chidm "nhw la m6t tp hop nhitng dong dién dat trén nhirng mat
phang vudng goc véi dwong néi lién hai cwc cia nam chAm". Tir d6 6ng di dén két luin rang,
mot cudn day hinh xodn rudt ga c6 dong dién chay qua (solenoid[ig8]) twong dwong véi mot
nam cham. Do d6 6ng di khang dinh rang, trong thién nhién khong cé "chit tit", va ta c6 thé
quy moi hién twong tir vé cac twong tac dién dong luc hoc. Nhung luc dau 6ng lai cho rang,
trong cAc nam cham c6 cac dong dién giéng nhw dong dién théng thwong (dong dién "vi mé")
sau do, dng da hoan chinh lai y kién d6 va néu 1én gia thuyét vé cac dong dién phan tir. Ong da
két luan rang twong tac gitta cAc nam chim 1a twong tac gitra cAc dong dién do. Cac két luin do
dwoc sap x€p lai thanh ndi dung co ban cta "gia thuyét Ampere".

Sau d6 Ampere dit vin dé dua vao thi nghiém dé tim ra céng thirc dinh lwong vé su twong
tac gitra hai nguyén t6 dong dién. Py la mot bai toan rat khé, vi nguyén té dong dién khong co
y nghia vat ly truc ti€p, va khong thé thuc hién dwoc trong thi nghiém, giong nhw chat diém va
dién tich di€ém. Thé thi phai gidi quyét van dé nhw thé nao? Sau mot thoi gian suy nghi tim toi,
ong da dung phwong phap dwa vao suy luan, néu lén dang cia cong thirc cho trwdng hop cac
nguyén té dong dién, sau d6 tong hop cac lwc tac dung (tong cac dai lwong bé, hay phép lay tich
phan) trong mét sé trwong hop don gidn ctia cac dong dién cé kich thwéc hitu han, réi sau doé
ong dem so sanh két qua cudi cung thu dwoc bang tinh todn nhw vy v&i két qua do dwoc bang
thi nghiém, dé€ diéu chinh lai cong thirc dw kién ban diu cua 6ng. Sau mot thoi gian tinh toan
va hoan chinh cuéi cung 6ng da di dén mot cong thirc phu hop véi cac két qua thuc nghiém,
tuy khéng hoan toan giéng han v&i cong thirc hién nay dwoc néu 1én trong cac sach gido khoa.
Mot diéu quan trong la dng da thay rang luc twong tac gitra hai nguyén td dong dién 1a nhitng
lwc khong xuyén tAm, khac han cac luc twong tac da biét, va khong tuin theo dinh luit thir ba
cua Newton.

Ampeére cé mot truc gidc khoa hoc hét strc nhay bén. Nha bac hoc James C. Maxwell[*] nguoi
Anh d3 phai thét 1én: "... Ly thuyét va thwe nghiém hinh nhw 1a két qua tit nhién dwoc suy ra tir
khoi 6c cia Ampére...". Ampere da danh do quan niém tich roi co hoc va dién hoc thoi dé.
Nhitng phat minh ctia 6ng da gép phan khai phd mo6t con dwong méi: bién cong co hoc thanh
dién nang va nguorc lai.

Ampére ciing 13 mdt nha thwc nghiém tai ba. Ong da thiét k& va tw ché tao 14y nhiéu thiét bi
phuc vu cho thi nghiém ctia minh. Nhitng thiét bi thi nghiém nay da tré thanh nén tang cta



nhitng dung cu do dién nhw ampe ké (ammeter), von ké (voltmeter), 6m ké (ohmmeter)[19j,...
Ong con la cha dé ctia nam cham dién, xuyén ttr...

Ampeére c6 nhiéu cong lao doi véi dién hoc nhw Newton d6i véi co hoc. Cac nha bac hoc cung
thoi, trong d6 c6 Maxwell, khdm phuc tai nang cia Ampeére va triu mén goi 6ng la "Newton ctia
dién hoc".

Nhitng thanh twu ruc r& cia mwoi nam nghién cttu khoa hoc da nang ngu¢i gido vién trung
hoc1én dia vi vién si Vién han 1am khoa hoc Phap, gido sw trweong Pai hoc bach khoa Paris - noi
danh riéng cho cac gido sw gidi nhit nwéc Phap - gido sw triét hoc trwdrng Pai hoc van khoa va
thanh tra nganh dai hoc Phap.

Nha kKhoa hoc dang tri

Mot lan Ampeére doc bao cio gi¢i thiéu nhitng thanh twu méi vé vat ly tai Vién han lam khoa
hoc Phap. Khi tré vé ché 6ng rat ngac nhién nhin thiy c6 ngudi chiém mat chiéc ghé van danh
cho minh. Nha bac hoc dinh dudi khéo - bang cach ding hang may Ian, nhung ngudi dé van
nghiém trang ngoi, khoanh tay truéc nguwc nhw khong cé chuyén gi xay ra. Buc minh 6ng tim
dén 6ng chd tich Vién han 1am: "Thwa ngai, toi rat phién long phai nho ngai can thiép dé truc
xudt mot ké la mat, khong phai 1a vién si Vién han 1am khoa hoc, da d&én chiém mat chd ngdi
cua toi.." dng chu tich nhin lai, khi biét ngwoi d6 12 ai lién dwa Ampére ra cho vang, cudi va noi
nhé vao tai nha bac hoc: "Thwa gido sw ngai nhim roi dé.." va 6ng ta mé cuén nién giam cda
Vién ra, tr6 cho Ampére xem mot hang chir: "Napoleon Bonaparte[20], Hoang dé nwéc Phap,
dwoc bau lam vién si Vién han 1am khoa hoc Phap, nganh Co hoc, ngay 5 thang Tuyét nam thi
6" (theo lich cai cAch h6i CAch mang Phap, tic 1a ngay 5 thang 12 nam 1810 theo dwong lich).
Ampére sing s6t, voi dén xin 101 vi hoang dé€ - vién si kia. Napoleon lién mim cudi noi: "Ngai
hay xem, néu quén mat ban déng sw cia minh thi c6 thé giap nhirng phut khé x& nhw vay day!
Vaiy xin mo&i gido sw ngay mai dén dién Tuileries[21] d€ chung ta c6 dip lam quen vé&i nhau”.
Nhung ngay hom sau Napoleon moi mat cho mii cling chang thdy Ampeére téi du tiéc nhw da
hen hom truwérc.

Ampeére c6 tw chat thong minh, nhung 6ng s6ng khiém nhwong, 6ng dang tri va cu xt vung
vé, nhung chin thanh, hién lanh va t6t bung. P6i khi c6 ngudi cwoi vé tinh dang tri cia 6ng.
Song khong ai n& giéu cot con ngwoi gia ca san long gitp d& moi ngwdi. Nguwoi ta ké lai rang c6
IAn, vao budi chiéu, 6ng di dao trong cong vién va mai mé suy nghi, chot 6ng thay truedc mat co
chiéc bang den. Theo théi quen éng tién lai chiéc bang va lay phin trong tui ra viét lién tiép cac
cong thirc dang 1am cho 6ng ban tAm. Vai phut sau chiéc bang bong chuyén dong, Ampeére di
theo, c6 lam xong cic phép tinh. Nhwng chiéc bang di cang nhanh hon, va 6ng budc phai chay
theo né. Chi dén khi bi bo rét lai, 6ng méi chot tinh ra va hét sirc strng s6t: chiéc bang ma 6ng
da viét cac cong thirc chinh lai 1a thanh sau cia mot co xe ngua!

Ngwoi mé dwong cho khoa hoc diéu khién

Vao nhitng nam cudi doi, Ampére tuy da gia yéu, van ging sttc lam mdt cong trinh to 16n. Ong
x€p loai tri thirc cia loai ngwdi trong mot tic phdm do sb: "Luln vé triét hoc cia khoa hoc".
Sach dang soan d& thi Ampeére qua doi. Cudn sach chwa thiu tém dwoc tét ca vén hi€u biét cia
loai ngwoi nhw 6ng mong muén. Nhung cuén sach da c6 dén 224 muc.

Trong muc thi tdm mwoi ba, Ampere dé cip dén mot khoa hoc méi: nghién ctru cach diéu



khién cong viéc xa hoi. Ong dit tén cho bd mon khoa hoc d6 1a "kybernetike"[22]. Theo tir ngit
Hy Lap "kybernetike" nghia l1a "chéo 1ai thuyén". Piéu khién hoc ra doi tir do.

Ampére chét ngay 10 thang 7 nam 1836.

Ai ciling xtc dong va thwong ti€c nha bac hoc 16i lac khi nhin dwoc tin tir thanh phd
Marseille[23] bdo di "André-Marie Ampere khong con nira...".

Tén cta 6ng dwoc dung dé dit cho don vi cwong dé dong dién.



II1. ALBERT EINSTEIN (1879 - 1955)

ALBERT EINSTEIN (1879 - 1955)

Tudi tré khong may man

Albert Einstein sinh nam 1879 tai Ulm[24], m0t thi trAn nhé mién nam nwéc Pirc[25], trong
mot gia dinh goc Do Thaij2e). B6 Albert khi nhé cé nang khi€u vé toan, nhung vi nha ngheéo chi
hoc xong bic trung hoc, khéng hoc 1én dai hoc dwgc. Me Albert choi dan dwong cam rit hay, va
c6 giong hat tuyét voi. V&éi mot cira hiéu buon ban nhd, gia dinh Einstein chi tam du an, nhung
séng trong mot khéng khi lac quan, d@m 4m, Am nhac va van hoc c6 dién Dirc luén ludn 1a niém
vui cuia cd nha. Nam 1880, gia dinh chuyén dén Munich[27].

Albert 1a mét cu bé hién lanh, it néi, it ndé dua véi ban bé. Nhung ciu da noi tiéng la mot chu
bé cong bang va biét suy nghi. Khi ban bé cé diéu gi xich mich, tranh cii nhau, thwong dén nho
ciu phan xtt. Lén 6 tudi, Albert da hoc choi vi cAm, nhung chwa c6 thich thud gi 1dam, m3c du van
cham tip luyén. Phai nhiéu nidm sau dé, khi tip choi nhitng ban sonataj2s] ciia Mozart[29],
Albert m&i thay nhirng nét nhac hai hoa, duyén dang cuon hit minh, va méi thirc sw miét mai,
kién tri luyén tap, tré thanh ngwdi choi vi cAm gioi, say swa véi Am nhac.

Nam 10 tudi, hoc xong tiéu hoc, Albert vao hoc trueong trung hoc Munich. Ciu vira hoc, vira
gitup bo me trong viéc kinh doanh. Khi 12 tu6i, ltiic chuan bi bwéc vao nam hoc méi lan dau tién
ciu cam trong tay cu6n sach gido khoa hinh hoc. To mo doc thir vai trang dau, ciu bi sw lap
luin chat ché va dep dé ctia cuén sach 16i cudn, va nhiéu ngay sau do, ciu miét mai doc cho dén
trang cudi cung. Doc xong, Albert rat thich tha va khAm phuc cai ky diéu cia hinh hoc, dic biét
la cai logic[30] chit ché va tw nhién cda né. Albert khAm phuc céi c6 Iy dén dau thi cam ghét cai
phi ly, cai tuy tién dén day. Truwong trung hoc Munich lic dé da toat ra mét khéng khi quan
phiét, thay doi véi tro khong khac gi cai doi véi linh, trong gio hoc, phai néi theo y thay, khéng
duoc 6 y kién khac. Albert noi tiéng la mét hoc tro bwéng binh, thay gido day tiéng Dirc c6 lan
da néi: "Einstein, em 16n 1én sé chang lam dwoc céi tich sw gi dau". Tw twdng bai Do Thai ciing
da lan dén trwong, va ciu bé wong buwéng goc Do Thai dé da bi xdéa tén, khéng cho hoc & dé
nira, mac du khi dé ciu la hoc sinh giéi nhat 1&p vé toan va vatly.

Gia dinh Einstein chuyén sang Thuy Si[31] dé tranh sw dan 4p nguwoi Do Thai. Albert tiép tuc
hoc & trudmg trung hoc Aarau[32], n6i tiéng 1a mot nha tredng mau muc. Khong khi tw do lanh
manh cua nha treong: "mot lan gié hoai nghi twoi mat", - nhu sau nay Einstein nhan xét, -
khéng bat hoc sinh cti d4u thira nhan cai gi ma minh chua tin, khién cho Albert hd hé&i hoc tip
va tot nghiép vao loai wu.

Viéc kinh doanh van khong t6t dep gi, nhung bd Albert ¢d cho anh dwoc tiép tuc hoc. Albert
vao thang trudng Bach khoa Ziirich[33] ma khong phai thi, anh chon khoa sw pham, khoa dao
tao gido vién todn va vat ly. Trwedng nay c6 nhiéu gido sw gioi, va ngoai gio hoc Albert con say
swa doc ky cac cong trinh ctia cdc nha vat ly hoc néi tiéng: James C. Maxwell, Hermann von
Helmholtz, Gustav Kirchhoff, Ludwig Boltzmann[#... Chang bao 1au Albert da biét cach chon 14y
cai gi cho phép di siu vao ban chit, va bo qua cai gi chi lam mét 6c mot cich khong can thiét.
Albert viing vy trong vat Iy hoc twa nhw ca trong nwéc, nhung ching bao gi nhé dwoc van toc
am trong khong khi 1a bao nhiéu, b&i vi "tim trong cu6n sach tra ctru nao ciing thiy thi nhé lam



gi cho ndang dau?"

Einstein tot nghiép xult sic trwong Bach khoa, nhung van ndi tiéng 1a mot sinh vién vo ky
luit va tw do chii nghia. Pic biét quan hé ctia anh v&i gido sw Heinrich Weber[# rit cang thang.
Weber gidng bai hip din, nhung tw tudng cta 6ng 1a cii ky, 6ng khong chdp nhin nhitng cai
mé&i trong vat Iy hoc. Einstein khong bao gio nghe 6ng gidng, chi tw doc sach va dén lam thi
nghiém. Khi tiép xic vdi 6ng, c6 1an anh khéng néi "thwa gido sw", ma chi néi "thwa éng
Weber". Weber ciing khong tha thi anh vé nhirng cai dé. Cudi khéa hoc, tit ca sinh vién ctia to
anh déu dwoc 6ng gitr lai lam viéc & trwedng, trir mdt minh anh phai ra di.

Hai ndm lién Einstein khong c6 viéc lam, chi thinh thodng nhin day hoc ngin han & mot
treorng nao do, hodc kém cdp cho mot hoc sinh ndo dé. Anh khong thé dwa mai vao gia dinh, vi
ong bd 1am in cling chat vat. Anh sdng tw 14ap, bita doi bita no, "ting thiéu gay git dén ndi toi
khong thé suy nghi vé mot van dé triru twong nao ca". Nhung Einstein van lac quan va hy vong,
chi trong khi viét thw cho ban rat thin anh méi bong dua tw goi minh 1a "con ngudi khéng
thanh dat".

Nhirng phat minh vi dai ciia mot vién chirc hang ba

Hai ndm chat vat, lo dn tirng bira, d3 khién Einstein mac bénh dau gan, can bénh nay sé con
dan vit anh sudt doi nira. Anh ludn luén oan trach gido sw Weber da lam khd anh, va chin ding
con dwong di vao khoa hoc, ma khoa hoc déi véi anh tir lau da la mot niém mé say khong gi
thay thé néi. Nhuwng ban bé anh khong bé anh.

Mua hé nam 1902, do 6ng bé mo6t nguwoi ban than gi¢i thiéu, Einstein dwoc nhan dén lam
viéc & Phong dang ky phat minh thanh pho Bern34], véi chirc danh "Gidm dinh vién ky thuat
hang ba". Sau mot thoi gian, anh da nam viing dwoc cong viéc, d6i védi moi phat minh xin ding
ky, anh da nhanh chéng va dé dang lam ndi rdé dwoc ban chit cia nhitng van dé ky thuit, va viét
ban két ludn mot cach gon gang, ro rang, logic. Anh thich thi véi cong viéc nay, vi né bat phai
suy nghi, cAn nhic, va né thic diy tw duy vat ly. Mot diéu quan trong nita 1a né kéo anh ra khoi
canh ban cung, tao cho anh mot vi tri khiém ton nhung vitng bén. Véi dong lwong bé nho, anh
da cdm thay giau cé va hai long, vi ngoai tdm gi¢ lam viéc, anh lai cé diéu kién ung dung dé
nghién ctru vat Iy hoc. Gidm doc co quan ciing hai long védi cong viéc cia anh. M6t thoi gian
sau, anh duoc tang lwong, nhwng anh da ngac nhién hoi: "Sao cho toi lam tién thé nay dé lam
gi?"

Ba nam lién sau d6 la mot thoi gian that hanh phic va hét sirc phong pht doi véi Einstein.
Anh cung mot s6 ban tré y hop tAm dau luén luén gap méit nhau, va nhém ban dé tw goi nhau la
"Vién han 1am Olympia". Chiéu chiéu ho hay gdp nhau sau gi¢ lam viéc, cung nhau an com, réi
cung nhau doc sach vé vat Iy hoc va triét hoc, doc ti€u thuyét, ngdm tho, tranh ludn véi nhau,
nghe Einstein kéo vi cAm nhitng nhac phdm ctia Bach23], Schubert[36] va nhit 1a cia Mozart.
Chiéu thir bay, c6 khi ho kéo nhau lén nii choi, va tro chuyén, tranh ludn sudt dém, sang sd'm
ngam canh mat troi moc, roi xuéng nui diém tAm, va tré vé nha mét mai va sung swéng. Ba
nam nhuw vy di tao cho Einstein mét niém vui 1én, mot sy yén tinh trong tim hoén, dé tw duy
khoa hoc dwoc tha strc bay bong.

Nam 1905, chi trong vong mot nam, Einstein da c6 nam cong trinh nghién ctru cé gia tri dang
trén "Bién nién vat Iy hoc" 1a mot trong nhirng tap chi khoa hoc c6 tin nhiém nhat lac by gio.

Cong trinh thir nhat 1a mét nghién ctru nhé vé kich thwdc cia phan tir. Cong trinh th& hai néi
vé hiéu rng quang dién, trong cong trinh nay Einstein néu ra Ly thuyét vé lwong tir 4nh sang.



Anh sang khong nhitng bitc xa gian doan nhw gid thuyét ctia Max Planck[*, ma con lan truyén
va bi hap thu mot cich gian doan nira. Trong cong trinh thi ba, Einstein dwa vao thuyét dong
hoc phan tir dé giai thich ban chit cia chuyén dong Brown[37]. Cong trinh th& tw 1a moét sw
trinh bay tom tat thuyét twong do6i hep. Cong trinh thir ndm 1a mot khao sat ngan gon vé cong
thirc E = mc2. P64 1a nhitng cong trinh hét sirc co ban, dac biét 1a cong trinh th tw, danh dau sw
ra doi ctia thuyét twong doi hep. Ching gop phan quan trong tao ra mot bwdc ngoac madi trong
vatly hoc dau thé ky XX.

Thanh tuu nghién cru cta Einstein nam 1905 that dang kinh ngac. Einstein ldc dé mé&i 26
tudi, chwa tirng hoc & mot trwong dai hoc tong hop ndi tiéng nao, khéng cé lién hé véi mot
trwong phai vat 1y hoc nao, va khong dwoc mot nha bac hoc 16i lac ndo chi dao. Sau nay,
Einstein nh& lai rang cho téi ldc 30 tudi van chwa dwoc gdp mot nha vat 1y hoc thuc thu. Cho
dén tan bay gid, cdc nha st hoc van chiu b6 tay khong tim dwoc cu tra 1oi cho loai ciu haéi:
Einstein tir ddu ma xuat hién? Cai gi da lam cho Einstein tré thanh Einstein? Qua viy, tai sao
thuyét twong déi khong dwgc phat minh b&i Hendrik Lorentz[+, béi Henri Poincaré[#], nhitng
nha bac hoc Iirng danh dang nghién cttu theo ciing mot hwéng nhw thé? Tai sao né lai dwoc
phat minh b&i mot vién chirc cip thadp, mot gidm dinh vién hang ba?

Phai ching strc manh thién tai ciia Einstein 1a & chd 6ng dwoc vil trang bang mot phuong
phap, mot quan diém hoan toan méi? Einstein da c6 nhin dinh vé tinh hinh khoa hoc thoi dé:
& mot vai linh vwc, nd phat trién phong phu, nhung trong nhitng van dé c6 tinh nguyén tic, nd
bi sw tri tré, gido diéu kim ham. Einstein khdong suy nghi nhi moi nguoi, theo cach suy nghi
"dwgc chidp nhin", ma theo cach suy nghi ma linh cdm vat ly va cach 1ap ludn chat ché goirala
nén theo. Einstein d3 manh dan chidp nhin mot quan diém méi, doan tuyét véi quan niém
quen thudc vé khéng gian va thoi gian, ddm chap nhin nhirng két qua ky quac, c6 vé nhuw phi ly,
trong khi Poincaré, Lorentz cling dang tién dan dén cac két qua nhw viy ma khong dam cong
bd.

Can ndi thém rang day khong phai 1a mot sw liéu linh nhat thoi, dot xudt. Khi con 13 hoc sinh
trung hoc & Aarau, Einstein da ban khoan tw hoi: néu bay gio ta chuyén dong véi van téc bang
van téc 4nh sang, thi sé thiy song dién tir nhw thé nao? Phai ching né van cé du cac nut, cac
bung lién tiép nhau, nhung nit va bung sé dirng yén tai chd, va song dién tir nhw bi chét cing,
khong chuyén dong theo thoi gian nita? Cai ban khoan dé c 4m anh Einstein mai, va doi hoi
phai c6 ciu gidi dap... C6 1é thuyét twong d6i da niy mam ngay tir ldc dy?.

Sau nay, khi 6ng da tré thanh mdt nha bac hoc danh tiéng, c6 nha bao héi tai nang ctia 6ng la
do ké& thira ctia cha hay ctia me. Ong tra 1&i: "T6i chang c6 tai ning nao ca. Téi chi c6 mot long
ham hiéu biét ghé gom".

Thién nhién hanh déng theo quy luat

Thuyét twong d6i hep da dan dén nhitng két luan la lung, kh6 chip nhan. Theo thuyét do,
trong nhitng hé quan tinh chuyén dong véi van téc rat 16n, mot vat chuyén dong sé bi co ngin
lai, kh6i lwgng cia né sé tang lén, v.v... vat Iy hoc cd dién khong thé chip nhin nhirng két qua
dé.. Chinh vi vy ma khi Hendrik Lorentz, Henri Poincaré tim ra nhitng két qua twong tw nhuw
vay, cac ong chi coi dé la nhitng "meo" toan hoc, khong cé y nghia vat ly. Einstein manh dan
ndi rang ching phan anh nhitng tinh chit vat Iy thuc sw clia vat chit. Ching ta chwa biét nhirng
tinh chit dé, nén coi ching la "la", 1a "trai v&i 1€ phai”. Ching ta phai thay doi quan niém dé
chip nhin chiing, chit khéng dwoc bo bo gitr quan niém cii dé pht nhian ching. Lic méi ra doi,
ly thuyét ctia Einstein hdu nhw bi moi ngwoi phan doi, nhwng téi nay khoa hoc va ky thuat da



chirng minh no6 la dung, va moi ngwoi da cong nhan no.

Suot trong cudc doi khoa hoc cia minh, Einstein luén luén tuin thd mot tw twdng cha dao
vitng chic. Ong tin rang thién nhién van dong mot cach cé quy luat, hoan toan khéng cé gi ngau
nhién, va con ngudi c¢6 kha nang hiéu biét cac quy luat d6. Pau tién ngwoi ta ndm dwoc nhing
quy ludt nho, mang tinh b6 phan, diéu khién mét linh vwc hién twong hep. Dan dan, nguoi ta
nam dwoc nhitng quy ludt 16n hon, tong quat hon, diéu khién nhitng linh vwc hién tuwong rong
hon. Con ngwdi phai dung tri tué cia minh ma chiém linh dwoc nhitng quy luit tong quat nhit,
bao gdbm moi linh vuc hién twong trong thién nhién.

Viéc phat minh ra thuyét twong d6i hep la mét bwéce tién trén con dwong do. Péi véi nhitng
hé quan tinh chuyén dong v&i van téc rat 1én, xap xi van téc dnh sang, thuc nghiém da chirng
td rang qua that cac vat bi co lai, khéi lvgng cha ching tang 1én, ding nhw cac phép tinh ly
thuyét. Nhung ddi v&i nhitng van t6c thong thudng ta van gip hang ngay, tic 1a rat nho so voi
van tdc anh sang, thi sw co cla cac vat, sw tang cua khdi lwong 1a v cung nho bé, khong thé
cam thiy va khong thé do duoc, vi vAy ta van c6 thé dung cac quy luat cta thuyét c6 dién dé
nghién ctry, tinh toan mot cach rit chinh xac. N6i mot cach khac, thuyét twong doi hep la mot
thuyét tong quat hon thuyét c6 dién, nhwng khong bac bé thuyét c6 dién.

Tw twdng chu dao ndi trén do6 cda Einstein khién 6ng khé chdp nhin dwoc nhitng ludn diém
cua thuyét lwong tr, mac du ong la ngudi da khang dinh thuyét lwong tir 4nh sang khi nghién
ctru hiéu &ng quang dién. Theo thuyét lwgng tir, ban chit ctia vat chit la gian doan va mang
lwdng tinh séng - hat. Do ban chat d6, d6i véi tirng hat vat chat, dac biét 1a cac hat vi mé, khi
biét trang thai ciia hat vao mot thoi diém nao dé, ta khéng thé tinh ra dwoc vi tri chinh xac cta
né tai mot thoi diém twong lai, va do dé khéng thé xac dinh dwgc quy dao cia nd, chi ¢ thé
xac dinh dwgc xac suat dé hat roi vao mét vi tri nao dé (kha nang hat roi vao vi tri dé la may
phan tram). Tinh trang dé da lam n6 ra mot cudc tranh luin gitra cic nha khoa hoc, kéo dai
nhiéu ndm, va hét strc bo ich doi véi sw phat trién cira khoa hoc.

Einstein phé phan nhitng luan diém cta Max Planck, Max Born[4,... vé thuyét lwong tir. Ong
cho rang chi xac dinh dwoc xac suit, ma khong xac dinh dwoc quy dao, nghia la chwa hiéu dwoc
hién twong, chwa hiéu dwoc thién nhién, 6ng néi: néu 6ng cha tiém bia chi déng bia vao chai
ntra lit, va chi ban tirng chai nguyén, khong ban it hon, thi dé la cach ban hang cua 6ng chq, ch
khong phai ban chit cta rwou bia la gidn doan. Cling nhw viy, anh sang birc xa, truyén di, va bi
hip thu theo tirng lwong ti (tirng photon[3s]), nhung diéu dé khong chitrng minh rang ban chit
anh sang la gian doan. Ong cho rang thuyét lwong tir 1 chwa hoan chinh, va phai tim ra moét ly
thuyét téng quat hon, ly thuyét dé sé cho phép xac dinh quy dao cda cic hat vi mé. Niels
Bohr[¥] di tham gia rat tich cwc vao cudc tranh luin nay, bac bo nhirng y kién ctia Einstein, bo
sung thém nhiéu diém vao thuyét lwong ti. Nhitng cudc tranh ludn hét strc b6 ich nay da déng
gop rat nhiéu vao viéc xay dung va hoan chinh co hoc lwong ti, déong thoi ciing c6 thém tinh
bang hitu gitra cic nha khoa hoc. Mii tin dén 1947, trong mot bitc thw gitri Max Born, Einstein
con viét: "Anh thi tin vao mot 6ng Thuwong d€ dang choi xdc x3c[39], con t6i thi tin vao tinh quy
luat hoan toan trong thé gi¢i cda ton tai khach quan.”

Lac Einstein tranh ludn vé thuyét lwgng ti cling ding 1a lic 6ng dang nghién ciru xay dung
thuyét twong do6i rong. Thuyét twong déi hep da la tong quat hon thuyét co dién, nhung cling
chi m&i nghién cru cac chuyén dong quan tinh théi. Einstein tw dat cho minh nhiém vu tim ra
mot ly thuyét tong quat hon nira, véi nhitng quy luat chung hon nira, bao gom ca chuyén dong
quan tinh va chuyén déng khéng quan tinh (c6 gia tdc). P6 chinh la thuyét twong déi rong ma
ong cong bo nam 1916.



Thuyét nay da néu ra sw twong dwong gitra quan tinh va hip dan. Néu xét mot hé quan tinh
dit trong mot treong hip dan déu, vdi gia tdc hdp dan bang g, va mot hé khong quan tinh
chuyén dong véi gia tdc khong ddi a = g, thi moi hién twong trong hai hé d6 dién ra nhw nhau
va dwoc md ta bang nhitng phwong trinh nhw nhau. Nhw vay, tredng quan tinh va truedmg hip
dan 1a ddong nhit nhw nhau, va khong c6 suw phan biét vé nguyén tic gitta chuyén dong khong
quan tinh va chuyén déng quan tinh. Sw dong nhit trén chi ding trong nhitng mién khéng gian
nho. Néu xét trong toan bd khong gian rong 16m, thi nhitng mién khong gian c6 trweong hdp dan
nho6 khong dang ké 1a nhitng mién "phang" (ttrc 1a: tudn theo hinh hoc Euclid) con nhitng mién
c6 treong hdp dan 16n 13 nhitng mién "cong" (ttc 1a tudn theo mdt hinh hoc phi Euclid).
Trudng hip dan cang lon, khong gian cang bi cong nhiéu hon. Néu xét dén do cong ctia khong
gian, thi chuyén dong quan tinh va chuyén dong khong quan tinh déu dwoc dién ta bang mot
loai phwong trinh, mét loai quy luat nhw nhau, trong dé cé nhirng yé€u t6 thé hién dé cong cta
khong gian.

Nhu vy, thuyét twong d6i rong cé gia tri tong quat hon thuyét twong do6i hep va thuyét co
dién. Mot s6 sw kién thwc nghiém di chitng minh sy ding dan cta ly thuyét nay. Tuy nhién,
trong doi s6ng hang ngay va trong cac diéu kién nghién ctu trén trai dit, do cong ctia khong
gian la hét stitc nho bé, cé thé bd qua dwoc, nén chi can ap dung thuyét twong doi hep hoac
thuyét c6 dién 1a dd. Nhung khi nghién cru nhitng khodng réng lén ctia khdng gian vii tru,
khong thé khéng tinh dén do cong ctia nd. D€ don gian, trén day chi trinh bay do cong cua
khong gian. Theo thuyét twong doi réng, khéng nhirng khong gian bi "cong”, ma thoi gian cling
bi "cong”, c6 nghia la vii tru bi "cong”, ca vé mat khong gian 1an vé mit thoi gian. Nhung trong
pham vi trai dat, trong doi sdng hang ngay, ta van co the coi vii tru 1a "phang". Diéu dé ciing
giong nhw bé mat trai dat1a cong, nhung hang ngay ta van coi mit ao, mat ho la phang.

Trong khi tranh luin vé&i cac nha sang 1ap ra co hoc lwong tir, Einstein da phé phan ly thuyét
cda ho 1a chwa hoan chinh, va nghi rang sé phai xay dung mot ly thuy&t hoan chinh hon, tong
quat hon, dé c6 thé xac dinh dwoc moi vi tri twong lai, moi hanh vi twong lai ctia cac hat vi mé,
giéng nhw thuyét c6 dién da bao trudc dwoc nhitng thoi diém cé nhit thuce, nguyét thuc mot
cach rat chinh xac. Vi vay, sau khi cong bé thuyét twong d6i rong, dng da suy nghi, tim toi cach
xay dung ly thuyét dé.

Trong thuyét twong dé6i rong, Einstein da xét anh hwdng cua tru'o'ng h4p dan ddi véi do cong
ctia vii tru. Ong nghi rang thuyét méi tong quat hon, sé phai xét ca anh hwéng cta treong dién
tir doi v&i d0 cong do6 nira. Liuc dé khoa hoc méi chi biét dén c6 hai loai treong noéi trén, vi vay
Einstein goi ly thuyét m&i ciia minh la ly thuyét treong théng nhat: mot Iy thuyét duy nhat bao
gdém ca hai loai trwong, 6ng da bd ca ba chuc nam cudi doi minh dé€ nghién ctiru xay dung ly
thuyét d6 mot cach hiu nhw don ddc. Ly thuyét nay doi hoi mot hé thong toan hoc rat phic
tap, véi nhitng phép tinh rat khé khan, ma trién vong thanh céng thi xa voi, kha ning rng dung
thi mong manh. Nam 1938, 6ng viét thw cho ban: "T6i cung v&i cadc cOng tac vién tré cta toi
dang xay dung mot ly thuyét cwc Ky ly tha, téi hy vong né sé gidp ta vwot qua cai than bi hién
nay vé xac sudt...". Muwoi hai nam sau, 6ng lai viét: "Thuyét treong théng nhit biy gior da hoan
thanh... Mic du da bé ra bao nhiéu céng strc, tdi van chwa thé kiém tra né bang cach nao ca.
Tinh thé nay sé con kéo dai nhiéu nam, hon nita cac nha vat Iy lai khong thira nhan nhitng lap
ludn logic va triét hoc cua t6i...". Qua vay, nhitng 1ap lun thi triru twong va xa voi, con nhirng
phuwong trinh rit phitc tap thi chwa dan dén mot két qua cu thé nao kiém tra dugc bang thuc
nghiém, nhw d6i v&i thuyét twong doi hep va thuyét twong doi rong.

Hién nay khoa hoc da biét dén b6n loai twong tic co ban &ng v&i bon loai treorng khac nhau.
Thém vao hai loai twong tac co ban da biét 1a twong tac hidp dan va twong tac dién tir, khoa hoc



da biét va nghién ctru hai loai twong tac ntra. Twong tdc manh thé hién & bén trong hat nhan
nguyén tir 12 loai twong tac gin bo chit ché cac proton[40] va neutron[41] trong hat nhan. Theo
mot nghia tdng quat hon, d6 1a twong tac gin bo cac hat quark42] trong hadron[43]. Twong tac
yéu la twong tac thé hién & bén trong cac hat co ban, gy ra sw phan ra cda cac hat do, va suw
bién hoda tir hat co ban nay thanh hat co ban khac. Cho t&i nay, vat Iy hoc con biét rat it vé hai
loai twong tac cudi nay. Tr nam 1967, hai nha vat ly hoc Steven Weinberg va Abdus Salam[# dé
ra mot ly thuyét chung bao gém ca twong tac dién tlr va twong tac yéu. Sau nhiéu nam tinh
toan va kiém tra bang thuc nghiém, ly thuyét nay da dwoc cong nhan, va hai 6ng da dwoc ting
gidi thwong Nobel[44] nam 1979 cung v&i Sheldon Lee Glashowr*).

Con la qua sém dé tién dodn khi nao khoa hoc sé thong nhat dwoc ca bon loai twong tic trong
mot ly thuyét trwong thong nhat. Nhwng long tin ctia Einstein vao tinh quy luit ctia thé gidi vat
chit, va vao kha nang con ngudi kham pha dwoc cac quy luat do, thatla manh liét. N6 luén ludn
déng vién cac nha khoa hoc tién céng vao nhitng khu vuwc bi hiém nhit, khé khan nhit cia
thién nhién.

Con ngw¢i ciing phai hanh dong theo quy luat

Einstein khéng nhitng tin vao tinh quy lut cta thién nhién, dng con tin rang con ngudi phai
nam dwoc nhitng quy ludt dd, van dung ching vi hanh phidc ctia nhan loai, con ngwdi phai xay
dung duoc mot xa hoi cé quy luat, va phai séng theo quy luat. Ong khong thé chiu dung duoc
sw Itra ddo, manh khoe, bao luc, ap birc. Khi da 1a mot nha bac hoc lirng danh, 6ng van s6ng rat
gian di. Ong da s6ng 22 nam & Princeton (M§)42], cho téi khi qua doi, va ngudi dan Princeton
vlra coi 6ng l1a con nguoi vi dai, vira yéu mén 6ng nhw mét nguwdi thian. Ban bé thwong trach
ong an mac qua xuénh xoang. Khi méi dén Princeton, 6ng tra 1oi "¢ day ai ma biét t6i". Sau dé
mot thoi gian, 6ng lai tra 1oi: "0 day ai ma chang biét t6i", 6ng rat thich mic 4o len ¢ lo vi 40
khong cin 1a va khong phai that ca vat. Khi dén thim ban & nuéc ngoai, 6ng ban ban khoin xin
16i vi nha & chwa duoc du tién nghi, Einstein da ndi: "Mot chiéc giwdng, mot cai ban, mot cai
bt chi, mot ciy vi cAm... troi oi, téi con c6 thé mo wéc cai gi hon thé niva?".

Sau khi cong bd thuyét twong déi hep, Einstein dwoc moi lam gido sw & Zirich[46] va &
Prague[47]. Lic d6 hoang dé Wilhelm II[48] clia nwéc Pirc mudn gianh lai ttr nwéc Anh[49] vi tri
dau dan vé khoa hoc ki thuat & chau Au. Wilhelm II cho mé& thém nhiéu Vién nghién cttu trong
Vién han 1am khoa hoc Berlin, m¢i nhirng nha khoa hoc néi ti€ng dén lam viéc, tra lwong rat
cao va cho quyén tw do lwa chon dé tai nghién ctru. Max Planck da tién ctr Einstein, va cudi nam
1913 Einstein dwoc cong nhén la vién si Vién han 1am khoa hoc Berlin.

Nim 1914, chién tranh thé gi&i lan thir nhat bung nd. Einstein lo ngai va buc doc khi thay
dwong pho Berlinso] ddy nhitng ngwoi ho hét chién tranh, 6ng lai cang kinh tém khi thay ngay
trong Vién han l1am ciing c6 nhitng ngudi 1on tiéng ho tiéu diét nwdc Nga[s1], nwdc Phap, nwéc
Anh. Ong tuyén bd: "Tbi tha chiu bi xé ra tirng manh, con hon 1a tham gia vao cai viéc hén mat
nay... T6i tin vao nhan loai, tdi tin rang nhitng bong ma nay da phai bién mat tir l1au néu nhu
truwong hoc va bao chi khéng lam héng lwong tri cda cac dan tdc vi loi ich cta gidi chinh tri va
kinh doanh". Khi cAch mang thang mwoi thanh cong nam 1917, 6ng néi: "... nhitng ngudi nhw
Lenin[52] 1a nhitng ngwdi gin gitt va phuc hoi lwong tAm ctia nhin loai". Nim 1922, Einstein
dwoc tang giai thwdng Nobel. Do mdt s6 cidc nha bac hoc Pirc cé thé luc luc do kién quyét
chdng thuyét twong ddi dén mic dién cudng, d€ tranh moi sw rac réi, hdi ddong xét thudng phai
cbng bo tiang thudng cho Einstein vi cong lao phat minh ra dinh luit vé hiéu rng quang dién va



vi nhitng c6ng trinh nghién ctru vé vat Iy ly thuyét. So tién thwdng rat 1on, Einstein da khéng st
dung cho minh, 6ng giri mot nira cho ngwoi vo da ly di, va mot nira dé lam viéc nghia.

Sau chién tranh, tinh hinh chinh tri & Dirc van ngdy cang xiu di, tw twdng dan tdc hep hoi
ngay cang phat trién. Pau nam 1933, khi Adolf Hitler[s53] lén cAm quyén, chinh sach quoc xa da
lan tran ca vao gi¢i khoa hoc, va nhiéu nha khoa hoc vi c6 dong mau Do Thai, vi khong tan
thanh chid nghia qudc xa da bi dan 4p thang tay. May man thay, Einstein ciing véi gia dinh dang
o My[54], 6ng dwoc moi di thinh giang dai han & California[s5]. Lanh sy BPtrc & New York[s6]
duoc chi thi thuyét phuc Einstein tré vé nuéec. Einstein tuyén bd rang chirng nao & Pirc van
con ché d6 quoc x4, thi 6ng sé khong vé nwéc. Mot thoi gian sau, 6ng dén lam viéc & Princeton
cho t&i khi qua doi.

Mot s6 nha bac hoc Pirc ldc d6 da ra mat tan tuy phuc vu ché dé quoc xa. Po6 1a nhitng nguoi
trwedrc day da tirng chu treong xay dung mot "nén vat ly hoc Pirc" cia dan téc Dirc. Ho khong
quan tim ndi dung cda ly thuyét khoa hoc, ho quan tim dén nguwoi dé ra ly thuyét: ngudi do 1a
nguwoi Pire hay thudc mot dan téc "thidp hen" khac, nguwoi dé Ging ho hay chong lai chu nghia
qudc xa. Tir 1au thuyét twong déi bi ho da kich mot cach dién cudng va tho bao, ké ca bang vo
lwc. Thuyét dé dé cao vai tro cda ly tri trong nhin thirc thién nhién, va ban than Einstein thi
bdo vé tw do, dan chtl, cong bang xa hoi, chéng lai tw twdng ching tdc hep hoi. D6 1a nhitng diéu
ho khéng thé chiu dung dwoec.

Ngay sau khi quyét dinh khong vé nuwéec, Einstein viét thw cho Vién han 1am khoa hoc Diic,
tuyén b6 rang véi chinh phit dang cAm quyén, dng khong thé phuc vu dit nwéc dwoc va xin tir
chitc Vién si. Ong biét rang trwdc sau bon qudc xa sé 1am ap luc bat Vién han 1am phai khai trir
ong, va 6ng mudn tranh cho ban beé, dac biét 1a Planck, khéi 1dm vao mot sw thir thach nang né:
néu bdo vé Einstein, ho sé bi dan ap, néu khai trir 6ng, ho sé mang nhuc vao than.

Thang 3 nam 1933, canh sat Berlin x6ng vao biét thw riéng cua Einstein. Tit ca tai san cla
ong bi tich thu, sich v& va cac cong trinh khoa hoc cta 6ng bi dot trwéc cong ching cung véi
cac sach bao cong san. Trong tip danh sach nhirng ké thu cia ché dé6 quéc xa dwoc cong bod
cong khai, Einstein dirtng dau bang v&i toi 16n nhit la da phat minh ra thuyét twong doi, va véi
giai thwdng 50 nghin Reichsmark[57] (d6ng tién Pic) cho ai 1y dwgc ddu 6ng. Chi nghia quéc
x4 thu ghét Einstein dén tin xwong thy.

Hitler rdo ri€t chuan bi chién tranh. Truwéc khi chién tranh né ra (cudi nam 1939), tai Berlin
da c6 nhitng cudc hop ctia cac nha khoa hoc nguyén ti. Einstein hét stc lo ngai, vi ly thuyét da
chirng té kha nang ché tao mot th& vi khi khiing khi€p chwa tirng c6. Trong s6 cic nha khoa
hoc con & lai Dirc, biét dau ching c6 ké tang tan lwong tAm dirng ra lam bom nguyén t cho
Hitler, va diéu do sé c6 y nghia la mot an ti hinh doi véi nhan loai. Cac nha bac hoc My va cac
nha bac hoc di cu sang My tich cuc nghién cttu nham ché tao ra bom nguyén tir trwdc Hitler.
Einstein khéng tham gia truc ti€p vao viéc nay, nhwng v&i cwong vi mot nha bac hoc c6 uy tin
nhit thé gidi, 6ng da viét thw thuyét phuc tong thong My khan trwong ché tao bom nguyén ti
dé danh bai bon phat xit, va nhic nhé rang nwéc Pirc qudc xa cling dang lam viéc do.

Nam 1945, My ché tao dwgc bom nguyén tit, va cudc thir bom da thanh cong. Nhung lic d6 da
c6 tin tirc dich x4c rang Dic khong 1am dwoc bom nguyén tit, sau dé Dlirc dau hang va Nhat da
lAm vao tinh thé bai trin trong thiy. Cac nha bac hoc, ké ca nhiéu nguwoi da tham gia ché tao
bom nguyén t, thdy rang viéc thd bom nguyén t&r xuéng dat Nhat 1a khong cin thiét. Khéng
nhitng né la doc ac, vd nhan dao, né con gay mot khong khi ngor vwee, mot cudc chay dua vii
trang khoc liét gitra cAc qubc gia. Nhiéu ngwdi dirng ra mé cudc van dong chong bom nguyén
t. Einstein Iic d6 da la cong dan My lai viét mot birc thw khac cho tong thong My, thuyét phuc



tong thong khéng nén tha bom nguyén t&. Cudc vin dong khéng thanh céng. Hai qua bom
nguyén tir da no trén dat Nhit, nhitng dw doan cua cac nha khoa hoc da thanh su thuc, cudc
chay dua vii trang m&i da bat dau.

Einstein tw cho minh 1a ngudi ¢6 16i trong nhirng viéc nay, dng tw lw néi: "Ding, chinh t6i da
bam nut". Ong ciing tw cho minh 13 c6 trach nhiém thirc tinh lwong tdm dong loai dé lwong tri
lanh manh thing thé va nhitng thanh twu khoa hoc chi phuc vu chitr khong de doa va hiy hoai
nhan loai. Cho dén cu6i doi minh, 6ng miét mai xay dung ly thuyét treong thong nhat, nhung
cling tw nguyén chi "danh mot nira thoi gian cho nhitng phwong trinh", con nira thoi gian khac
dé tham gia diu tranh cho hoa binh, cho mdt nén khoa hoc vi hanh phiic ctia nhan loai.

Pau nam 1955, cadc nha khoa hoc thé gidi to chirc ky niém trong thé 50 nam ngay ra doi cla
thuyét twong déi hep, va moi 6ng téi dw 1é & Berlin. Ong da viét thw cdm on, va tir chdi khong
dén duy, vi tudi gia, sttc yéu. Nhung dng cho rang diy ciing 1a mot diéu may, vi "bat ky cai gi
dinh véi sw stung bai cd nhan déi vai téi bao gior cling 1a mét cwc hinh". Einstein vOn rat s¢
nhitng 1& nghi trong thé va nhirng 101 ca ngoi long trong ddi v&i 6ng. Mot thang sau, Einstein
thay kho chiu trong nguwoi va di ndm vién. Nira dém rang sang 18 thang 4 nim 1955, Einstein
da qua doi mot cach nhe nhang, trong gidc ngu.

Trong di chic, 6ng yéu ciu khong lam 1€ rira tdi theo ton gido, khong t6 chirc 1é nghi trong
thé, khong doc dién van, tac twong, xay mo chi, khong cong bd thoi gian va dia diém dwa dam.
Chi c6 mudi hai ngwoi than thiét nhat dwa quan tai téi nha thiéu, va sau d6 ric tro cta 6ng cho
bay theo gié. Cac nha nghién ctru truedrc dé da xin phép dwoc gitr b ndo ctia 6ng lai dé xem xét:
c6 18 no6 phai c6 nhitng gi khac thwong. Ong da cho phép véi mot thai do hoai nghi. Qua vay, cau
tao cling nhu trong lwong bo 6c cda Einstein cling giong nhw cia moi ngwdi, khdong cé bat ky
cai gi dac biét.

Trén thé gian nay khong c6 twong dai ky niém Einstein. Ng6i nha & Ulm, noi 6ng ra doi, da bi
bom pha tan trong chién tranh. Bon qudc x4 da hiy hoai biét thw ciia 6ng & Berlin cung v&i kho
tw liéu quy gid. Nhitng ky niém vit chat vé Einstein khdng con lai bao nhiéu. Nhung c6ng trinh
nghién ctru d6 s va tdm long nhin dao cao ca ctia nha bac hoc vi dai hét long vi khoa hoc, hét
10ng vi con ngwdi van con sdng mai vdi thoi gian, trong tAm kham cta cac thé hé twong lai.



IV. HENRI BECQUEREL (1852 - 1808)
MARIE CURIE (1867 - 1934)
PIERTE CURIE (1859 -1906)

HENRI BECQUEREL (1852 -1808)
MARIE CURIE (1867 - 1934)

PIERTE CURIE (1859 - 1906)

Nhirng dong ho khoa hoc

C6 nhitng treong hop hiém hoi ma mét gia dinh, mot dong ho gobm nhiéu thé hé, di c6 dong
gop xudt sic vao su phat trién cia khoa hoc. Dong ho Becquerel va dong ho Curie cling thudc
nhitng trueong hop do.

Antoine César Becquerel (1788-1878) 1a vién si Vién han 1dm khoa hoc Paris, di cé nhiéu
cong trinh va phat minh vé cac loai pin, trong d6 cé loai pin khéng phan cwc. Con trai 6ng,
Alexandre-Edmond Becquerel (1820-1891), vién si Vién han 1am khoa hoc Paris, d3 c6 nhiéu
cong trinh nghién cltu vé quang phd mit troi. Con trai ciia Alexandre-Edmond Becquerel 1a
Henri Becquerel, vién si Vién han 1am khoa hoc Paris, da nghién ctru hién tuwong phong xa va
dwoc tang giai thwong Nobel nam 1903. Con trai ciia Henri Becquerel, Jean Becquerel (1878-
1953)[1 cling 1a m6t nha vat ly c¢6 nhiéu cong trinh nghién ctu vé huynh quang va lan
quangss.

Pierre Curie (1859-1906) la vién si Vién han 1am khoa hoc Paris, da cung v&i em trai la Paul-
Jacques Curie (1856-1941) phat minh ra hién twong ap dién, cung véi vo la Marie
Sklodowska-Curie nghién ctru hién twong phéng xa[59] va phat minh ra cac chit poloniumjeo]
va radium[e1]. Marie Sktodowska-Curie la ngwoi gbc Ba Lan di cw sang Phap, sau khi 1y Pierre
Curie thi 14y ho 1a Sktodowska-Curie. Ba 1a mot nha hdéa hoc xuit sic, cé nhiéu cong trinh
nghién clru cung vé&i chong va nghién ciru riéng. Ba la nguwoi phu niv dau tién dwoc cir lam gido
su treong Pai hoc tong hop Sorbonnef62], mét treong ndi tiéng toan thé gidi. Nam 1903 ba
dwoc ting giai thuwdng Nobel vé vat 1y hoc cuing véi Pierre Curie va Henri Becquerel. Nam 1911
ba lai dwgc tidng giai thuwdng Nobel vé hda hoc. Ba la ngwdi duy nhat dwoc nhan giai thuwdng
Nobel hai Ian, thudc hai linh vwc khoa hoc khac nhau. Jean Frédéric Joliot (1900-1958), vién si
Vién han lam khoa hoc Paris, 1a hoc tro ctia Pierre Curie, c6 nhiéu c6ng trinh nghién ctru vé
nang lwong hat nhan, va 1a cao uy vé nang lwong nguyén tir ctia nwérc Phap, 6ng 1y con gai cta
Pierre Curie, 1a Iréne Curie, va doi ho la Joliot-Curie dé lwu lai tén tudi cta thay, vi Pierre Curie
khong c6 con trai. Iréne Curie (1897-1956) sau khi 14y chéng da 1y ho cda chong la Joliot-
Curie. Ba cung vé&i chong c6 nhiéu nghién ctru vé nguyén tir, va phat minh ra hién twong phéng
xa nhan tao. Nam 1935 Frédéric va Irene Joliot-Curie[*] dwoc tang gidi thwong Nobel.

Mot phat minh bat ngo

Ngay th hai 20-1-1896, trong mot cudc hop bat thwong ctia Vién han 1dm khoa hoc Paris,



gan 70 vién si ng6i nghe Henri Poincaré thong bao vé mo6t phat minh méi cia Wilhelm
Rontgen[#: mot loai tia m&i, c6 kha ning xuyén qua vai, go, da, thit, ma Réntgen chuwa biét rd
ban chit la gi va goi nd la tia X[e3]. Cac vién si chuyén tay nhau cham chii xem mot birc anh
chup bang tia X mot ban tay trong ro tit cad cac dot xwong. Birc anh dwoc chup ngay trong
phong thi nghiém ctia Vién han lam.

Trong thi nghiém ctia Rontgen, khi chum tia cathode[e4] d4p vao thanh thiy tinh ctia 6ng tia
cathode va giy ra sw lan quang thi tir dé6 phéng ra loai tia X bi 4n. Khi binh ludn phat minh cda
Rontgen, Poincaré néu 1én gia thuyét rang tia X c6 thé dwoc phdng ra tir cic vat 1an quang, ma
khong can dén vai tro cuda tia cathode.

Ngay sau khi nghe xong théng bdo, Becquerel vdi vang nhdy b6 vé phong thi nghiém cuia
minh. D3 ttr l1iu, cdc nha khoa hoc quen coi cac vin dé huynh quang va lan quang la "chuyén
nha" cta dong ho Becquerel, va Becquerel muén tw minh kiém tra lai ngay gia thuyét cta
Poincaré.

Ong ldy mot tAm kinh anhfes] boc kin bang gidy den, dit 1én né mot tdm kim loai hinh dang ky
quac, va phu 1én tAm kim loai mot 16p dung dich mudi 1an quang. Chat mudi lan quang ma
Becquerel ltic d6 véi dwoc trong tam tay 1a mot mudi cda uraniumjss). Ong phoi tat ca ra ning
trong 4 gi¢ d€ kich thich sw1an quang. Sau d6, khi trang tim kinh anh, 6ng thay ré trén dé hinh
anh cua tAm kim loai. Trong nhiéu ngay sau, 6ng lip lai thi nghiém d6 nhiéu lan, va dit 1én trén
kinh dnh nhitng dong tién, chiéc chia khéa, nhitrng tinh thé mu6i uranium, nhirng tdm kim loai
dd moi hinh thu. Lin nao cling thiy dwoc nhitng hinh dnh rat rd, va xem ra thi gia thuyét cda
Poincaré c6 thé dwoc chidp nhin. Ngay 24-2-1896 6ng bao cdo két qua trwdc cudc hop cia Vién
han 1am va tiép tuc nghién cru theo hwdng da vach ra.

Sang 26-2, Becquerel chuin bi sdn mdt tdm kinh anh, trén dit nhitng manh mudi uranium,
nhuwng troi u 4m, mai khéng ning. Ong dit tdm kinh vao ngin kéo ban va di lam viéc khac dé
cho nang. Nhung ngay hom dé va miy ngay sau troi van day may. Sang 1-3, troi hirng ning, ¢
thé tiép tuc thi nghiém. TAm kinh 4nh d4 nam trong béng tdi 4 ngay lién véi cdc manh mudi
uranium. Becquerel quyét dinh thay mot tAm kinh &nh méi, va cr dem tidm cii trang thi xem
sao. Thuc la lung, trén tAm kinh dnh xuit hién ré rang hinh dang caic manh mudi uranium. Thé
ma & day khong cé sw kich thich ciia anh sang, khong cé lan quang!

Khoéng thé hi€u dwoc chuyén gi da xay ra, Becquerel quyét dinh 1am lai thi nghiém theo kiéu
nay dé kiém tra. Ong dat hai tdm kinh 4nh vao trong mot hop kin, dit & ngoai hop mot tdm
thuy tinh 1én trén mot tAm kinh anh va mot tAm nhom 1én trén tAm kinh anh kia, rdi rac 1én dé
nhitng manh uranyl sulfate[67]. Ong trang cac kinh anh sau khi di dé chting 5 gi¢r trong phong
t6i va van thiy ndi ro hinh cdc manh uranyl sulfate. Nhw vy & diy da xuit hién cac tia giéng
nhu tia X, trong khi uranyl sulfate chwa bi kich thich va chwa phat quang. Vay thi tia X c6 phai
do sw lan quang sinh ra khong? Becquerel bao cao cac thi nghiém trén trong cudc hop ngay 2-3
cda Vién han 1am. Cac vién s rat ngac nhién, néu ra rat nhiéu ciu héi ma 6ng khong thé tra loi
ro rang dwoc, chi néi: "Toi khong biét", "T6i sé nghién ctru ti€p"”, "Co 1€ ky hop sau téi méi tra
10 dwoc”.

Va Becquerel da nghién ctru ti€p, 6ng dung cic mudi sulfate c6 tinh l14n quang ctia nhiéu kim
loai khac, ngoai uranium. Trong nhiéu ngay lién tuc, 6ng phoi ching ra ning, roi ching bang
anh sdng magnesium(es] chay bung dé kich thich sw1an quang. Trén kinh dnh hoan toan khéng
c6 dau vét gi ca. C6 thé két luan chic chdn rang tia nay khong cé lién quan gi vdi hién twong 1an
quang. C6 thé n6 la mét loai blirc xa méi nao dé cia cdc mudi uranium, Becquerel lai thi
nghiém v&i cac mudi khong 14n quang ctia uranium. Két qua bat ngo 1a trong moi truedng hop,



kinh dnh déu in r6 hinh cac vit. Trong budi hop ngay 26-3, da s6 cic vién si tan thanh, cac két
luin ctia Becquerel, nhuwng mot ciu hoi dwoc dit ra: "néu diy khong phai la tia X, khong c6 hién
twong lan quang, vay thi diy la cai gi?". Sau nhiéu thi nghiém khac v&i nhiéu loai mu6i khac
nhau ctia nhiéu kim loai khac nhau, va ca v&i uranium nguyén chat ntra, dén mua thu nam
1896 Becquerel két luan rang day 1a mot loai bikc xa chwa biét ré ctia uranium, 6ng goi né 1a tia
uranium, nhiéu nha khoa hoc lic dé goi no6 la tia Becquerel, nhung cac tén goi nay khong dirng
vitng trong khoa hoc. Becquerel ti€p tuc nghién ctru loai tia m&i nay dé tim ban chat cda né.

Mot diéu dang ngac nhién la suét chin thang lién Becquerel da lién tuc thi nghiém, lién tuc
thong bao két qua nghién ctu, nhung cac nha khoa hoc khong té ra quan tAm 1dm dén van dé
nay. Trong hai nam lién, Becquerel da kién tri mét minh ti€p tuc nghién ctru. Mot h6m, sau khi
da biéu dién sy birc xa clia cAc mau uranium cho mot dng khach dén thim phong thi nghiém
clia minh, Becquerel néi véi khach: "Ong vira 1a nha vat Iy, vira 1a nha héa hoc. Ong thir kiém tra
xem trong cac chit birc xa nay c6 mot tap chit nao dong mot vai tro dac biét khong?". Ong
khach do 1a Pierre Curie. Becquerel khong thé ngd rang mot cau goi y cé tinh chit riéng tw nhw
vay lai sé md& ra mot giai doan méi trong viéc gidi quyét nhitng van dé ma 6ng dang nghién
clru.

Khong phai chi c6 uranium

Marie Sklodowska sinh nim 1867 tai Warsaw[e9], trong mét gia dinh nghéo, b6 me déu la
gido vién. Co6 hoc & mot trwong trung hoc Nga, va nam 16 tudi tot nghiép trung hoc véi huy
chwong vang. C6 hoc sinh xuit siac d6 mudn hoc nita ma khong dwoc, vi nghéo qua. DE gitp
thém gia dinh, c6 nhan di phu dao cho cac hoc sinh con nha giau. Tinh hinh khéng c6 gi kha
hon 1én. Nam 20 tudi c6 viét trong mét birc thu: "T6i mo wéc cé mot goc riéng ciia minh... Toi
san sang danh déi ntra doi minh d€ dwoc mot cudc sdng doc lap".

Dip may da dén. Nam 1890, chi rudt ctia Marie di 1y chong & Paris[70] va m&i ¢ em sang
Paris cuing s6ng v&i minh. Gia dinh anh chi khéng lay gi sung tlc, ma Marie thi khai tinh, khéng
muon nho va qua nhiéu, nén c6 song rat don giadn, nhung thwe hién dwoc mot nguyén vong rat
tha thiét: c6 dwgc nhin vao hoc & trweong Pai hoc tong hop Sorbonne. C6 phai hoc cit lwc dé bo
sung nhitng 16 héng trong kién thirc ctia minh, nhung c6 di to ra 1a mot sinh vién cé nhiéu
nang lwc va rat cham chi. Nam 26 tudi (1893), Marie t6t nghiép khoa vat ly va 1a sinh vién do
dAu cta khoa hoc. Nam sau, Marie lai t6t nghiép khoa hdéa hoc va 1a sinh vién d6 thi hai cta
khoéa hoc.

Khi con la sinh vién, Marie thwong xuyén du cac phién hop ctia Hoi vat ly va rat hao hirng
nghe nhitng thong bao cda cac nha khoa hoc vé cac phat minh méi. Mua xuan nam 1894, Marie
1am quen v&i Pierre Curie, mot nha vat Iy tré tudi nhung da néi tiéng va nam sau ho td chirc 1€
cwdi. Marie va Pierre khong nhitng da thanh mot déi vo chong rat muc thwong yéu nhau, ma
con la nhirng d6ng minh su6t doi trén mat tran van héa va khoa hoc.

Ndm 1897, Marie Curie quyét dinh chuin bi ludn an tién si, nhuwng con phan van vé dé tai cia
luin an. Pierre nh& lai cudc néi chuyén vira qua véi Becquerel va khuyén vo nén tim hiéu sau
veé phat minh cia Becquerel, va trén co s& dé cé thé tim cho minh mot dé tai thich hop.

Marie Curie da chon dé tai: tim ra ban chat va dac tinh cta tia Becquerel. Biy gio truedc hét
phai c6 vat liéu va cho lam viéc. Pierre Curie xin dugc cho vo mot can phong nho & ting trét
cta vién nghién ctru. P6 1a mot gian phong 4m thip, chit choi, lanh 180, khéng c6 trang bi va
tién nghi gi. Trwdc do, né dung lam nha kho, va bay gio khé ma hinh dung dwoc né lai la mot



noi dé€ 1am coéng tac khoa hoc. Nhung Marie Curie da quen chiu khé va vwot kho khin. Ba s&n
sang bat dau tlr s6 khong; va lic nao cling chi ban khoin c6 mot diéu: ngudn gbc thuc sw phat
sinh ra tia uranium 12 cai gi? D& tra 1o ciu hdi do, ba quyét dinh khdo sat nhiéu mau quing
khodng va nhiéu loai mudi khac nhau dé tim xem c6 phai chi cé uranium 1a c6 kha niang birc xa
khong. Khi khdo sat véi mot mau thorium|71], ba thiy rang né ciing phat ra mot tia c6 tinh chat
nhw "tia uranium" va cé cwong dé xap xi nhw vdy. Nhw viy nghia la uranium khong gitr doc
quyén birc xa, va tén goi "tia uranium" 1a khéng thich hop. Ba dé nghi goi tia nay la tia phdong
Xa va goi uranium va thorium la cidc nguyén t6 phéng xa. Tén goi nay dwgc cadc nha khoa hoc
chip nhin va dang dwgc dung hién nay.

Nhirng nguyén t6 chwa biét

Marie Curie lai ti€ép tuc nghién ctru v&i cdc mau khodng méi. Ngay 12-4-1898, ba thong bao
trwdc Vién han 1Am khoa hoc Paris nhitng két qua nghién cttu méi. Ba da gap hai mau quing
chira uranium, c6 kha nang phong xa manh hon ban than uranium rat nhiéu. b6 1a quang nhua
uraninite (pitchblende)[72] (chira uranium oxide) va quang chalcolite[73] (chira hydrate dong
uranium phosphate). Diéu dé khién ta phai suy nghi rang ro rang cac quing nay phai chira mot
nguyén t6 chwa biét nao do, c6 kha nang phong xa manh hon uranium. Thé nhwng suy nghi du
sao cling m&i chi 1a suy nghi théi! Chi khi nao tach ra dwgc nguyén t6 méi va bay nd ra trudéc
mat cac nha bac hoc thi méi goi dwoc la phat minh.

Pierre tin vao két qua nghién citru va tin vao truc gidc khoa hoc ctia Marie. Ong cam thay rd
tam quan trong cta van dé nay, va tam thoi gac lai viéc nghién ctru cic tinh thé ma 6ng dang
tién hanh dé hop sttc véi vo trong van dé méi mé va day hip dan nay. Sw lién minh khoa hoc
bén virng nay con ti€p tuc kéo dai tAm nam nira, cho dén khi Pierre Curie qua doi. Hai vo chong
Curie cAn man dung phwong phap phan tich héa hoc thong thudng Ian lwot tich ra cac chit
chtra trong quang nhua uraninite. K&t qua thi nghiém cho phép tin rang c6 hai nguyén t6 méi
nao doé khién cho quing uranium oxide phéng xa manh la thwong. Thang 7 nam 1898 hai 6ng
ba théng bdo da tach dwoc mot trong hai nguyén to do, va goi tén nd la polonium, dé ky niém
qué hwong ctia Marie Curie (tén goi nwéc Ba Lan[74] bang tiéng Phép la Pologne).

Ngay 26-12-1898, Marie va Pierre Curie thong bao trwéc Vién han 1am khoa hoc Paris: "...
chung t6i cd thé tin rang chit phdng xa m&i nay con chita mot nguyén t6 médi niva ma ching
toi dé nghi goi tén la radium. Ching téi da ché dwoc mudi chloride[75] cua chat dd, né c6 kha
nang phong xa gdp 900 lan uranium nguyén chit. Khi phan tich quang phé cia chat mudi do,
nguoi ta da thiy mot vach phd méi khong thudc vé bat ky nguyén té da biét nao. Po6i véi cac
nha vt ly, ly 1& nay la hoan toan nghiém tdc va dang tin ciy: dung la & day, c6 mot nguyén to
m&i. Nhung cac nha héa hoc van chua tin: "Cac vi néi rang da tim ra mot nguyén t6 méi. Xin
bay né ra day cho chung t6i xem, va ching toi sé bao rang cac vi néi ddng".

Marie Curie chdp nhén sy thach thirc d6. Ba wéc lwong ham lwong radium trong quang
uraninite la 1%, c6 nghia la muén tich dwoc mét lwong radium nhé bé thoéi cling can xtr Iy mot
lwong quing hét sirc 16n. Nhung vé sau thuc té lai chirng té rang ham lwong radium nhé hon
wéc tinh dén 10 van 1an, tirc la phai x& ly mot lwong quang 1én gip 10 van lan lwong wéc tinh.,

Hai v chong Curie lai bat dau tir dau, va cling 1a tir con sd khong. Trudc hét, phai tim mot
chd dé lam viéc. Pierre xin dwoc mdt nha kho cii & goc san vién nghién ciru clia 6ng, trudc day
da 1a noi chva cac xac chét dé sinh vién trwong y khoa thwe hanh. Can nha nay nén dit, mai dot,
khong c6 hé théng swdi, va hoan toan tréng tro. Sau nita, phai tim ra nguyén liéu. Quing nhua



uranium gia rat dit, vi n6 dung dé ché ra do thly tinh Bohemia[zé] ndi ti€ng trén thé gidi, chac
chdn khong thé nao mua néi. Ong ba Curie quyét dinh khong dung quing méi khai thac, ma chi
can dung quing phé thai sau khi da ché thiy tinh. Ho nh mot 6ng ban 1a gido sw nguwdi Ao van
dong Vién han 1am khoa hoc Vienna gitip d&, vi cdc quing nay nam & nwéc Ao[z7]. Chang bao
1au tin vui da dén, chinh phii Ao ting hai dng ba mdt tAn quing phé thai, va da chi thi cho ban
giam d6c mé ban thém véi gia ré, néu hai 6ng ba cidn mua thém nita.

Ngay khi nhan dwgc mén qua quy dd, Marie va Pierre bat tay vao céng viéc mot cach hao
hitng. Cong viéc ¢6 y nghia khoa hoc that cao quy, nhung thé hién hang ngay cta nd lai rat tim
thudng va cuc nhoc. Ngay nay qua ngay no, phai b6c r& quing tir xe tai vao kho, moi ngay xir ly
khodng 20 kilbgam quing, chuyén dich cac bao tai, cac chai lo, rét cac dung dich tir binh nay
sang binh khac, dun dung dich trong chdo gang va khudy lién tuc may ti€ng dong ho. bé lam
nhitng viéc nay, ngay nay da c6 may moéc va cic phu ta. Nhung vo chong Curie phai tir minh
1am 14y hét, va lam bang tay. Cong viéc chan tay don diéu va cwc nhoc nay kéo dai tron 48
thang.

Lwong radium tich lai dan dan, v cing chAm chap nhung chic chan. Sau thang thir 48, trong
chiéc dng thiy tinh bé nho da tich dwoc mot phan mwoi gam radium. Lwong radium nho nhoi
d6 da da dé xac dinh khoi lwgng nguyén tir cia chat méi nay la 225. Radium phéng xa manh
hon uranium gap mot triéu lan!

Radium da chinh thirc dwoc khai sinh. PAdu nam 1903, sau tron bodn nam lao dong khong khac
gi kho sai, Marie lai c6 thé song nhe nhém hon. Nim 1903 qua la mét nam hanh phic. Thang 6
nam do, Marie Curie bao vé thanh cong luin an tién si. Chwa hét. Thang 11 nam do6 Vién Hoang
gia London tang Pierre va Marie Curie huy chwong Davy[z8], m0t trong nhirng huy chwong
khoa hoc cao nhit cia nwéc Anh. Van chwa hét. Ciing thang 11 ndm d6, mot birc dién tir
Stockholm([79] giti dén chiic mirng va bao tin Henri Becquerel, Pierre va Marie Curie cung dwoc
gidi thuwdng Nobel vé vatly hoc vi di c6 nhitng phat minh xuit sac trong linh vic phdng xa.

SO tién thuwdng kém theo giai thwdng Nobel dwoc chia cho Becquerel mot niva va hai 6ng ba
Curie mét ntra 1a 7 van trang. SO tién 1on d6 da dén that dung lic, vi qua thwc hai 6ng ba dang
thi€u thén sau nhiéu nam nghién ctru bang nhitng phwong tién tw tuc. Ké ra, néu mudn, hai dng
ba c6 thé giau c6 hon nhiéu mot cach hoan toan chinh dang. Trén thi truwong thé gidi ldc do,
mot gram radium tri gia 75 van trang. Thé nhwng hai dng ba da tir chdi khong dang Ky phat
minh cia minh, va giéng nhw Rontgen, da tir béd quyén tac gid phat minh, dé cho nganh céng
nghiép phdong xa non tré dwgc tw do phat trién.

Pang trén dinh cao cua vinh quang chéi loi thi nam 1906 Pierre Curie khong may bi tai nan
0td va qua doi. Marie vd ciing dau budn, nhung van kién tri theo dudi cong tac khoa hoc. Ba la
nit gido sw dau tién cta trweong Pai hoc Sorbonne. Ba da xay dung va lanh dao Vién Radium
(L'Institut du Radium, Paris)[80], mdt vién khoa hoc cia Phap néi tiéng khip thé gidi, 1a mot
trung tAm thé gi¢i dao tao cac nha vatly hoc va héa hoc. BAn thidn Marie Curie vira 1a nha vatly
xudt sic, vira 1a nha héa hoc xuit sic. Nam 1911 ba dwoc ting gidi thwdng Nobel vé hoa hoc, va
cho t&i nay 1a nha khoa hoc duy nhat dwoc hai ldn nhin giai thuwdng Nobel.

Mua thu nam 1933, strc khde cia Marie Curie giam sut ro rét, va tir thang 5 nam 1934 ba phai
nam liét giwdng. D6 1a hiu qua tai hai ciia nhitng ndm thang phai lam viéc lién tuc hang ngay
véi cac chiat phong xa ma khong c6 mot phwong tién bdo vé an toan nao cd. Thuc ra & thoi dé
cac chit phong xa mdi bat dau dwoc nghién clru, ngudi ta chwa biét dwoc tac hai cla chit
phéng xa déi v&i co thé con ngwdi, va chwa dé ra dwoc nhirng bién phap bao vé cin thiét.

Thang 7 nam 1934 Marie Curie qua doi. TAm gwong tan tuy véi khoa hoc ctia Pierre va Marie



Curie con dwgc nhiéu nguoi noi theo, va sw nghiép khoa hoc cda hai 6ng ba dwoc nhiéu nguoi
ndi ti€p, trong dé cé con gai la Iréne Joliot-Curie va con ré 1a Frédéric Joliot-Curie, hai nguwoi da
cling phat minh ra hién twong phéng xa nhan tao va cung dwoc giai thwéng Nobel nam 1935.



V. DANIEL BERNOULLI (1700 - 1782)

DANIEL BERNOULLI (1700 - 1782)

Dong ho quang vinh

Trong lich st van héa loai nguoi c6 nhitng dong ho da déng gép cho xa héi nhiéu thé hé lién
ti€p cac nha khoa hoc, nhac si, hoa si néi tiéng. Trong sé cac dong ho quang vinh d6 c6 dong ho
Bernoulli[s1].

Trong su6t thoi gian hon hai trdm ndm mwoi ndm, tai treong Pai hoc tong hop Basel (Thuy
Si), ldc nao cling c6 gido sw thudc dong ho Bernoulli. Riéng chirc cht nhiém bd mén toan & day
thi dong ho Bernoulli "chuyén tay" nhau lién ti€p hon mot tram nam, tir 1687 dén 1790.

Nhitng nguoi trong dong ho nay thwong hay trung tén nhau. Cho nén, ciing giéng nhw doi véi
cac vua nguoi ta phin biét ho clwa vao so th tw dat sau tén. Vi vy, nhiéu khi nguoi ta goi
dong ho nay Ia "triéu dai Bernoulli".

M¢& dau cho dong ho la hai anh em Jacob va Johann Bernoulli[#. Jacob la chti nhiém bé mon
toan trwong Pai hoc Basel, Johann la gido sw toan hoc. Ca hai anh em déu dwoc Vién han 1am
khoa hoc Paris biu lam Vién si. Nim 1705, Jacob Bernoulli tir trdn vi bénh lao phéi. Ban gidm
déc treong Pai hoc Basel moi Johann, ldc dé dang gidng day toan hoc va vat ly tai mot trweong
dai hoc & Ha Lan[sz], vé Basel[83] thay Jacob lam cht nhiém bd m6n toan.

Pay 1a mot truong hop dé cir khong can phai bé phiéu nhw van lam theo thudng 1€,

bé dap lai sw tin nhiém cda nha trwdng, ngay h6m nhan chirc vu méi, Johann da doc mét bao
c4o khoa hoc dic sac: "Ban vé nhitng sw kién m&i cia mon giai tich va hinh hoc cao cip".

Johann c6 ba con trai 1a cAc nha khoa hoc Nicolaus II, Daniel I va Johann II. K€ tuc sw nghiép
cta cha va bac, hai trong s6 ba ngwi con cda Johann (la Johann Il va Daniel I)[4, cling tré thanh
vién si danh dw cta Vién han ldm khoa hoc Paris. Tinh ra cd b6n nguoi c6 mat & Vién han 1am
khoa hoc Phap lién tuc gdn mot thé ky.

Riéng Daniel I, ma ta van quen goi 1a Daniel Bernoulli, d3 tirng lam viéc tai Vién han 1am khoa
hoc Saint Petersburg suét tim nam lién va da dé lai cho hiu thé dinh luit Bernoulli noi tiéng
ma bat c*r mot hoc sinh phé thong nao ciing biét. Sang thé hé thir ba, ba con trai cia Daniel I
déu 1a gido sw todn hoc; con Johann II ¢ hai con, 1a Johann III, vién si Vién han 1Am khéa hoc
Berlin, va Jacob II[#], nha toan hoc ctia Vién han 1am khoa hoc Saint Petersburg. Sang thé hé thi
tw, trong dong ho Bernoulli khéng c6 cac nha toan hoc va vat ly hoc nao nira, nhwng lién tuc c6
nhitng nha hoat déng xuit sic trong cac linh vuc s hoc, hdi hoa va 4m nhac. Dong ho
Bernoulli van tiép tuc sinh s6ng & Basel cho t&i tAn ngay nay.

Loi moi tir nwdéc Nga

Hiém c6 vi vua nao kip lam trong quang doi ctia minh nhiéu céng viéc vi dai nhw Pyotr dé
nhat[g4], nhung nhitng du dinh cla 6ng con vi dai hon sw nghiép clda 6ng nhiéu.

Phén 1én nhitng dw dinh ctia 6ng bi lang quén, song cling c6 mot s6 dwoc nhitng ngudi ké vi
ong thuwc hién, trong do6 cé viéc thanh 1ap Vién han 1am khoa hoc Saint Petersburg.



Luc dau cha tich Vién han lam khoa hoc viét thw giri dén cac nha bac hoc danh tiéng khip noi
dé moi ho vé lam viéc tai Saint Petersburg[ss). Daniel Bernoulli lic dé lam viéc tai thanh pho
Basel da viét thw tra 1. Trong thw, 6ng nhin lam viéc tai khoa tw nhién hoc va viét thém: "T6i
xin dai huynh khéng nén vi tinh bang hitu ma qua trong doi & toi. Xin dai huynh hiy noi sw
that, cho du diéu do6 cé thé bat loi d6i véi toi. Toi chi la mét chang trai méi 25 tudi, lai thém
voc nguwoi nhé bé, nét mat bau binh nén nhin t6i tré hon tudi rat nhiéu". Nhwng chu tich Vién
han 1dm hiéu rat ré con ngudi y. Mdi 16 tudi chang trai tré Ay da do thac si triét hoc, sau d6 5
nam, anh da bao vé thanh cong luin &4n "vé sinh ly thé". Nhitng cong trinh vé toan hoc va vat ly
hoc cta anh di 1a nhitng diu hiéu bao trwdc, anh sé la nguoi ké tuc xirng dang vinh quang ctia
cha va 6ng - nhitng nha bac hoc danh tiéng lay lirng.

Vao mot ngay dep troi nam 1725, Bernoulli 1én dwong sang nwéc Nga. Von da biét tiéng 6ng
qua cac cong trinh khoa hoc, tai ddy cac ban dong nghiép khoa hoc ngwoi Nga dén ti€p 6ng
nhiét thanh nhw nhirtng ngw¢i anh em than quen tuw trude.

Thoi gian tréi, nhitng tuwdng chi sdng & day mot thoi gian ngan, nao ngd 6ng da sdng sudt
tam nam dong, xa nwdc xa nha.

Chinh trong thi gian nay, bang lao dong miét mai, Daniel Bernoulli da tim ra dinh luat néi
tiéng mang tén 6ng, dat nén méng cho moén co hoc chat long va chit khi.

Pinh luat Bernoulli

Trong tat ca cic vat ton tai trén thé gi¢i, nha bac hoc Daniel Bernoulli quan tAm nhiéu nhat
dén dong nwérc. Nwde cudn cudn ngiu bot qua hai bor séng dé lai nhirng xoay nwéc hun hut ron
nguoi. Co lic dong séng hung hian pha vé dé ké giy ra nhitng nan lut hao nguwoi tén ctia. Nwéc
chay qua séng mang, dwong dng, cng ngam vao dong twdi tam mua mang. Vay nwdc chdy nhw
thé nao, "hanh vi", "tinh cich", "sttc manh cta nwéc khi chdy cé thay doi gi khong? Tat ca
nhitng vadn dé d6 da cudn hut toan bd tim tri, thoi gian va sirc lwe cia nha bac hoc. Trong thw
gri cho chanh vian phong Vién han 1Am 6ng viét: "DP3 sau thang nay toi bat tay vao viét mot
luin van day da vé cac dinh luit chuyén dong cia nwéc... Tam tri téi bi choan b&i nhitng tw
twong ky diéu va tdi xin duwoc mién cac cong viéc khac d€ c6 thé két thuc cong trinh nhw toi
mong muon".

Trong phong thi nghiém ctia minh, Bernoulli lam khéng biét bao nhiéu thi nghiém: budc
nuwédc chady qua nhitng 16 dui & thanh binh trén nhitng d6 cao khac nhau, chdy qua nhitng 6ng
day méng, to nhé va dai ngin khac nhau, cac khdéa hét diat chd nay lai dit chd kia... Bernoulli
con xay dung ca voi nwdc phun, ¢ diéu khong phai dé lam canh, ma la dé do chiéu cao cot
nwéc va tinh van tc dong nudce. O day doi héi phai c6 mot tai nghé diéu luyén va mot tinh
chinh xac tuyét voi.

Cac budi sinh hoat khoa hoc cia Vién han 1dm thwong to chirc vao cic ngay thir ba va thir sau.
Hom nao Bernoulli b4o céo thi ¢l toa c6 thé dé dang nhin ra ngay tlr truwdc. Vi 18 trong phong
bay san nao thung nuwéc, nao binh, nao voi, ndp khoéa, nao 6ng thuéc tho, 6ng thu hep tiét dién
du hinh, du kiéu.

Daniel Bernoulli da két thic phan ly thuyét va tir tir di dén gan thiét bi thay lwc: dé 1a mot
binh thly tinh & bén swon, ngay sat day, c6 duc mot 16 nhé va lap vao dé mot dng chi cé day
nat. Trén dng chi nay c6 dui mot 16 va gin vao dé mot 6ng thuy tinh.

— Cac ngai thay do, - Bernoulli giai thich thi nghiém, mwc nwéc & trong toan hé & trong binh
va trong 6ng thay tinh 1a nhw nhau. T6i danh diu mwc d6. Bay gio t6i thao nit ra, nwéc & trong



ong chi bat dau chay va ngay tirc khic muc nwéc trong 6ng thiy tinh, nhw cdc ngai nhin thay,
ha thip hon rat nhiéu so v&¢i muc nwéc trong binh. Piéu dé ching té rang 4p suit 1én thanh
ong trong chat 1o0ng chuyén déng nhé hon trong chit 1ong khong chuyén dong.

C toa nhin nhau git gu tan thuwdng. Mot phu ta gitp 6ng dé6 nwdc vao thung dé gitr cho murc
nuwéc khong thay d6i. Bernoulli dong dng chi bang mot cai ndt méi c6 khoan mot 16 nho & giira.
Nudéc bi hdm bét, bat dau chdy chdm hon va muc nwdc trong dng thiy tinh lai dang 1én chut it
hoan toan khép véi nhitng tinh toan ly thuyét ma 6ng da dw kién tir dau.

Dién gia khoan thai k&t luan: "Ap sudt ctia dong chat 16ng 1én thanh 6ng cang 16n néu van toc
cuia dong cang nho va ngworc lai".

K&t luin nay, vé sau, dwéi dang c6 thay doi chut it dwoc goi la dinh luat Bernoulli.

Thatla don gian! That la tuyét diéu!

Nguwdi ndi trinh bay véi tat cd tAm hdn vé nhitng diéu minh tran trd, 4p 0, kiém tim, dén noi
bd toc gia ctia 6ng bat vang xudng nudc... Con ngwdi nghe thi lang di hoan toan bi cuén hit béi
strc thuyét phuc ctia nhirng Iy 1é chinh xac, nhitng tinh toan ré rang va nhirng thi nghiém don
gian, tai tinh.

binh luat Bernoulli da dwoc tim ra nhw thé do. A’y la vao nam 1726.

Bernoulli trinh bay dinh luit nay trong tac phdm "Thiy dong luc hoc" cia minh, viét nam
1728-1729 va xuit ban & Strasbourg[ss] nam 1738.

Vé&i suw ra doi cia tac pham gdm muwdi ba phan nay, Daniel Bernoulli dwoc xem la nguwoi sang
14p ra mon thiy dong luc hoc Iy thuyét. Ong dwoc bau 1am Vién si Vién han 1am khoa hoc Paris,
Berlin va London. Vién han lam khoa hoc Paris dd mwoi lan trao giadi thwdng cho 6ng vé nhirng
cOng trinh xuit sic nhit vé co hoc, vat ly hoc va toan hoc.

Pinh luit Bernoulli trong thwc tién

D€ hiéu dinh luat Bernoulli trong thuc tién, chang can phai dau xa, ta hiy vao mot hiéu cat
téc bat ky va quan sat cai binh bom nwéc hoa (xem hinh 1), mét co cdu thiy lwc don gian nhat,
thiét k& can ¢t vao dinh luat Bernoulli. Khi khéng khi trong 6ng ndm ngang chwa chuyén dong,
ap suit khong khi trong dng thang dirng bang ap suit khi quyén: muwc nwéc hoa trong binh
bang muc trong 6ng thang dirng. Nhung chi cAn bac tho cao bép vao qua bong, khong khi trong
ong sé chuyén dong. Van téc cang lén thi 4p suit ctia khong khi trong 6ng thang ding cang
nhd. Ap suit khi quyén khong thay ddi, tic dung 1én bé mit nuwdc hoa va ddy né 1én 6ng thing
ding, noi c6 ap sudt nho hon. Nwéc hoa dang 1én va chi mét gidy sau dau ban da bi bao phu
b&i mét ddm may thom lirng.

Thé nhung, dinh luit Bernoulli khong phai ltic nao ciing c6 tic dung tot:

Vao nam 1912, chié€c tau bién "RMS Olympic"[87] dang chay trén mat bién va cach né chirng
mot tram mét[ss], chiéc thiét gidp ham "HMS Hawke"[89] nh6 hon né nhiéu, cling dang lao di
hau nhu song song v&i nd. Khi hai con tau di dén mét vi tri gdn nhw ngang hang nhau thi xay ra
mot chuyén hét strc bat ngo: chiéc thiét giap ham tw nhién tré qué, hinh nhw né phuc ting mot
lwc Iwgng vo hinh nao dé, quay ngoat dau vé phia con tau lén, roi cudng lai tay lai va lao thang
vao con tau lén. K€t qua la hai tau hdc phai nhau. Mdi tau "HMS Hawke" dam ngay vao tau
"RMS Olympic" manh dén ndi swon tau "RMS Olympic" thing mot mang lon.



Khi toa 4n xét dén cai 4n Ky la nay thi vién thuyén truedng cta con tau "RMS Olympic" bi két
an 1a bén c6 10i, phién toa tuyén bé rang ong ta da khong lam hiéu dé€ cho con tau "HMS
Hawke" dang lao ngang t¢i tranh duong.

&’ day, ca cac thuyén trudng, ca cac quan toa khong hé nhin thdy mot diéu gi khac la. Ky that
day 1a mot trudng hop hoan toan khong thé du tinh trwdc dwoc trudng hop tau hit 1An nhau
trén mat bién.

Nguyén nhin cda hién twong nay c6 thé giai thich dwa vao dinh luit Bernoulli. Thit thé, khi
hai con tau di song song thi phan bién & gitra ching giong nhuw mét dong s6ng nhé. Trong cac
con song thong thuwong thi bé séng khong chuyén dong, con & day thi ngwoc lai, nwéc khéng
chuyén dong ma bo song lai chuyén dong. Nhitng tac dung ctia cac lwc thi chang vi thé ma thay
d6i chut nao: & phin hep cda con song di dong nay, nwéc ép vao thanh yéu hon so véi &
khodng khong gian xung quanh tau. N6i cach khac, hai swon tau déi dién nhau chiu mét ap
suit cua nwdc nho hon so véi ap suit & phan ngoai tau. Thanh thir hai con tau thé tit phai
chuyén dong hwéng vao nhau va di nhién con tau nho léch hwéng chuyén déng ré rét hon, con
con tau I¢n thi hAu nhw van chay theo dwong ci.

Nhuw viy, nhitng con tau lén khi phong nhanh gan nhitng con tau nhé thwong gy ra mot luc
hat rat manh, do tac dung hit cia dong nwéc chdy. Piéu nay con c6 thé van dung dé giai thich
sw nguy hiém ctia dong nuwéc xiét ddi véi ngudi dang tam, tac dung hut cia nhirng dong nwdéc
x04y, cua doan xe Itra lao nhanh d6i véi nhitng nguwdi dirng canh dwong tau.

Dung dinh luat Bernoulli con c6 thé giai thich dwoc ca nhitng trwong hop "nha té6¢c mai" khi
déng bdo. Cac nha xay dwng khi lam nha nhat thiét phai lwong dén strc gi6 tac dung vao twong,
vao vach, vao mai nha. Nhung trai véi nhitng dw tinh, mai nha thwong bi toc khi gié manh.
Diéu nay c6 thé giai thich dwoc bang dinh luat Bernoulli: 4p suit khong khi khong chuyén dong
& trong nha lén hon nhiéu ap suit khong khi dang chuyén dong manh & bén ngoai, do d6 mai
nha dwoc nang bong 1én va cudn theo chiéu gio...

Chi cdn chd y quan sat, ta c6 thé dung dinh luit Bernoulli dé giai thich nhiéu hién twong
thwong gap trong doi song xung quanh ta.



VI. NIELS BOHR (1885 -1962)

NIELS BOHR (1885 - 1962)

Khong tw dé dai véi ban thin minh

Niels Bohr sinh nam 1885 trong mét gia dinh tri thirc, b6 la gido sw sinh 1y hoc trwong Pai
hoc tong hop Copenhagen, thii d6 Pan Mach[9o]. Niels di hoc nam lén bay tuoi, ciu bé cham
hoc, ham hiéu biét, chiu khé suy nghi, gidi vat Iy hoc va todn hoc nhwng tip lam van thi bao gi»
cling bi di€ém thip. Cac thay ché 1a bai viét qua ngdn ngun, con Bohr thi cho rang cé bang iy vy,
chi can viét bang 4y chir 1a dd. T nho, Niels luén ludn thich dwgc thio lap mot cai gi d6. Trong
nha, ciu tw tay minh s¥a chita tit ca nhirng gi hong hdc, va trwedc khi thdo mot cai gi ra dé sira,
cau da c6 théi quen quan sat ty mi tat ca cdc bd phin, va tim hi€u kj xem co cAu may méc hoat
dong nhw thé nao.

Nam 1903, Niels vao hoc trwong Pai hoc tong hop Copenhagen va da té ra la mét sinh vién
c6 nhiéu nang lwc. Nam 1905 Hoi Hoang gia Pan Mach (tic 1a Vién han 1dm khoa hoc Pan
Mach) mé& cudc thi véi dé tai "Dung dao dong cia soi diy dé xac dinh lwc cang mit ngoai cia
chit 16ng". Pay la mot dé tai doi hdi phai lam viéc khodng mot nam rudi, véi mot trang bi thi
nghiém t&t. Sau mot thoi gian cing thang, Niels da hoan thanh dé tai phirc tap do6 va da dat
thing loi khoa hoc dau tién trong doi minh: anh dugc ting thwdng huy chwong vang. Nam
1907, Bohr t6t nghiép dai hoc va nam 1909 dé tai nghién cttu cii ma anh da hoan chinh thém
dwoc dang trén tap san cia Hoi Hoang gia London, véi tén goi "Xac dinh lwc cang mat ngoai
cuia nwdc bang phwong phap dao dong cua soi day".

Ciing vao thoi gian nay, Bohr bat dau chuin bi bao vé luin an phé tién si. Trong ludn 4n, anh
nghién ctru cic tinh chat vat 1y ctia kim loai trén co s& thuyét electron[91]. Ludn 4n hoan thanh
vao mua hé ndm 1909, va anh da bao vé thanh c6ng. Nhung anh van chwa thiy hai long, vi da
phat hién ra nhirng chd yéu ngay trong ban than thuyét electron.

Sau mot thoi gian ngan, Bohr lai bat tay vao viéc. Anh quyét dinh viét luin 4n tién si vé
thuyét electron 4p dung vao viéc nghién ctru cac kim loai. Thang 5 nim 1911, anh bao vé thanh
cong ludn an tién si va dwgc cr di thuc tip mdt nam tai phong thi nghiém cta Joseph J.
Thomson[*] & Cambridge[92]. Nhung ngay ca khi d6 anh van chwa yén tim, vi van thdy con
nhitng vin dé chwa ré rang trong thuyét electron. Anh khong coi danh hiéu tién sila muc dich
cudi cung, anh thay quan trong hon hét la phai lam sang t6 nhitng vin dé khoa hoc. Anh dich
ban luin 4n cia minh sang tiéng Anh, va dv dinh sé dwa Thomson doc dé xin y kién. Anh noi:
"To6i rat hoi hop mudbn biét y ki€n cia Thomson vé toan bd cong trinh, cling nhw vé nhitng y
phé phan cta t6i déi vdi thuyét electron”.

Nhung Thomson cé vé khong vdi vang gi doc ngay luan an ctia Bohr. Mot mat, 6ng dang hét
strc ban ron, mat khac, 6ng la ngudi bao vé nhitng quan diém co dién va cam thiy chang thanh
nién Niels Bohr khong phai la ngudi cung chi hwéng véi minh. Bohr rat mudén céng bé luin an
ciia minh & nwéc Anh, ma chwa thé nao thwc hién dwoc. Trong lic dang phin van ch¢ dgi nhw
vay thi may man thay anh lai co co hdi gap duwoc Ernest Rutherford[.

Mot hwéng di méi: mau nguyén tir Bohr




Thang 10 ndm 1911, Bohr c6 dip gdp Rutherford tai bita tiéc truyén th6ng hang nam cula
Phong thi nghiém Cavendish[93]. Tlr ldu anh da nghe ti€ng va kham phuc tai nang cda
Rutherford. Lan nay anh van chwa 1am quen dwoc véi Rutherford, nhung da thiy ong 1a mot
nguwoi that cdi mé va kién nghi. Anh rat mudén dwoc lam viéc véi con ngudi tuyét diéu nay.

Thang 11 nim d6, Bohr dén Manchester[94] xin gip Rutherford. Ong s&n sang nhan Bohr dén
lam viéc tai phong thi nghiém ctia minh, nhung tit nhién phdi ch¢ sw théa thuin cda
Thomson. Thomson vui vé dong y. Ong khong hiéu dwoc va khong chia sé nhitng quan diém
vat Iy hoc cua Bohr, nhwng 6ng khong muén can tré con dwong cla anh, va dé cling l1a thai do
khOn ngoan va nhin xa trong rong ctia nha bac hoc "c6 dién" lirng danh.

Pau nam 1912 Bohr t&i Manchester va chon cho minh chwong trinh nghién ctru la giai quyét
nhfrng mau thudn con ton tai trong mau nguyén tr hanh tinh cda Rutherford. Bohr thu'(‘rng
xuyén chia sé y nghl cia minh véi thay, va ong thay lic nao cling khuyen anh phai rit than
trong khi muon xay dwng ly thuyét méi trén co s mau nguyén tir ma ong da dé ra, xuat phat
twr nhirng phép do trong thwc nghiém. Cang gan hét han thwc tip, Bohr cang miét mai nghlen
ctru. Anh hiéu ra rang néu tlep tuc gitr nhu'ng quan diém c6 dién, thi khong thé nao g1a1 quyet
dwoc nhlrng mAau thuan cla mau nguyén tir hanh tinh. Anh quyét dinh phai ap dung vao mau
nguyén ti nay nhitng quan diém lwong tir cia Planck va Einstein. Khi tré vé Copenhagen|os),
anh tiép tuc nghién ctru trién khai y kién do.

Mot thoi gian sau, théng 3 ndam 1913 Bohr gtti t¢i Rutherford phan dau cua cong trinh nghién
ctru. Noi dung chinh ctia né la nhw sau. Trong nguyen ttr ¢4 nhiing trang thai dwng, moi trang
thai do ung véi nhitng quy dao nhat dinh ctia cac electron. O trang thai dirng, nguyén tit khong
birc xa va khéng hip thu ning lwong. Khi nguyén tr chuyén tir mét trang thai dirng nay sang
mot trang thai dirng khac, né hap thu hoic phong ra mét lwgng tir nang lwong hf ding bang
hiéu ndng lwong cua hai trang thai, trong dé f 1a tin sé cda bic xa bi hip thu hodc phéng ra.
Trong ly thuyét trén c6 mot sw két hgp dwong nhw Ky quac gitta thuyét lwgng ti véi thuyét co
dién dé mo ta chuyén dong cua electron.

Keém theo céng trinh la mét birc thw glvi thay, trong d6 Bohr dé nghi Rutherford danh gia viéc
anh st dung dong thoi co hoc c6 dién va ly thuyét lwong ti vé birc xa. Trong thw tra 1o,
Rutherford khen 1y luan cta Bohr 1a sic sdo va c6 chiéu siu, tuy nhién éng cho rang viéc két
hop tw twdng cia Planck véi co hoc cb dién gy khé khin dang ké cho viéc tiép thu ly ludn cta
Bohr. Khé khan 16n nhat la: khi chuyén tir trang thai dirng nay sang trang thai dirng khac, lam
sao ma electron "biét" dugc né phai dao dong v&i tin s6 nao. Phai chang Bohr di gia dinh rang
electron "biét trudc" nd sé phai dirng lai & dau. Qua thwc hanh vi ctia electron trong ly thuyét
cta Bohr 12 hoan toan khéng thé hiéu dwoc bang thuyét cé dién.

Rutherford yéu cAu phai rut gon bai viét lai. Bohr téi Manchester dé giai quyét van dé tai cho
va dam dao thém dé thuyét phuc thay. Bai bdo dwoc in vao thdng 5 nim 1913, sau nay
Rutherford van con nh¢ mii "tran ddu ngd nghinh nay, trong dé anh thanh nién Pan Mach da
tirng budrc don toi vao chin twong mot cach cé bai ban". Bohr ti€p tuc cong trinh cia minh va
phat trién thém ly thuyét da hinh hanh. Phan thit hai ctia cong trinh dwoc co6ng bo thang 6, va
phan thir ba c6ng bo thang 11 nam 1913.

L}’I thuyé't ctia Bohr la mot buérc ngoét 16n trong quan di€ém cda cac nha vat Iy hoc vé ciu tric
cla nguyén tw. N6 da gdy ra nhlrng cudc tranh luin rat s6i ndi. Cudc tranh ludn cong khai dau
tién dién ra ngay tir thang 9 nam 1913. Tai cudc tranh ludn nay, James Jeans[*] da phat biéu:

"Tién si Bohr da di dén mot cach giai thich xac dang nhitng quy luit cia cac vach phé... Lic
nay, diéu quan trong duy nhat khang dinh sw ding dan cia ly thuyét d6 1a n6 da ap dung dwoc



vao thuc tién". D6 1a mot Iy 18 ting hd that manh mé. Joseph ]. Thomson da bac bd mot cach soi
ndi mot s6 diém trong ly thuyét cia Bohr. Louis de Broglie da danh gia chung: "Coéng lao rit to
16m cia Bohr 1a 6ng da hiéu rd rang cin git lai mau nguyén tir hanh tinh va thém vao né nhirng
tw twdng co ban cua thuyét lwong ti".

Pao tao doi ngii khoa hoc cho twong lai

Trudng Pai hoc Copenhagen mai van khong xin duoc bién ché dé€ tuyén mot gido sw vatly ly
thuyét. Bohr khéng thé yén tdm mai véi cwong vi phé gido sw ngoai bién ché. Mua thu nam
1914, 6ng nhin 1o moi lam phé gido sw trwong toan ly Manchester. Bohr lai ¢6 dip dwoc gan
Rutherford. Ong giang cdc mon nhiét dong luc hoc, thuyét dién tir va thuyét electron, dong thoi
ti€p tuc nghién cru thém vé ly thuyét nguyén tx. Hai nam sau, trwomg Pai hoc téng hop
Copenhagen moi dng vé git chirc vu gido sw vat ly ly thuyét. Sau d6, nam 1917 6ng dwoc bau
lam hoi vién Hoi Hoang gia Pan Mach.

Niels Bohr dd bo nhiéu cong strc dé& phat trién khoa hoc trén t& quéc minh. Ong mo wéc xay
dung trén dat nuwdc 6ng moét treorng phai quoc té vé vat ly ly thuyét giéng nhw Rutherford da
xay dung duoc, mot trwdng phai vat Iy thuc nghiém & nwéc Anh. Ong ding ra xay dung Vién
vat ly ly thuyét Copenhagen, tw tay minh tir ddu vach ra ké hoach xay dung mot cach rat ty mi.
Ngay 15 thang 9 ndm 1920, Vién t& chitc 1& khai trwong trong thé, va ngudi dau tién nhan dwoc
gidy moi dw 1€ chinh 1a Rutherford, ltic d6 da 1a gidm ddc Phong thi nghiém Cavendish.

Nhitng budi dién gidng ctia Bohr da c6 nhiéu gido su cdc bd mon khac dén nghe cung véi sinh
vién. Nhiéu nha vat Iy hoc nwéc ngoai da dén thuc tip & Copenhagen va Bohr ciling dwoc moi di
dién giang & nwdc ngoai. Vién vat ly ly thuyét clia Bohr thuc sw tré thanh mot trung tAm khoa
hoc thé gidi, drg ngang hang vdi trung tAm cua Rutherford. Moi khi Rutherford di dén mot
phat minh thuc nghiém méi, lap tirc Bohr nhan dwoc thong bao. Bohr va cac ngudi cOng su cua
ong khan trwong phan tich phit minh d6 vé mat ly thuyét, dé ra nhitng vin dé méi va théng
bao lai cho Rutherford. Sw hop tdc quéc té gitra hai trung tim khoa hoc d6 da tao diéu kién rat
thuin loi cho khoa hoc phat trién. Thé gi¢i khoa hoc hoi hop theo doi nhitng ban théng bao
cta ca hai trung tim va tim thay trong d6 nhirng goi y quan trong cho céng tac nghién ctru.

Nim 1922 Niels Bohr dwoc ting gidi thuwdng Nobel. Ngay hdi vui cia Bohr di bién thanh
ngay hoi toan dan cia nuwéc Pan Mach nhoé bé rat doi tw hao vé ngudi cong dan vi dai clia minh.
Thu, dién chiic mirng téi tip tir moi noi bay dén. Mot trong nhitng birc dién néng nhiét nhat va
dén s&m nhat la ctia Rutherford. Trong thuw tra l&i, Bohr viét: "Trong nhitng ngay nay, toi da
nghi rat nhiéu dén 6ng. T6i hi€u roé toi phai chiu on dng biét bao, khong nhitng vi sw hao hirng
ma 6ng da gieo vao long t6i, khong nhirng vi sy tham gia cia 6ng vao cong viéc cua toi, ma con
vi tdm tinh bang hitu thiy chung clia 6ng tir ngay ma tdi da cé diém phuc khong gi so sanh ndi
la dwoc gap 6ng lan dau tién & Manchester".

Cam phuc tdm long cta thay ct doéi véi minh, Bohr dd mang tAm long nhw thé dé cham lo hoc
tro ciia minh. Gidng nhw Rutherford, Bohr 1a mét 6ng thay tai gidi, 4n cAn, nhung nghiém khic.
Ong san sang tiép moi ngwdi, ngay tai nha riéng ciia minh.

Khi mot nha vat ly tré tudi mang dén 6ng céng trinh cia minh, dng xem lwét qua va nobi:
"Tuyét! Rat tuyét!". Nhuwng chi nhitng ai ti€p xtc véi 6ng lan dau tién méi voi phan khéi vi 1oi
khen dé6. Ong hen anh thanh nién dén nha riéng dé trao doi tiép. Va mot budi tdi, dng ngdi véi
anh, dit ra mot loat cau hoi, yéu cau phai tra 1o that cu thé. Ba vo 6ng, nhw mot ba chti nha lich
su va té nhi, nhe nhang bwéc vao phong, mim cwoi gat ddu chao ma khong néi 1oi nao, vi khong



mudn cat ngang ciu chuyén. Ba dat Ién ban hai tach ca phé va may chiéc banh, roi lang 1é buéc
ra. Ong tiép tuc vach ra nhlrng cho yéu, nhu'ng sai sot ciia ban viét. Anh thanh nién dang
thwong dan din nhan ra rang "céng trinh" ciia minh con ldu méi dang goi 1a cong trinh, san
sang xé vun n6 ra ném vao sot rac. Nhwng 6ng can lai, than tinh chi cho anh thay cach hoan
chinh céng trinh, dong vién anh rang nhiing cai sai cua anh ciing 1a bé ich va sé gidp anh lam
ding hon. Ntta dém ra vé, nha vat ly tré tudi thiy réo minh qua 1a con kém cdi, nhung tin rang
con dudng minh di tiép sé dan dén thang loi.

Vién vat ly ly thuyét cia Bohr dang giai quyét nhitng vin dé kho6 khan bac nhat cda ly thuyét
hat nhan. Céng viéc lic nao cling khin trwong va cang thang. Bohr da tao ra dwoc trong Vién
cua 6ng mot phong cach lam viéc riéng, "phong cach Copenhagen" va mét phwong hwéng tw
twdng riéng, "treong phai Copenhagen”. Phong cach cta Vién nay c6 dic diém la hoan toan tw
do tw tuwdng, khong bi rang budc bédi nhitng wéc 1€ dang dwoc cong nhan, ton trong nhirng y
méi la, hdm hinh va lac quan. Bohr néi: "Cé nhirng vdn dé hét strc phirc tap dén noi chi c6 thé
néi dén ching mot cach bong dua". Bohr khong thé 1am viéc don doc. Ong cho rang khoa hoc
chi c6 thé phat trién bang moét sw hop tac rong rai. Quanh 6ng lic ndo cling c6 mot tip thé
dong dao nhitng nha vat Iy tré. Ong c6 tai lua chon ho, tap hop ho, lanh dao ho, ddng thoi cling
sat canh lam viéc v&i ho. Vé mit nay, 6ng giong nhw thiy cii, va ¢d ging noi guwong thiy cii 1a
Rutherford.

Bohr c6 mot hoc tro gidi la nha vat ly Xo6-viét tré tudi Lev Landau[#]. Pén v&i Bohr nam 1930,
Landau nhanh chéng hoa minh vao tip thé khoa hoc mé&i. Bohr ciing nhin thiy ngay & Landau
mot nha khoa hoc day tai nang. Sau nay Landau tré thanh nha vat ly ly thuyét 1on ctia Lién
X6[96] va thé gi¢i. Ong cong nhan Bohr 1 bac thay duy nhat ctia minh, hoc & Bohr cach dao tao
va giao duc thanh nién di vao khoa hoc. Landau da thanh lap & Lién x6 mot trwong phai vat ly
ly thuyét noi tiéng, da dao tao dwoc nhiéu nha vat ly hoc ndi tiéng cho Lién x6 va cho thé gidi.

Bohr, cling nhw cac bic thiy ctia minh la Thomson, Rutherford va hoc tro ctia minh Ia
Landau, ludn luén cham lo dao tao nhitng ngwdi ké tuc minh dé tié€n cong vao khoa hoc.

Khoa hoc phai phuc vu nhan loai

Rutherford 1a ngwoi ludn ludn gitt vitng nhitng nguyén tic cia minh. Ong chd trwong nha
khoa hoc chi lo chuyén khoa hoc, 6ng khéng cho phép dé nhitng vin dé vé dao ly, tén gido,
chinh tri, lam van duc tw twdng khoa hoc.

Bohr khac thay & chd chi trwong rang nha khoa hoc phai mang khoa hoc ra phuc vu nhan
loai, khong cho phép bat ky ai dung khoa hoc dé tan pha nhan loai. C6 ngudi da danh gia Bohr
12 hoc tro xuit sic nhat va 1a ban chién diu cua Rutherford, 1a ngwoi phan bién dang kinh va
khong thé thay thé ctia Einstein, 1a ngudi chéng d6i Winston Churchill[97), 1a ké thu khong doi
troi chung cia chu nghia phat xit. Loi danh gia dé thatla chi ly.

Nim 1934 Bohr dén thim Lién x6 l1an dau tién. Ong da téi Moscow(es], Leningrad[e9],
Kharkov[100], tham cac vién nghién ctru, bdo cado khoa hoc & nhiéu noi va Landau da ludn luén
& bén 6ng. Landau da nhé lai: "Ong khong chi nghi vé ciu tric clia nguyén ttt, dng con nghi vé
c4u truc cua thé gigi trong d6 nhirng ngudi dong thoi ciia dng dang song. Hitler dd nam quyén
& Ptrc va 6ng da hiéu dwoc viéc d6 sé dan dén dau. Ong thu ghét cht nghia phat xit".

Truéc d6, ndm 1932, chiéc may gia tdc cyclotron[101] diu tién ctia Ernest Lawrence bat dau
hoat dong. Cling nam dé James Chadwick phat minh ra neutron. Nam 1934 Enrico Fermi[¥ xay
dung ly thuyét vé phan ra beta[102]. P4 md ra kha ndng di sdu vao hat nhin nguyén t& va giai



phéng ning lwgng cia hat nhan. Bohr quyét dinh cling xdy dung mot may cyclotron dé nghién
ctru thwe nghiém trong linh virc nguyén tir va hat nhan.

Nam 1933 Adolf Hitler 1én cAm quyén & Dirc va bit dau thuc hién manh mé chinh sich phan
biét ching tdc. Nhitng ngwdi mang dong mau Do Thai, nhitng ngwdi khong ung hé chu nghia
quéc xa bi ngwoc dii, truy ni, trong d6 c6 nhiéu nha bac hoc noi tiéng. Bohr da tin tinh gitup d&
ho khi ho bi mat hodc cong khai roi bé nwdc Pirc. Nhiéu ngwdi van con dang phan van thi bong
nhan dugc mot birc thw chan tinh cia Bohr: "Moi 6ng (hay ba) ctr dén chd toi va & tam it lau,
sau dé sé suy nghi va quyét dinh xem di dau la tét nhat". Trong nhiéu nam, Bohr da gidp d&
dwoc nhiéu nha khoa hoc Pirc thoat khéi sy truy na cta Hitler. Nam 1938, trong mo6t cudc hoi
nghi thé gi¢i vé nhin ching hoc va dan toc hoc, Bohr di 1én an kich liét chti nghia phan biét
ching téc cta Hitler. Poan dai biéu Pirc da bé phong hop dé phan déi va Bohr da dwoc liét vao
danh sach nhirng ké tir thu cua Plirc qubc xa.

PAau nam 1939, Bohr dwoc tin hai nha bac hoc DPirc 1a Otto Hahn va Fritz Stramann[y, da
phat minh ra sy phan hach hat nhan bang cac neutron chdm. Trong mot chuyén di thim My,
ong da thong bao cho cac nha bac hoc My biét van dé nay, va tién doan rang dé ltr con duwong
truc ti€p dan dén bom nguyén tt. Sau do it 1au, cdc nha bac hoc My thuyét phuc chinh phu My
khan trwong nghién ctru ché tao bom nguyén t dé di trwéc Hitler, Bohr & Copenhagen ciing
hoi hop theo doi sw hoat ddong ctia cadc nha vat 1y Dirc hién dang con trong nwéc, dwdi sw kiém
soat cda Hitler, va tim moi cach c6 thé dé thuyét phuc ho dirng tham gia vao viéc khung khiép
nay.

Ngay 9 thang 4 nam 1940, may bay Ditrc bit ddu ném bom Copenhagen. Nwéc Pan Mach nho
bé chéng sao ndi nwdc Pirc huing hiu. Chinh pht Pan Mach xin dau hang. Dién tin tir khap noi
trén thé gi¢i bay t&i Vién vat ly ly thuyét. Cac nha khoa hoc nhiéu nwéc dé nghi Bohr ra di va
moi dén lam viéc & nwéc ho. Bohr ¢6 dong mau lai Do Thai, nén cé thé sé bi de doa néu con &
lai trong nwérc. Nhung Bohr d3 quyét dinh & lai. Ong nghi rang ong la ngwdi dwoc gidi thudng
Nobel, chdc bon qudc x4 ciling sé phai né, va dng sé& c6 diéu kién hon nguwoi khac dé€ bao vé
nhitrng nguoi cong sy véi 6ng, bao vé phong thi nghiém ctia 6ng. Nhwng tinh hinh ngay cang
xau di, chu nghia phat xit ngay cang hung hdn, nim 1943 Bohr bi mat trén sang Thuy Dién[103]
va tir d6 sang nwéc Anh roéi sang My lam viéc. MOt may bay chién diu dwa Bohr tir Thuy Dién
sang Anh, Bohr dwgc x€p ngobi trong khoang ché bom. Khi t&i Anh, Bohr da ngat xiu: lic may
bay 1én cao, phi cong b4o cho Bohr deo mit na thé 6xy (oxygen)[104], nhung chic dang mai suy
nghi vé mot phwong trinh nao dé nén Bohr da khéng nghe thiy. Sau nady Bohr méi biét rang
khi d6 6ng dwoc coi nhw mot mén hang vo cung quy gia. Vién phi cong da dwoc 1énh néu may
bay bi tdn cong thi phai kéo cAn mé& khoang bom dé Bohr roi xudng bién, quyét khong dé mon
hang chién lwoc nay roi vao tay ké thu.

Sang dat My, Bohr tich cwc tham gia vao viéc gitip My va Anh sém ché tao dwoc bom nguyén
t, va nhat thiét phai di tredc DPirc qubc xa. Nhung mot ndm sau gidi quan suw My da biét chic
chan rang Dirc khong lam duwoc bom nguyén ti, va phe phat xit sdp sup dé dén noi. Viéc chay
dua dé ché tao va st dung bom nguyén t trwérc Pirc da tré thanh khéng can thiét.

Bohr c6 mdt truc giac lém vé cac van dé chinh tri. Ong tién doan rang néu My mot minh ding
bom nguyén tit, thi chi mot thoi gian ngdn Lién x0 sé ché tao dwoc bom nguyén tir, va giita cac
cuwong qudc trén thé gi¢i sé dién ra mot cudc chay dua vii trang kinh khing véi thi vi khi
khiing khiép dé. Ong dé nghi ngay bay gio, trwdc khi ché tao duwoc bom nguyén tit, phai ban
chuyén st dung nang lwong nguyén tir vao muc dich hoa binh. Cac nha khoa hoc trén thé gidi,
cac chinh phd bao géom cd My va Lién x0, phai hop tac c&i m& véi nhau dé nghién clru ning



lwong nguyén tir va kiém tra viéc str dung nang lwong dd, khéng cho phép dung n6 dé tan pha
nhan loai. Nhiéu nha khoa hoc khac ing hé tu twédng cia Bohr. Ho cung phoi hop hoat dong dé
thuyét phuc tong thdng My Franklin D. Roosevelt[105] va thd twéng Anh Churchill. Roosevelt da
ti€p va cham cht nghe Bohr néi. Hinh nhw trén nhiéu diém 6ng tan thanh Bohr. Bohr ciing da
gap Churchill, nhung 6ng nay da cat 1oi Bohr, ngirng cudc tiép kién va kién quyét bac bo y kién
cua Bohr.

Thang 4 nam 1945, Roosevelt dot ngdét qua doi. Cho dén phit cudi cung, nhiéu nha bac hoc
tiép tuc thuyét phuc tong théng méi 1a Harry S. Truman[io6] khong nén tha bom nguyén ti.
Nhwng thang 8 nam dé Truman quyét dinh tha hai qua bom nguyén t& xuéng Hiroshimapi07)
va Nagasaki[108], m3c du khi d6 Pirc da dau hang va Nhat ciing sdp bai tran. Thé 1a wéc mong
ctiia Bohr va ctia nhiéu nha bac hoc khac vé mot sw hop tic hoa binh dé st dung ning lwong
nguyén tir phuc vu hanh phtc con ngwoi da khong thwe hién dworc.

Nhung Bohr khong bd cudc. Thang 8 nam 1945, Bohr tré vé Pan Mach va dwgc bau lam chua
tich H6i Hoang gia Pan Mach. Nam 1955, tai cudc hdi nghi quoc té "Nguyén tr vi hoa binh"
Bohr da nong nhiét kéu goi hop tac qudc té€ rong rii trong nhiéu linh vuc, dac biét trong linh
vuc st dung nang lwong nguyén tr cho muc dich hoa binh. Cing nam d6, nhan ky niém 70 nam
ngay sinh ctia Bohr, chinh phti Pan Mach tidng 6ng huin chwong cao quy nhat, huan chwong
Dannebrog[109] hang nhit, va Vién hoang gia Pan Mach quyét dinh lap ra huy chwong vang cé
mang hinh Bohr dé tang thwdng cho nhitng cong trinh khoa hoc xuit sdc. Nam 1957 Bohr 1a
nguwoi dau tién dwoc gidi thwdng "Nguyén ti vi hoa binh".

Cudi ndm 1963 sé td chirc ky niém 50 nam ngay ra d&i cia mau nguyén tir Bohr va ly thuyét
clia Bohr vé cdu tric nguyén tir. Ong tran day phan khéi chd dén ngay 18, 1a dip sé gip lai nhiéu
ban bé va hoc tro cii. Nhung tiéc thay dng da khong dw dwoc ngay vui d6. Ong mat dot ngdt
ngay 18-11-1963. Tw twdng cia 6ng vé nhitng quy luit co ban cta vat Iy nguyén tir van tiép tuc
thdc day sw phat trién cia khoa hoc nguyén tt.

bac biét phwong chdm ctia 6ng "Sw trai ngwoc chinh la sw bo sung” ghi trén tim huy chwong
vang mang hinh dng van l1a mot trong nhitng phwong cham chi dao trong sw nghién ciru thé
gi¢i vi mo.



VII. ROBERT BOYLE (1627 - 1691)

ROBERT BOYLE (1627 - 1691)

"... Tat ca tir thwwc nghiém"

Pa hon mot nam, cudc ndi chién dAm mau kéo dai & nwdc Anh. Nhitng nguoi cdng hoa, dirng
dau la Oliver Cromwell[110], ti€n hanh m6t cudc chién tranh tan khéc véi nhitng ngwoi ting ho
nha vua. Quan doi hoang gia chiu hét thit bai nay dén thit bai khac... Va, trong mot trin danh,
cht trai Richard Boyle[111], cOng twéc vung Cork thudc Ireland[112], da bi giét...

Swong mu dm dam bao phu kinh thanh London[113]. Vao budi chiéu dd, ca gia dinh Boyle ky
niém trong thé ngay mat cia céng twdec.

Trong gian nha 1én, tiéu thu Ranelagh[114], con gai ctia cong twéc, cho dot tit ca cdc ngon nén.
Khach dwoc moi dén dw budi 1& ky niém dau budn nay ngodi néi chuyén se sé sau chiéc ban gb
s6i dai. Ranelagh ng6i & diu ban. Hai bén tiéu thw 1a hai cAu em: Hun twéc Broghill[115] va ciu
em muoi tam tudi Robert Boyle.

Robert uéng can cdc ruou roi ldy tay che mat. Trong tri chang hién ra mién Ireland than yéu:
lau dai Lismore[116], noi chang da sinh ra va lén 1én, trweong trung hoc Eton[117] va ngwdi thay
tan tuy McColm[118], roi nhitng cudc du lich day hap dan qua Y[119] va Phap, roi nhitng nim hoc
tdp miét mai & Genevaj120]... V3, gio thi chang da & London...

Bang giong noi trim tram, anh Broghill lam chang swc tinh va dwa chang tré vé hién thuec:

— Anh em minh ludn ludn nhé téi cha. Cha rat nghiém khéc, déi khi tan nhan déi véi chiing
ta, nhung cha da giip moi chiing ta tim dwoc chi hwdng ciia minh trong cudc song.

Anh thich van chwong, nhuwng cha khong hé phan déi, mac diu trong thim tim ngwdi muén
anh theo duoi sw nghiép quan nhin. Con em, Robert than yéu, tir bé da wéc mo tré thanh nha
khoa hoc. Anh con nh¢, c6 hdm cha bao: "Mudn tré thanh nha khoa hoc - phdi hoc mai”. Va cha
da tim tat cd nhirng thay gioi cho em, roi gitri em di hoc & Y va Thuy Si...

Tiéu thw Ranelagh kin d4o lau nhitng giot 1&é dong trén khée mat va néi khe khé:

— Thua cac ngai, xin moi cac ngai chuyén sang phong tra. ¢ d6 ching ta cé thé lang quén
nhing ky niém dau buon.

Trong phong tra nay, con gai Cong twéc thu@ng ti€p cac nha bac hoc, nha van va cac chinh
khach danh tiéng. O’ day di tirng né ra nhu*ng cudc tranh luan nay Itra va Robert Boyle, ngay tir
khi tré& vé London, da tré thanh khach m&i thwong xuyén ctua nhitng cuéc hop mat twong tu.
Cé diéu, nha bac hoc twong lai mong muén di tir nhitng cudc tranh luin triru twong dén nhirng
cbng viéc cu thé.

D3 miy ngay nay, trong phong khich nha ba chi dién ra cudc tranh luin kha dic biét. LAn nay
khach moi cia ti€u thwe Ranelagh 1a nha bac hoc Phap René Descartes[*]. V3, ngay lap tirc, Boyle
tré thanh mot trong nhitng nguwoi tranh luin kich liét nhat véi ong. Vao bubi chiéu dau budn
dé ho lai ti€p tuc cudc tranh ludn bé dé ngay hom trwéec.

— Du sao t6i cling khéng thé dong y véi ngai, - Boyle néi véi Descartes - Khong thé nao dat
ly tri cao hon tat thay dwoc. Francis Bacon[#] da tirng néi "Tri thirc 1a strc manh, strc manh la tri



thirc". Nhung tri thirc & dau ra?

— T6i da thy truwdc duoc cau tra 1o cha anh ban tré. Descartes thét 1én. - Chac anh mudn
noi la: "Tw thuc nghiém?"

— Di nhién r6i, thwa ngai. Thuc nghiém la ngwdi thiy dang tin cdy nhit.

— Thé nhwng, xin héi, nhitng thwc nghiém ctia anh ban tré sé la cai gi néu thiéu ly tri. Tat ca
nhirng cai gi khoa hoc dem lai cho ching ta déu la thanh qua cida ly tri.

Cudc tranh cdi kéo dai, nhung chang trai tré Boyle van bi day dirt bdi mot y nghi: Chang 1é tat
ca chan ly khoa hoc lai chi do ly tri mang lai? Du sao anh van kién tri quan diém cta minh:
"Khéng ndi sudng, tat ca tir thwe nghiém", d6 1a khiu hiéu chan chinh cia khoa hoc.

Kién tri di theo phwong hwdng da néu, trong ca cuéc doi, Boyle da lao dong khong biét mét
va da c6 nhirng déng gbép 16n lao cho vatly va héa hoc.

"Hoi khoa hoc vo hinh"

C6 nhiéu viéc, nghi thi dé, nhung thuc sw bat tay vao 1am méi thdy kho. Panh rang "tat ca tir
thwc nghiém", moi cai phai dwoc kiém tra bang thwc nghiém, nhung 1dy dau ra phong thi
nghiém va cac dung cu thi nghiém?

Robert Boyle mo wéc, khat khao ¢c6 mot phong thi nghiém riéng. Nhwng biét dwa vao dau?
Chang 1& dé cai kho bo cai khon. Hoi nho chi gitp d& vé vat chit thi Boyle khdong dam. Phai tu
lwc... tw lwc... va chinh cai khé 4y da la dong sita thom nudi dwong y chi ctia nha dai bac hoc
twong lai. C6 16 tot hon hét 1a tré vé dinh co ciia minh & Stalbridge[121], va bién né thanh mét
co s& nghién ctru. Tr day di Oxford[122] cling khong xa, con London thi ciing kha gin: van c6
thé gap g& ban bé nhuw truéec...

Thé roi, Boyle bat tay ngay vao cdng viéc, 6ng thu xép phong an, phong khach, phong ngu,
phong lam viéc. T4t ta ngwoc xudi, mua cai no, sam cai kia, cai gi khong mua dwoc thi tw tay
mo mam lam ra. Miy cin phong dep nhit danh lam phong thi nghiém va thuw vién, & day hang
tuan xe tram ché tir London dén nhitng hom sach méi. Boyle doc rat nhanh, nhiéu khi 6ng doc
tlr sang sdm dén chiéu t6i. Cong viéc, trang bi phong thi nghiém da hoan thanh. Ngoai chai, lo,
binh ciu, binh c6 cong, gia d&, chén, ndi cit, 6ng nghiém, can, thuyén tan, bép lo xay gach v.v..
Boyle con mua thém 10 sit c6 chan di chuyén dwoc tir chd no dén chd kia. Nho ban beé giup do
hodc vay giat mua sam tai cac ctra hiéu thi do, cadc hoa chit thong dung va dat tién cling dworc
chuin bi xong xubi. Va, chinh tai noi day, ngay tai phong thi nghiém don so nay, vao mét ngay
cudi nam 1645, Robert Boyle da bat dau nhitng thi nghiém dau tién vé vat ly, hdéa hoc va néng
héa hoc. Boyle thich nghién ctru dong thoi nhiéu van dé cung mot lic. Théng thwong, Boyle can
than giao viéc cho cac phu ta phai lam trong ngay, sau d6 6ng vao phong lam viéc doc cho thw
ky viét nhirng ban luin van veé triét hoc.

Boyle, nha bac hoc bach khoa, da di siu nghién cru nhitng vin dé vé sinh hoc, y hoc, vat Iy va
héa hoc, ddng thoi quan tAm khong it dén cac van dé triét hoc, than hoc va ngdén ngit hoc. La
mon d6 cta Francis Bacon, ngwdi khang dinh ngudn g6c cht yéu ciia tri thic 1a thwe nghiém,
Boyle chu trong nhiéu nhat dén cac nghién ctru thwc nghiém. Ly thd nhit 1a nhitng thi nghiém
muén hinh muén vé ctia dng vé héa hoc. Ong cho rang héa hoc phai tré thanh mén khoa hoc cor
s& trong triét hoc. P6i v&éi ngwoi dwong thoi, hda hoc chi 1a nghé thuit gitp cac nha bao ché
san xuit thuéc men, gitup cidc nha gid kim thuit tim hon da triét hoc. Nhuwng d6i véi Boyle, hdoa
hoc la mét khoa hoc néu nhw tach ra khoi gia kim thuit va y hoc thi n6 hoan toan cé thé tré



thanh mot khoa hoc doc lap.

.. Trong phong thi nghiém, cong viéc dién ra hét strc sdi ndi Boyle ngam nhin, quan sat, thodn
thoat ddo tir phong no sang phong kia. R6 rang & diy, Boyle khong chi 1a nha thwc nghiém, ma
con la nguoi chi dao, ngwoi dan trin, chi huy nhitng ngwoi linh tién phong tin céng vao tran
dia khdm pha nhitng bi mat cta tw nhién.

Va cling chinh tai day, trong du dinh cta Boyle, trong phong thi nghiém hoat dong 4m tham
nhung khan treong nay, cac nha bac hoc thwong xuyén gap gé, tu hop, thong tin, trao doi, ban
bac v&i nhau vé nhitng van dé néng bong cua khoa hoc va rat ra két ludn. Mot khéng khi lam
viéc say swa, sang tao, dong tdm hiép lwc... Boyle, vi chti nhin théng tué, tinh tinh hoa nhj,
trung thwc, nhiét thanh, véi tAim long réng mé va tai 1ap luin day sic thuyét phuc, da noi 1én
nhuw linh hon cta cac buéi man dam. That it ngwdi biét dén nhitng budi gap mat ciia nhirng nha
thwc nghiém nhiét tinh & mot noi khuit néo va cach birc nay, nhwng ré rang nhirng tw twdng Ky
diéu da l6e sang & chinh noi day va mét khoa hoc méi dang dwoc hinh thanh...

Cac nha khoa hoc thwc nghiém nay tw goi nhém ctia minh la "H6i khoa hoc v6 hinh". Ho dua
vui nhu thé nhung c¢6 ngdr dau rang do6 lai 1a 1oi tién tri.

Qua that, hoi nay vé sau phat trién siu rong, thu hut dwoc nhiéu nha bac hoc danh tiéng, cé
tiéng vang 1én trong gi¢i khoa hoc. Nhiéu thanh vién cta hoi sau nay da tré thanh nhitng hoi
vién xuit sic ctia Hoi Hoang gia Anh qudc tirc 1a Vién han 1Am khoa hoc Anh.

Vé sau Robert Boyle da dwoc bau lam chti tich Hoi Hoang gia tir nam 1680 cho t&i khi mat...

Phat minh vi dai
Pinh luat Boyle - Mariotte

Nguwoi ta ké rang, Boyle cho cudc doi sé tré nén vo vi nhit néu nhw & dé tat cd moi cai déu da
biét trudc ca roi va khong con gi nira dé nghién ctru bang thwe nghiém.

Boyle viét: "Cac nha héa hoc chi thiy nhiém vu ciia minh l1a bao ché thudc, diéu ché va bién
do6i cac kim loai. Con téi thi nhin héa hoc theo quan diém hoan toan khac, khong nhw thay
thuéc hodc nha gid kim thuit, ma nhw nha triét hoc. Gid nhw con nguoi coi trong lgi ich cta
khoa hoc chan chinh hon 14 loi ich riéng thi ¢6 thé chirng minh khong kho khin gi rang, ho sé
mang lai loi ich vO cing to 1én cho thé gian nay néu nhw ho déc toan bd sic lwc cliia minh vao
viéc tién hanh cic thwc nghiém va thu thip cac quan sat, chir khong chi néu ra cac ly thuyét
khong kiém tra dwgc bang thyc nghiém".

Va, c6 thé noi, d6 la cwong linh khoa hoc ma Boyle da kién dinh thwc hién suét doi...

Sw viéc sau day phin nao cho thiy phdm cach dé ctia Boyle. Ay 1a vao nhitng nim 1660, sau
khi da doi vé Oxford, Boyle da tranh ludn dé bac bé y kién ctia Franciscus Linus[¥, gido sw
trwong dong Giésu Liege[123]. Mdc du nhitng thwc nghiém hién nhién va day sic thuyét phuc
cia Evangelista Torricelli, Blaise Pascal va Otto von Guericke[r] di dwoc nhiéu nguoi thira
nhan. Linus van ca quyét rang chang cé ap suat khi quyén nao ca va cot thlly ngan trong khi ap
ké[124] s& di khong tiép tuc tut xuodng la do né dworc gitr bdi nhitng soi diy vo hinh dac biét.

Boyle quyét dinh dung thuc nghiém dé tranh luan, 6ng mudn chirng minh bang thi nghiém
rang khong khi cé tinh dan hoi, va chinh "sw dan hoi"[125] 4y ctia khong khi di cin bang voi
trong lwong cot thiy ngan trong dng Torricelli.

Ong ldy mot &ng thiy tinh dai, uén cong phan dwéi cia né sao cho hai nhanh gan nhu song



song v&i nhau, va gin kin dau nhanh ngan lai. Ong dé thily ngan vao nhanh dai, va do dé da
"nhot" mot it khong khi vao nhanh ngan. Khi tié€p tuc d6 thém thdy ngin vao nhanh dai; ong
nhan thay rang thé tich khéng khi cang nhé (d6 dan hoi cang 1¢n) thi do cao ctia cot thiy ngan
cang lén (trong lwgng cang 1on). Cac két qua do dac dwoc ghi trén mot bang. Khi phan tich cac
s liéu trén bang ghi, ngudi phu ta cia Boyle 1a Richard Towneley[*] nhan thiy rang 4p suit cla
khong khi ty 1&é nghich véi thé tich cia né. Boyle cong nhin y kién do la dung, va chirtng minh
thém rang ca ddi voi nhitng ap sudt khong khi nhé hon 4p sudt khi quyén nira, "ap suit cla
mot khoi khi luén ludn ty 1€ nghich véi thé tich cia né”.

Nhirng thi nghiém trén dwoc thuc hién tir 1660, va dwoc Boyle cong bd nam 1662.

Nam 1676, nha vat ly hoc Phap Edme Mariotte[*], d0c lap v&i Boyle, cling thuc hién mot loat
thi nghiém vé sw dian n& va sw nén ctia khong khi, va ciing di dén két ludn nhw Boyle.

Ngay nay, dinh luat néi trén duwoc mang tén la dinh luat Boyle — Mariotte. Thuc ra, d6 la mot
suw bat cong cua lich si, vi néu xét quyén wu tién phat minh, thi phai goi né la "dinh luat Boyle -
Towneley" m&i dung sw that.

Bén canh dinh luit Boyle - Mariotte noi tiéng, Boyle con c6 nhitng déng gép lén lao trong
linh vuwc vat 1y va héa hoc. Chinh 6ng la ngwoi hoan thanh nhitng c6ng trinh nghién ctru dau
tién vé tinh dan hoi clia cic vat rdn, 1a ngudi dau tién dé xuit tw twdng vé tinh phirc tap cla
anh sang tring, vé kha niang nhiém dién bang hudng tng. Trong khi & chau Au phé bién tu
twdng coi nhiét la mot chat dac biét, khéng cé trong lwgng chira trong cic vat thé, thi Boyle
xem nhiét nhw Ia sw chuyén dong ctia cac phan ttr. Ong ciing 1a ngudi ting ho nhiét thanh gia
thuyét nguyén tit. Ong cho rang tit ca cac vat duoc ciu tao tir nhitng hat cuc nhé va hoan toan
dong nhat.

Trong linh vwc héa hoc, nho tw duy phan tich sau sic két hop véi 6¢ quan sat tinh té va nghé
thuat thwc nghiém tai tinh, Boyle da dong mot vai tro nhw ngwoi mé dwong trong lich sir héa
hoc, da c6 cong lam cho héa hoc tré thanh mot khoa hoc doc lap, da dwa phwong phap thuc
nghiém chat ché vao héa hoc va néu ra dinh nghia ding dan vé nguyén té...

Ngoai sdu muwoi tudi, sirc khoe cta Boyle kém sut. Ong khong con lam viéc dwoc trong phong
thi nghiém, khong tham g1a dwoc Vao cac cong trinh nghién cttu. Ong tré vé tw dinh ctia minh &
Stalbrldge O day, hang ngay, ong gang gwong ghi chép lai nhitng diéu thu lwom dwoc trong
qua trinh nghién cttu gin bon chuc nam qua...

Nhiéu lic, nhé ban, nhitng nguoi da tirng hop tac khi con lam viéc & "Hoi khoa hoc v6 hinh",
nh¢ canh cili ngwoi xwa, 6ng di Cambridge tham hoi Newton, di Oxford gap g& ban be hoac di
London dam dao v&i cac nha nguy bién...

Nhung chang & diu dng thich bang & nha, trong phong lam viéc cia minh, gitra ddng sach vd
ngon ngang...

Ong mat giita mot ngdy mwa am dam, ngay 30 thang 12 ndm 1691.

Ban hitu, hoc tro, ngwdi than ngdm ngui nhé tiéc 6ng.

H&u thé don nhan & 6ng mot di san khoa hoc quy gia va phong phu. Tac pham "Nha hoéa hoc
hoai nghi" ctia 6ng dwgc xem nhw chiéc la ban dan dwong cho cac thé hé nhitng nha héa hoc
sau Ong.

Thi hai 6ng dwoc chon cit trong thé tai tu vién Westminster[126], khu ling mé cac danh nhan
ctia quoc gia Anh.



VIII. CHARLES-AUGUSTIN DE COULOMB (1736 - 1806)

CHARLES-AUGUSTIN DE COULOMB (1736 - 1806)

Mot ngwoi khong chuyén vé dién

Trong sw phat trién cia vat Iy hoc déi khi ciing c6 nhitng diéu bat ngd. C6 nhitng phat minh
l6m lai do nhirng ngu'c‘yi khong chuyén trong linh vwc d6 thyc hién duoc. Coulomb la mot
trtro'ng ho'p nhw Vay Théat ra diy khong phai sw tinh ¢ hoan toan. C6 thé cé nguoi dang nghlen
cttu sdu sac nhiéu van dé trong mot linh vire khac, nhung vi nhung ly do nao do "tinh co" buéc
sang mot linh vwee méi, va vin dung thanh cong nhitng nghién ctru cii cia minh dé phat minh
dwoc nhitng diéu rat quan trong trong linh vuec méi do.

Charles-Augustin de Coulomb sinh nam 1736 tai Angouléme[127], m6t thanh pho nho & tay
nam nwéc Phap, cadch tha do6 Paris hon 500km, mot vung nong nghiép véi nhitng rudéng nho
xanh twoi, nhitng loai rwou Bordeaux[i28], Cognac[129] ¢ truyén théng va ndi tiéng khip thé
gidi. Khd co thé nghi rang canh thién nhién yén tinh nay lai dwa Coulomb vao con dwong phat
minh khoa hoc. Coulomb 13 mét hoc sinh can ct va thong minh, tt nghiép xuit sic truwong
trung hoc va treong dai hoc, roi tré thanh si quan cong binh trong quan déi Phap.

Nhu ciu x4y dung nhitng cau c6ng, cong sw virng chic da thuc didy Coulomb di vao nghién
ctru ly thuyét vé co hoc. Nam 1773, 6ng da xy dung thanh cong nhiing co sé& ly thuyét vé sirc
bén vat liéu. Nam 1779 6ng coéng bd nhitng cong trinh vé nguyén Iy may don gian va cac dinh
ludat ma sat. Nam 1781 6ng da la vién si Vién han lam khoa hoc Paris.

Nam 1784, Coulomb hoan thanh nhitng cong trinh nghién ctu xuit sic vé s xoan dan hoi
cua nhitng soi day manh.

Ong chimg minh dwoc ring néu mot soi ddy manh dong chat dan hoi bi xodn nhe thi lwc xodn
phu thudc chit lam day, ty 1é thuin véi géc xoan va véi iy thiva bac 4 dwdng kinh cua day, va
ty 1& nghich vé&i chiéu dai cia day. Luc xoan nay 1a mot lwc rat nho. Pinh luit vé lwc xodn ma
Coulomb phat minh cho phép tao ra mdt phwong phap rit chinh xac dé€ do cac lwc nho bang
cach so sanh ching véi luc xoan clia soi diy. Dua vao dinh luat d6, Coulomb da ché tao ra mot
dung cu do cac lwc nhé ma 6ng goi 1a cai "can xoan".

C4n xodn gobm mot s¢i didy manh bang to tam hoac bang kim loai dit trong mot 6ng thidy tinh
& vi tri thang ding. Cudi s¢i day gan mot chiéc kim ngan dit nim ngang, c6 thé quay trwdc
nhitng vach chia do khic trén thanh binh thuy tinh. Khi c6 mot lwc nhé tic dong vao mot hon
bi nhé gin & mot dau kim, né 1am cho kim quay mét géc nho va xoan soi day lai. Khi lwc xodn
cAn bang véi luc tac dung, chiéc kim dirng lai. Theo dinh luit, gbc xoan ty 1€ véi lwc tac dung, vi
vay khi x4c dinh duoc cac goc xoan (goc quay cta kim) do hai lwc khac nhau gay ra, ta c6 thé so
sanh duwoc hai lwc d6. Can xoan c6 dod chinh xac rat cao. Cu 16ng da dung né dé€ do cac luc va
khao sat ma sat gitra cac chat1ong va cac vat ran.

Cho té&1i ltic nay, & tudi 48, quan tam khoa hoc ctia Coulomb 1a cac van dé co hoc. Ong chwra hé
c6 mot nghién ctru ndo vé dién hoc. Nhung ciing ding lic nay Coulomb dwoc biét rang cac nha
dién hoc dang c6 nhu ciu phai do nhirng lwc dién va lwc tl, 1a nhitng luc hét sirc nho. bé "thi
strc" chiéc cin xoan clia minh, 6ng bat ddu do dac va khao sat nhitng luc dién va luc tiy, coi do
la mot viéc "lam thém", bén ngoai nhiém vu chinh cia minh. Nhwng chinh viéc "lam thém" nay



da lam cho tén tudi ctia 6ng tré thanh bat tir.

Vi sao can do lwc dién va lwc tir

T thoi co dai, con nguoi da biét dén dién ma sat, nhung sau d6 hon mot nghin nam, tri thic
vé dién khong ti€n thém dwgc chit nao. Téi dau thé ky XVIII, dién ma sat lai dwoc nhiéu nguoi
quan tadm, vi di c6 nhitng dung cu cho phép tao ra dién ma sat khd manh, du dé phong ra tia
dién va lam cho co bap con ngudi bi co giat. Téi gitra thé ky XVIII, bang nhitng thi nghiém ndi
tiéng ciia minh. Benjamin Franklin[*] chitng minh rang "dién thién nhién" phéng ra tir nhiing
dam maAy (tia chdp va sét) va "dién nhan tao" sinh ra bang ma sat c¢6 cuing mot ban chiat nhw
nhau va gay ra nhirng hién twong nhw nhau.

Néu nhw & dau thé ky XVIII, dién mdi chi 1a nhitng hién twong roi rac dung dé mua vui cho
nhitng ngudi nhan roi, thi tir gitra thé ky XVIII, cAc nha khoa hoc da thiy phai nghién ctu dién
mot cach nghiém tdc, c6 hé théng. Muén vay, bén canh nhirng hién twong dinh tinh, phai tim ra
nhirng quy lut dinh lwong cta cac hién twong dién, phai nghién ciru ban chit cta dién.

Franklin cho rang dién 1a mot chat 16ng dic biét goi 1a "chat dién" chira trong moi vat. Vat
nao chira "vira dd" chit dién thi trung hoa vé dién, vit nao chira "nhiéu hon" thi mang dién
dwong, chita "it hon" thi mang dién 4m. Mot s6 nha khoa hoc khac cho rang c6 hai "chit dién"
khac nhau. Trong vat ndo hai "chat dién" c6 sé lwong "bang nhau" thi vat dé trung hoa, néu
mot loai chat dién nao d6 so lwgng "nhiéu hon" loai khac thi vit d6 mang dién dwong hoac am.
Moi gia thuyét trén giai thich dwgc mot s6 hién tuwgng dién, nhung lai khong giai thich dwoc
mot s6 hién twong khac. Khong thé két ludn dwoc cac thuyét d6 diang hay sai vi chwa ai do
dwoc chit dién chira trong cac vat.

Dé nghién cru dién vé mat sd lwong, Franz Aepinus[{] néu l1én nguyén ly nhw sau: Moi vat &
trang thai binh thwong déu mang mot lwong chat dién nhit dinh. Cac hat dién ddy 1an nhau va
hut cac vat chit. Luc hut va day gitra cac hat dién do6, tic la gitra cac dién tich, thi ty 1é véi do
lén cua cac dién tich, nhung khéng phu thudéc khoang cach cua ching. Sau d6é Henry
Cavendish[# thira nhin gia thuyét ciia Aepinus, va b sung thém: Lwc hut va diy gitra cac dién
tich ty 1é nghich v&i mot liy thira cia khoang cach, nhung chwa biét 1a lily thira bic miy. Trén
co s& do, 6ng thuc hién mot loat tinh toan vé cac hién tuwgng dién va rat ra két luan rang mudn
cho cac phép tinh khong dan dén nhitng két qua vo 1y, bac cta lily thira phai nhé hon 3.

Tiép do6, Cavendish nghién ctru sw phin b6 dién tich trén mot khoi cau tich dién, va 6ng cam
thdy rang sw phan b cac hat ctia "ch4t dién" phai phu thudc quy luat hat va ddy caa cac hat dé.
Bang cach lap luan vé mat todn hoc, dng rut ra nhan xét rang néu nhw lwc hat va diy giita cac
dién tich ty lé nghich v&i binh phwong khodng cach cia ching, thi "hau hét" dién tich sé dan ra
mit ngoai ctia vat dan, va bén trong vat dan "hau nhu" khéng cé cac dién tich. Ong da lam thi
nghiém va chitng minh rang néu lay hai ntta qua ciu rong bang kim loai chim ra ngoai mot
qua cau kim loai tich dién thi qua cidu bén trong sé mat hét dién tich.

Nhitng thi nghiém va nhiing 14p luin d6 dang mé& dwong dan téi nhitng dinh luat dinh tinh vé
cac hién twong dién. Nhung muén khiang dinh cac dinh luidt d6 mdt cach chic chan, cin thuc
hién nhitrng phép do chinh xac vé cac luc dién. Cac luc dién nay vo cung nho bé, va cic nha dién
hoc chwa c6 cach nao dé do ching ca.

May man thay, ding ldc cic nha dién hoc dang bdi rdi thi chiéc can xodn cta Coulomb, mot
nguoi "ngoai dao" d6i véi dién hoc, lai phat huy dwoc vai tro quyét dinh cia né.



Ngwoi khong chuyén vé dién mé dwong cho dién hoc

Nim 1785 Coulomb c6ng bd nhitng két qua dau tién vé phép do lwc diy cua cac dién tich
biang can xoan. Ong da thuc hién nhiéu phép do khac nhau, va da cong bé két qua cta ba lan do,
trong do khi gitr cac dién tich cung dau khong doi, va cho khoang cach gitra ching thay doi
theo ty 1é 36: 18: 8,5 thi lwc day gitra chung thay doi theo ty 1é 36: 144: 575, tirc 1a lwc diy gan
dung ty 1é nghich vé&i binh phwong khoang cach, Coulomb da giai thich sw sai khac do6 1a do
trong khi tién hanh thi nghiém mét phan dién tich da bi "ro" di mat.

Sau do6, Coulomb tién hanh do lwc hiut. Phép do nay khé hon nhiéu, vi khi cho hai hon bi nho
tich dién, rat kh6 ngan sao cho ching khoi cham nhau. Du sao, sau nhiéu lan thi nghiém, 6ng
cling da di dén két qua la lwc hut cda cac dién tich ciling ty 1é nghich vé&i binh phwong khoang
cach gitra chung.

Nhitng két qua doé thuc 1a khich 18, thé nhung Coulomb van chua hai long. Ong hiéu rang dinh
ludt méi nay sé gitt mot vai tro trong yéu trong sw phat trién cta dién hoc. Vi vay khéng thé
dirng lai & nhitng két qua "gan dung" da tim dwoc; ma phai tién 1én nhitng dd chinh xac cao
hon nita. Ong da s dung va cai tién mot phwong phap do chinh xac doc dao, trude dé di dwoc
ap dung dé do cac luc tlr clia cdc mii nhon bang thép. Phwong phap chinh xac d6 ngay nay
dwoc goi la "phwong phap dao dong".

Chung ta biét rang khi mot con lac dao dong, tin s clia n6 phu thudc trong lwc tic dung vao
con lic. Gidng nhw vay, tin s6 dao ddong ctia mot chiéc kim tich dién dao ddong trong mot mat
phang nam ngang ciing phu thudc luc dién tic dung vao nd, thanh thi khi do dwoc tin s6 dao
déng cda kim, ta c6 thé xac dinh dwoc lwc dién tic dung. Coulomb da lam mot chiéc kim nhé
bang chat cach dién, dao dong trong mit phang ndm ngang, & mot dau chiéc kim c6 gan mot
tAm kim loai nhd, dit thang ding va tich dién. Phia trwdc tAm kim loai c6 dat mot hon bi nho,
tich dién nguwoc diu véi nd. Vi dung cu nay, c6 thé do dwoc chinh xac khodng cach gitra tim
cta tdm kim loai va tdm hon bi. Khi cho chiéc kim dao dong trong mot thoi gian du dai, c6 thé
xac dinh chinh x4c dwoc tadn s6 dao dong va tinh ra lwc dién tic dong. Phwong phap do chinh
x4c nay cia Coulomb di khang dinh hoan toan dinh luit vé su phu thudc cia lwc dién theo ty 1é
nghich véi binh phwong khoang cach. Pinh luit nay vé sau dwoc goi la dinh luat Coulomb.

Tiép tuc cong trinh ctia minh, Coulomb da do lwc tac dung gitra cic tir cuc, va ciing xac dinh
dwoc rang luc tir cling tuin theo ciing mot dinh luat nhw lwc dién.

V&i nhitng dinh luat Coulomb, nguwoi ta thdy rang luc dién va lwc tir tudn theo nhitng dinh luat
twong tw nhu luc hiap dan ctia Newton. D6 1a mot phat hién quan trong, goi y cho cac nha vatly
van dung nhiéu khai niém cua ly thuyét hip dan vao dién hoc, va tao cho dién hoc mot buéc
tién m&i khéng thé cé truéc Coulomb.

C6 nguwoi nghi rang trong khoa hoc ciing "s6ng 1au 1én 1o lang". Trwong hop cia Coulomb da
chirng minh rang khong phai nhw viy. Trong khoa hoc m6t "linh méi" ciing ¢6 thé lam nén
chién cong hién hach néu "linh m&i" d6 c6 dt ban linh khoa hoc va nhiy cdm khoa hoc.



IX. IGOR VASILYEVICH KURCHATOV (1903 - 1960)

IGOR VASILYEVICH KURCHATOV (1903 - 1960)

Nhirng bwdrc gian truan di tim tri thirc

M6t x6m lang héo lanh, lang Sim[130], gin thi tran Ufa[131], & phia nam day nui Ural[132]. Mot
gia dinh céng chirc ngheéo, chong la pho6 ki€ém 1am, vo 1a c6 gido trweong lang, séng trong mot
x6m tho thuyén. Noi diy, ngay 12 thang 1 nam 1903, cu bé Igor ra doi, va chang ai ngd rang
bon chuc ndm sau ciu bé khéi ngd dé sé tré thanh 6ng to cia khoa hoc nguyén tk va ky thuat
nguyén tir cia Lién Xo.

Nam 1912, gia dinh chuyén dén Simbirsk[133]. Igor bat dau hoc 16p 1. Nhung chang bao lau
chi cua Igor bi 6m ndng, theo loi khuyén cta bac si, gia dinh Kurchatov chuyén dén
Simferopol[134], trén ban ddo Crimea[135], noi khi hdu thuln loi hon cho viéc chira bénh. R6i
chién tranh thé gi¢i né ra, ti€p dén cich mang thang mwoi 1917, mién Crimea bi quan doi dé
qudc va bon bach vé chiém déng, cudc ndi chién kéo dai dén tin 1920. Nhitng nam di hoc cda
cau bé Igor la nhitng nam thiéu thén, nghéo tang, gitra khoéi Itra chién tranh.

Igor 1a mot chil bé thong minh, lanh loi. Ngay tir 16p 1, ciu da dwoc thay gido danh gia la mot
hoc sinh cé nhiéu trién vong. Igor ham doc sach, doc nhanh va doc rat nhiéu. Lic diu ciu thich
cac truyén phiéu lwu cta Jules Verne[13e], cic cudc dau strc gay go cua cic nhan vit trong
truyén trwdc nhirng bi an ky la cia thién nhién. Vé sau ciu lai hwéng say mé ctia minh sang cac
truyén trinh tham, va hoi hop theo ddi nhiing cudc diu tri théng minh diy hip dan giita cac
tham tr ndi tiéng va nhirng ké gian 1dm muwu meo. Igor cling thich béng da va thich &m nhac.
Nhuwng ham mé 1én nhat ctia Igor va mét nhém ban hoc cung 1&p 1a may moc, la kj thuit. Cac
em mo wéc lon 1én s€ tré thanh ki su.

bé chuin bi thuc hién wéc mo cia minh, cdc em ri nhau di mwon sach hinh hoc gidi tich, mét
gido trinh bac dai hoc, to chirc tw hoc theo gido trinh d6 va cung nhau giai nhiéu bai tip trong
sach.



Tinh hinh kinh té gia dinh ngay cang t6i té. Ngoai viéc hoc hanh, Igor gitp b6 tréng rau, qua
trong vuon, cung b di cwa gb thué & xwdng may, va budi t6i con lam viéc thém & xwdng. D€ cé
mot nghé chic chan, Igor xin hoc & trwong day nghé budi t6i, va da tét nghiép vdi nghé tho
moc.

Vira hoc & trwong, vira hoc thém, vira lam viéc dé ki€m song, thé ma nam 1920 Igor tét
nghiép phd thong trung hoc loai wu, dwoc thuwdng huy chwong vang, va dwoc nhin vao hoc
khoa toan - ly trweong Pai hoc tong hop Simferopol.

Nhitng ndm chién tranh thé gi&i va noi chién da tan pha nang né vung Crimea. Sinh vién an
déi, khong c6 sach gido khoa, khong cé do thi nghiém. Trwée ky thi ddu nam 1921, 16p cia Igor
da thwa thét dan, va sau Ky thi chi con chwa dd muwoi sinh vién, trong d6 c6 Kurchatov va mot
anh ban rat thin la Sinelnikov[#. Vi ¢ tay nghé tho tién va thg ngudi, Sinelnikov xin dwoc lam
tho ngudi & trwong. Sau d6 it 1au, Kurchatov néi ti€ng khéo tay dwoc nhin lam phu ta phong
thi nghiém vt ly. Do nhitng cong viéc 1am thém nhw vdy, moi anh dwgc phat thém 150 gram
banh my moi ngay dé b6 sung thém cho kh4u phan sinh vién an chang du no.

Hang ngay, sau khi nghe gidng va an com trwa & nha an tip thé sinh vién, hai anh v6i vang
dén phong thi nghiém va xwdng tho d€ tw minh 1am ra cac loai dung cu, lip rap cac thi nghiém
thuc hanh hoic thi nghiém biéu dién trén 16p. Tdi khuya hai ngudi lai ciing nhau tré vé phong
ky tic x4 lanh 1&o, khong c6 cli swdi 4m, va thip ngon dén diu dé xem lai bai dén tin nira dém.

Sinelnikov va Kurchatov déu noi ti€ng la nhitng sinh vién nhiéu tai nang, diy hira hen. Hai
anh déu thay ro trwomg Pai hoc Crimea khéng thé dap ng dwoc y nguyén khoa hoc ctia minh,
va quyét dinh phai thi tot nghiép trwdc thoi han roi di Petrograd[137] hoc ti€p. Ho ciing nhau
xay dung mot ké hoach thi sém cac mén hoc. Kurchatov dén ddc viéc thwe hién, va ngay tir lic
nay anh sinh vién Kurchatov da thé hién phim chit cia mo6t nha lanh dao khoa hoc. Anh yéu
cau thwc hién chat ché ké hoach da vach ra, khong cho phép bat ky vi Iy do nao ma tri hodn bat
ky di€m nao trong ké hoach. Moi mon thi déu thwc hién ding ké hoach, va chwong trinh hoc
bén nim di hoan thanh xuit sic trong ba nam. Mua thu ndm 1923, hai ban cung nhau di
Petrograd, trong tui chi c6 vai dong tién lé, nhung trong long la mot khat vong khoa hoc 16n
lao, va trong tim la sy say swa nong nhiét cta tudi tré.

Tw mé dwong vao cong tac khoa hoc

Téi Petrograd, Igor xin vao hoc khoa déng tiu treong Pai hoc bach khoa. Chd nhiém khoa
nhin anh vao nam thir ba, 6ng giao hen truwdc: "Anh sé khong dwoc hoc bong ddu nhé. Anh da
dwoc nha nwéc nudi cho hoc xong dai hoc tong hop, thé 1a anh dang mac n¢ nha nuwéc, dang 1é
phai di lam, anh lai mudn hoc thém. T6i chiéu c6 anh nhw vy la vi pham quy ché cta B roi
do."

Igor phai tim cach vira lam viéc, vira hoc. Anh vao lam & dai quan sat khi twong Pavlovsk[i3g],
gan Petrograd. Anh dwoc giao nghién ctru sw phong xa alpha[139] cia tuyét. D6 la mot viéc kho
khan nhwng hirng thad, doi héi phai thong minh, khéo léo, tw minh giai quyét nhiéu van dé. Anh
di hoc budi sang, di lam buoi chiéu, dwong xa, thit vat va. C6 nhitng hdm mai mé nghién ciru,
khong thé bo dé cong viéc, anh & lai cd dém, va hom sau di hoc mudn, hoac bd buoi hoc. Két
qua dang buon la anh bi x6a tén khéi treong dai hoc, va danh tir boé wéc mo tré thanh ky sw
déng tau bién. Anh quyét tim di tiép con dwong vat 1y hoc. Mua xuin nam 1924, dai khi twong
cr anh di Crimea nghién cru sw bién doi tudn hoan mwc nwédc cia Bién Den[i40] va Bién
Azov[141].



Sau khi hoan thanh nhiém vu dwoc giao, mua thu nam 1924 Igor xin lam tr¢ ly giang vién &
treorng Pai hoc bach khoa Baku[142]. Mdc du phwong tién rat thi€u thén, anh tich cuc lao vao
cong tac nghién ctru. Anh thwong viét thw vé Petrograd ké cho Sinelnikov vé chwong trinh
nghién cru va vé nhirng viéc anh dang lam. Sinelnikov lic dé dang cong tac & Vién vat ly ky
thuit, dwdi sw lanh dao ctia Abram loffe[4]. Lic d6 Ioffe dang thuc hién mét ké hoach rong 1én
dé xay dung mot nén khoa hoc vat Iy manh mé cho dit nwéc dang con nghéo nan, lac hau. Ong
dang quan tim tim nhing sinh vién giéi dé€ dao tao. MOt hdom, Sinelnikov néi chuyén véi
Abram loffe vé nguoi ban than ciia minh, va dwa loffe xem nhitng birc thw cia Kurchatov soi
ndi k€ vé nhitng thi nghiém nghién ctru qua trinh truyén dién qua nhitng dién méi ran. loffe
nhin thdy ngay & Kurchatov mot thanh nién cé trién vong. Ong mdi anh vé cong tac va mua
xudn nam 1925 Kurchatov tré thanh cong tic vién cta Vién vat ly ki thuat. Thé 1a trai qua bao
quanh co, khic khuyu, ludn ludn thay déi cong viéc, thay d6i hwéng di, Kurchatov bat dau tim
ra duoc mot phwong hwdng lau dai cho ca cuéc doi minh.

Kurchatov thich thii nhit 1a nhirng budi héi thao chuyén dé do Abram loffe chi tri. Nhiéu nha
khoa hoc noi tiéng & Petrograd, va cd mot s6 nha khoa hoc nwéc ngoai cling dén dw hoi thao.
Thwong thwong, sau nhitng thong bao ngan gon veé tin titc khoa hoc m&i nhat, hdi nghi nghe
cac bdo cao khoa hoc ctia cac cong tac vién cda Vién. Cac cudc thao ludn thuwong rat sbéi noi, va
khong mot ai dwoc rod khdi cudc hop néu nhw chwa hi€u ré ban chit nhitng van dé dwoc bao
cao. loffe yéu ciu tat ca cac cong tac vién phai c6 bao cao & cac cudc hoi thdo. Néu ai dé suot
mot nam khong c6 1an nao 1én bao cdo, loffe triéu tap nguwdoi dé lai, va kién tri giai thich dé anh
ta hi€u rang anh ta khong thé tiép tuc lam viéc & Vién dwoc nita.

Trong khong khi sdng tao khoa hoc véi yéu cau cao nhw vay, Kurchatov vao lam viéc cuing
nhém véi Sinelnikov va mét s6 ngwoi khac. Ho toan la nhitng thanh nién tré trung, vui nhdn va
hém hinh, hét sttc sdng tao ca trong khoa hoc 1an trong vui choi. Tir 1925 dén 1935, nhém
Kurchatov nghién ctru vé cac dién méi, va da phat minh dwoc mot loai dién moi méi goi la chit
Seignette dién (hay chat sat dién)[143]. Ching c6 do thdm dién rit 1om, giéng nhw cac chit sat
tlr c6 d0 tham tir rat 1én, va c6 ng dung quan trong trong Ky thuit.

T chd 1a tro 1y gidng vién nam 1924, Kurchatov da IAn lwot tré thanh cong tac vién khoa hoc
hang nhit, réi kj sw vat ly cdp cao, va nam 1930 tré thanh trwdng phong thi nghiém. Nam
1934 Kurchatov dwoc cong nhin la tién si va la gido sw.

Tién sau vao hat nhian nguyén tir

Tir ndm 1932, & Vién vat ly ky thuat da bat diu cac cudc hodi thdo vé vat Iy hat nhan.
Kurchatov 1a mot trong nhitng ngwdi to chirc cac hdi thdo d6. Nam 1933, Hoi nghi toan lién
bang lan thir nhat vé hat nhan nguyén t& hop & Leningrad (t&c 1a thanh pho Petrograd ci, nay
12 Saint Petersburg), va Kurchatov 1a chu tich ban té chitrc hdi nghi. Kurchatov bat dau di su
vao nghién ctru hat nhan. Nam 1935, trong khi nghién cttru sw phéng xa nhan tao ctia hat nhan
bi ban pha b&i neutron, nhém ctia Kurchatov da phat minh mot hién twong méi ma 6ng goi
tén la sw dong phan cda hat nhan nguyén t&. Mot s6 hat nhan khéng phai lic nao ciing &
nguyén mot trang thai khong doi, ching c6 thé c6 nhirng trang thai kich thich nhit dinh véi
thoi gian song twong doi ldu. Cong tac nghién ctru hét stirc khin trwong, chi trong vong hai
nam, nhém cua Kurchatov da cong bd 24 cong trinh nghién clru méi.

Nam 1937, HOi nghi toan lién bang lan thi hai vé hat nhin nguyén t&r hop & Moscow. Bon
ndm qua, cong tac nghién ctru da tién trién tét, nhung van chwa di mirc. Khau yéu nhit 1a vin



dé ky thuat. Kurchatov da bé nhiéu cong sttc nham giai quyét khau yéu dd, va nam 1937 Lién
X6 da xay dung thanh céng chiéc may gia toc cyclotron dau tién & chau Au. P6 1a mot thanh
tich 16n, nhung ning lwong cac hat do may nay tao ra van chwa dd théa man cong tac nghién
ctru. Can xay dung nhitng cyclotron manh hon nita.

Puoc Abram loffe ing hd, Igor Kurchatov va Abraham Alikhanov[#] dirng ra to chic ché tao
mot chiéc cyclotron khac manh hon. Theo k& hoach, chiéc cyclotron méi phai bat dau hoat
dong ngay 1 thang giéng ndm 1942. Cong viéc rat phirc tap, cuén hit nhiéu nd luc va thoi gian.
Vay ma Kurchatov van khong sao lang cong tac nghién cttu ly thuyét, va van dimg ra td chitc
dwoc cac cudc hoi nghi vé hat nhin nguyén tk vao nhirng nam 1938, 1939 va 1940. Cac héi
nghi trén déu tap trung vao vin dé phan hach. Té¢i cudc hdi nghi cu6i nam 1940, da phat minh
dwoc sw tw phan ra cia uranium, trén co sé nay Kurchatov t6 chirc ban vé nhirng phwong phap
cu thé dé thuwc hién phan ting day chuyén clia hat nhan. Ong cho riang con dwong chic chin
nhit 1a phai lam giau déng vi uranium 235 trong quang uraninite thién nhién.

Kurchatov bat tay vao cong viéc khé khan nhit 13 viéc tach cadc dong vi cda uranium. Chua
duwoc bao 1au, Hitler tién quin vao Lién X0, va moi ké hoach déu bi x4o trén. Cac vién nghién
ctru, cac phong thi nghiém vang l3ng han di vi nhiéu nhan vién, cong tac vién da ra mat tran.
Cac may moc, dung cu dwoc dong goi dé dwa vé hiu phwong an toan. Cé6 nhitng ngudi duoc
mién dong vién, tra vé vién, nhung lai kién quyét ra di. Kurchatov ciing tir chéi ti€p tuc cong
tac nghién ctru co ban, va doi ra mit trin, loffe phai to ra kién quyét, nhung muén gitr dworc
Kurchatov & lai, phai giao cho 6ng nhiém vu khtr tir cic tdu bién, d€ phuc vu chién diu. Nném
cOng tac ciia Kurchatov da hang hai thwc hién nhiém vu & cac vung bién Den, Bién Trang[144],
Bién Caspi[145] va & Vién DongJ[146).

Thang chap nam 1941, Kurchatov dwoc lénh tré vé Kazan, noi Vién vat 1y ki thuit Leningrad
so tan. Trén dwong vé, cé 1an dng phai dirng suét dém ngoai sin ga véi bé quan 40 mdng,
khong du chong lai dwoc nhiét dd -20°C. Cud6i thang chap, vé téi Kadan[147] lanh l1€o va thiéu an,
Kurchatov bi sung phéi nang, phai nim diéu tri t&¢i thang 3 ndm 1942 maéi diy lam viéc duorc.

Lic nay cudc tién quan 0 at ctia Ptrc da bi chan lai. Chinh ph Lién x6 da nam dwoc nhitng tin
tirc chinh xac vé viéc cac nha khoa hoc Plrc va My dang bi mét rdo riét ché tao bom nguyén tt.
Lién x6 tit nhién khong thé dirng ngoai cudc. Abram loffe va nhiéu nha vién si khac dwoc triéu
tap vé Moscow dé ban van dé phat trién vat Iy hat nhan & Lién x6. Khi vin dé dwoc dat ra 1a chi
dinh ai lanh dao khoa hoc viéc nghién cttu, cac vién si da tién ctr Kurchatov. Cu6i thu nam
1942, Kurchatov dwgec triéu tip vé Moscow, va ba ngay sau 6ng tré vé véi vé mat tram tw va
xuic dong, 6ng da dwoc clr dirng ddu nhém cac nha bac hoc c6 nhiém vu ché tao bom nguyén ti.

Mot cong viéc khan trwong va cang thang da bat ddu. Nhiéu phong thi nghiém lén tip trung
nghién cru van dé phan &rng diy chuyén, diéu ché nwéc nang, tach cac dong vi uranium. Trong
hang ngii cac nha bac hoc lan truyén mot tin méi: Kurchatov dang thanh 1ap & Moscow mot
"Vién Uranium". PAu nam 1943, da c6 t&i hai chuc nha bac hoc lam viéc duéi sw chi dao cuia
Kurchatov. Mot vién nghién clru mang mit danh "Phong thi nghiém s6 2" dwoc xay dung &
ngoai 6 Moscow, trén mot canh dong rong, trwedc day la bai tAp ban ctia phao binh. Hién nay
vién d6 mang tén la "Vién nang lwgng hat nhan Kurchatov". Mot nam sau, ddu nam 1945, chiéc
cyclotron méi da lap xong va bat dau hoat dong. Tiép sau do, nhiéu tda nha méi va mot chiéc
cyclotron manh hon nita lai dwoc hoan thanh dé phuc vu viéc xay duwng mot 10 phan rng hat
nhan dung uranium va graphit. PAu ndm 1947 bat dau trién khai xdy dung 10 phan ng
uranium cdng nghiép dau tién ctia chau Au. Kurchatov hiang ngay dich than chi dao viéc xay
dung, va né da san xuit dwoc theo ki€u cong nghiép, tirc 1a véi hiéu suit 1én, khac véi cac 1o dé



nghién ctru. Cong tac nghién ctru cin cu va khan trwong da dan dén két qua to lon: ngay 23
thang chin nam 1949, qua bom nguyén tir dau tién ctia Lién x6 cho n6 thi da chén vui doc
quyén ctia My vé thir vii khi khiing khiép nay.

Vao thoi ky ndy, bdo chi My bat du dwa tin vé mot loai vii khi siéu dang, bom khinh khi, c6
sttc manh hon bom nguyén t& gdp boi. Hai thang sau khi thir qua bom nguyén t& thir nhit,
Kurchatov lai bt ddu nghién ctru dong thoi hai van dé: ché tao bom khinh khi va xy dung nha
may dién nguyén tir dé st dung nang lwong nguyén tir vao muc dich hoa binh. Hai nhiém vu d6
da dwoc hoan thanh xuit sac. Thang 8 nim 1953 quad bom khinh khi cta Lién x6 duogc thi
thanh cong va thang 6 nam 1954, nha may dién nguyén tr dau tién cta Lién x6 va cta thé gidi
da phat dién. Lic dong dién dwoc dua 1én lwdi, Kurchatov von ngwdi tram tinh da nhiy nhot,
no6i cwdi nhuw tré con.

Nam 1956, trén dién dan dai hoi XX Pang Cong san Lién x6, Kurchatov da dé xuit van dé hop
tac gitra cac nha khoa hoc trén thé gi¢i nham st dung nang lwong nguyén tir vao muc dich hoa
binh. Ong kéu goi chinh phtt Mj hwdng ng dé nghi ctia chinh pht Lién x6 vé viéc cdm vii khi
nguyén ti va vii khi hat nhan. Trén nhiéu dién dan khic trong nwdc va trén thé gidi, Kurchatov
da luén luén kéu goi cAm vii khi nguyén tir va hat nhan, va dé nghi cac nha khoa hoc thé gi¢i
hop tic véi nhau mot cach cong khai va dan chi dé kiém soat ning lwong hat nhan, va nghién
ctru rong rii viéc st dung nang lwong to lén dé vao muc dich hoa binh. Bang hanh déng cu thé,
Kurchatov da chi dao tiép tuc xay dung nhiéu nha may dién nguyén t khac & Lién x6. Thang 8
nam 1956 & Leningrad khé&i cong dong tdu pha bang nguyén ti "Lenin'"[148], va thang chap
ndm 1957 tau da dwoc ha thiy va bat dau hoat dong, thuc hién wéc mo chinh phuc mién bac
cuwc cua cac nha khoa hoc va cac nha hang hai X6-viét.

Thoi gian lam viéc ctia Kurchatov ludn ludn cing thang, dng phai thudng xuyén quan hé vai
nhiéu vién nghién ctu (ma phan lén do hoc tro 6ng lanh dao), nhiéu bd, nhiéu nganh céng
nghiép khac nhau. Con ngwoi véi dang di cham rai, véi doi mat den rat sang, vdi tén goi than
mat 1a 6ng "Rau”, da khong bé sét cdng viéc ndo va hoan thanh xuit sic moi nhiém vu. Ong
ludn ludn san sang giup do ngudi khac mot cach té€ nhi va thanh tAm, nhung nguoc lai yéu ciu
moi ngudi phai thuc hién cho bang dwoc nhitng ké hoach da duw kién, va 16i cu6n moi nguwoi
bang tAim gwong cta chinh ban than minh.

Cong viéc cang thiang da 1am hao mon sttc khde ctia Kurchatov. Thang 2 ndm 1960, 6ng mat
dot ngdt lic méi 57 tudi. Kurchatov 1a vién si Vién han 1am khoa hoc Lién x6, dwgc gidi thwdng
Lenin va giai thwdng quoc gia, va ba lan dwoc tuyén dwong Anh hung lao dong xa hoi chu
nghia.



X. RUDOLF DIESEL (1858 - 1913)

RUDOLF DIESEL (1858 - 1913)

Ttr mot cudc trién lam...

Ay 12 vao nim 1890. Trong mét cudc trién ldm & My, mot ki sw ngudi Dirc, dang ngudi dong
dong, dn van chinh té, ludn ludn kep mot cidp kinh trdng & mii, da dirng lai rat 1au, trAm ngam
suy nghi truedc mot ky vat hét sirc don so ma day bi hiém cta thé dan Polynesia[149]: d6 1a
chiéc "bat Ira" vd cung doc dio. Goi la chiéc bat Itra nghe ¢ vé "toi tin" chi& thuc ra day chi la
mot doan Ong tre, gidng nhw cai 6ng "phdéc”, do choi cua tré con, mot dau bit kin, trong c6 chira
bui nhui va kém theo mot piston[is0]. Khi nguwdi ta ddy manh piston xudng, bui nhui tw nhién
bdc chay. Chiéc "bat Ira" nay tham chi c6 thé str dung ngay ca gitra troi mua!

That chdng ai ngd, cach ta hang bao nhiéu nghin ndm vé truwdc, trong canh sdng hoang so cia
nguwoi nguyén thuy, to tién nguoi Polynesia dd c6 nhitng phat minh ky diéu, that kho6 long
twdng twong noi.

Nguwoi ki sw Pirc ban khoan tw hoi: khong biét tai sao bui nhui tw chdy dwoc va 6ng néu ra gia
thuyét: cé 1&, khi day piston, khéng khi & dwéi d6 bi nén, néng 1én va dén mot doé nao dé thi lam
chay bui nhui.

Sau nay khi nghién ctru vin dé ning cao hiéu suat cia dong co dot trong, nhé lai "chiéc bat
Itra" tai tinh ctia ngwoi Polynesia, ngudi k§ sw giau 6c to mo va tri twéng twong phong pha kia
da phat minh ra mot loai d0ng co nhiét mang tén la ddng co Diesel[151], nhé né ma tén tudi 6ng
tré thanh bat ti...

Ngay nay, khi nhac dén tiéng "Diesel" phé bién khip noi 4y, ngwoi ta thwong chi nghi dén
mot loai may, mot loai déng co it ai nhé rang d6 1a tén cia mot ngudi, mot ngwoi hanh phic
nhuwng cling day bat hanh: Rudolf Diesel.

Chwong trinh hanh dong

Rudolf sinh ngay 18 thang 3 nam 1859, trong gia dinh bac tho dong sach ngwoi Pirc, dang
lam dn sinh song tai Paris. Nguoi ta ¢6 thé phan biét dwoc ciu bé nay véi bon tré 18u 1ong &
Paris bé&i cai vé sach s€, gon gang cia bd quan 4o con nha nghéo cta ciu ta.

Rudolf yéu Paris va rat thong thao thanh phé nay. S6 1a Rudolf luén luén phai gitip cha mang
sach dén khong biét bao nhiéu dia chi khac nhau trong thanh pho. Thé nhung ngay chi nhit
t&i, gia dinh ciu "ciling nhw ai": cling di boi thuyén va ciing quiy quan an sang trén tham cé
xanh vung ngoai 6 thanh phé.. Chwa hé bao gi¢ c6 mot ai nghi rang, bac tho déng sadch nhan
hau kia la ngwdi Pirc va nhitng dira con siéng nang cua bac cling la nguoi Dtrc...

Nhuwng khi cudc chién tranh Phap - Pho no ra thi ngwoi ta da nhé ra tit ca. Hai dan tdc Phap -
Ptrc van chang thu han gi nhau, gio bi x6 vao modt cudc chién tranh tan khéc vi nhitng ly do
hoan toan xa la. Bon cAm quyén phan dong, da nhen 1én & DPirc khiu hiéu bai Phap "Ké thu
truyén kiép" va & Phap ngon Ittra cong phan "Tién t&i Berlin!".

Rudolf Iic nay bi nguyén rda; hat hai va bi goi 1a con lon Pirc. Tuy méi trén mudi mot tudi,
nhung ciu ciing y thirc ré dwoc chuyén nay xtic pham dén long tw trong va sé dan tdi nhing



hau qua khing khiép nhu thé nao...

Va ro6i, vao mét ngay dau thu 1871, nguoi ta thdy mot cdu bé mudi hai tudi gbc Dlirc mot
minh khan goi tlr gia Paris than thudc vé Augsburg[152], mién tdy nam nwéc Pirc. Tai day, ti co
vO than, m6t minh cdu phai tw lo liéu thu x&p cho dn, chd hoc. Sdm phai vat 16n vdi cudc sdng,
ciu tré nén kho khan, clrng nhac, chi ly. Nhitng dic tinh cAn man, gian di, khiém tén, tiét kiém,
khoa hoc truyén théng cia ngwdi Plrc ngay cang chin muéi, tré thanh nhirng nét tinh cach bén
vitng & ciu hoc sinh siéng nang va sém tirng trai nay. C6 1€ chinh vi nhirng pham chit quy gia
ay da lam cho ciu vwon 1én danh vi ngwoi hoc sinh dirng dau trwong bach nghé va dwoc mot vi
gido swvén cdm phuc tai nang dwa ciu vé hoc tip tai tredng Bach khoa Munich.

Tai diy Rudolf dwoc nghe mot bai gidng dic sac, hip dan, c6 tac dung quyét dinh, chi phdi ca
cudc doi minh.

Ay 13 vao mua xuan nim 1878, nha vat 1y tai ning va giau kinh nghiém Carl von Linde[#,
nguwoi phat minh ra may lam lanh, gidng thuyét vé chu trinh nhiét dong lwc hoc cua nha vat ly
kiém ki sw Phap vi dai Sadi Carnot[¥, nghia la vé& mot qué trinh ly twéng Ky diéu cho phép bién
dé6i dwoc tédi 70% nhiét lwong cda nhién liéu thanh cong c6 ich theo nhitng dir kién lic bay gio,
trong khi dé thi nhitng may hoi nwéc méi chi bién doi dwgc 10% nhiét lwong thanh céng ¢
ich. Bén lé quyén vé ghi chép ctiia minh, Rudolf da ghi voi dé nhé: "Nghién ctru kha nang ting
dung dwong dang nhiét trong thuc tién". Anh ghi ra nhu thé, nhung c6 ngd diu rang do la
"CHUONG TRINH HANH DONG" ctia ca cudc doi anh, la ndi dung cda toan bo nhitng cong viéc
ma anh s€ lam trong twong lai...

Tt budi 4y nhitng tw twdng cia Carnot cr Am anh, bam riét anh nhw hinh véi bong.

Hang ngay, Diesel diy rit s¢m va chi ng d6i chit sau bira an trua, tw bién mot ngay lam viéc
thanh hai ca ban ron va cang thang.

Anh lam hét thi nghiém nay dén thi nghiém kia va roi lai that bai... Ngay thang tr6i qua, c6 lic
anh da nga long, chi con moi cach tim ngudn an i trong nhitng giai diéu cia nha soan nhac
Richard Wagner[153] ma anh hang yéu thich.

— Khoéng, khéng dwoc nga long, ngudi cé y chi phdi veeot qua dai dwong cudc song (Diesel tw
minh an ui).

Thé ro6i anh lai ti€p tuc lam viéc. Anh nhé lai cAu néi ctia dai van hao Goethe[#: "Khong c6 lao
dong, khong thé c6 cai thwce sw vi dai"...

Cudi cung, mot tia sang vut 16e trong dau 6¢ anh.

— Phai r6i, phai bat chuéc co ché chiéc "bat Ira" clia ngudi Polynesia, - Diesel tw nh1, - ¢
thé... hoan toan c6 thé lam nhién liéu béc chdy do nhiét d6 cao nh¢ khong khi bi nén manh.

Va thé 1a Diesel, dwoc sw tai tror cia Cong ty tw ban Krupp[154], va sw giap d& tan tuy ctia bac
tho ngudi gia Linden[155], bat tay vao ché tao loai dong co dot trong kiéu méi. Pong co nay
khong c6 bd phan danh Itra, chi c6 hon hop dau ning va khong khi dwoc phun vao budng chay
cda xi-lanh[156] va dwoc nén téi ap suit 130 - 300 atmotphe[157].

Ngay 17 thang 2 nam 1893, ho thir nghiém chiéc dong co dét trong kiéu méi dé. Diesel dang
mai miét tat bat thi thiy bac thg gia bong nhién bo chiéc mi lwdi trai bAm diy dau mé ra khoi
dau, tay kia thong tha rat chi€c khan nho trong tdi khé thim nhitng giot moé héi trén tran va
thé nhe. May da chay!

Diesel chay dén, 6m chat bac Linden, miéng thét 1én khe khé:



— Thoi, thé la dwoc réi, bac Linden than yéu...

Pong co Diesel da dwoc khai sinh ding vao gidy phut ay! Tuy nhién, didy m&i chi la mét dong
co mau dé€ thir nghiém. Nguyén tac hoat dong ctia né 1a ding, nhung thiét ké con thiéu hop ly,
kho thwce hién, khong kinh té. Cong suat ctia né con rat thap.

Diesel tiép tuc cai tién phat minh cda minh. Péng thoi cic Ky sw, ki thuit vién ctia nhiéu nha
may thudc nhiéu cong ty tw ban khac cling dwa vao mau ban dau cia Diesel dé cai tién thiét ké
va hoat dong cua dong co diesel.

T&i 1897, dong co diesel da dat hiéu sudt 25%, hon han cac dong co nhiét loai khac, va muoi
nam sau, né dat 35%. Pong co diesel dwoc ap dung réong rai trong san xuat. Cic nha kinh
doanh lao vao khuyén khich nghién cttu loai dong co nay, va nguoc lai Diesel cling say swa lao
vao con dwong kinh doanh.

Nghi dén cai chét...

Coéng viéc cda Diesel gior hét sirc khan trwong, dng song nhw mét nha kinh doanh thuc thu.
Nhitng chiéc vali cing phong, dan nhitng cai nhin sic s&, h6i ha theo 6ng téi cdc thanh pho
cong nghiép va thwong mai: Nirnberg[i58], Berlin, Bar-le-Duc[159], La Fabrie[160], Leipzig[i61],
Ghentl162]  Nhirng cudc thao dién thanh cdng ruc rér xen 1an nhirng cudc budn ban tit ta ngwoc
xudi. Diesel cAm thdy minh 1a nguoi chién thang. "Téi da vwot tit cd nhitng ci trudc toi trong
nganh ché tao may, khién t6i c6 thé manh dan khang dinh rang t6i dang di diu trong su tién bd
ky thuit.." Nhitng budi hop mit long trong, nhitng bita tiéc linh dinh, nhitng bai phat biéu
hung hon, mot toa biét thw sang trong & Munich nhitng mé dau quy gia & Galicia[163], ba triéu
ddng tién vang kiém dwoc trong mot ndm... Nhung 6ng van chwa lam dwoc diéu 6ng da hira:
chiéc dong co cia 6ng khong chay bang than cdm nhw cac chi mé mién Ruhr[ie4] dit nhiéu hy
vong, ma lai chay bang nhién liéu long.

Coéng viéc cr ngay mot mé& mang, khong lic nao ngoi. Biét bao nhiéu loi canh khoée, giém pha
"Diesel chang phat minh ra dwoc cai gi hét... Chang qua 0ng ta chi cép nhat nhitng cai ngudi
khac da sang ché ra réi..". D€ tranh nhirng tiéng ong ve, nhitng 1oi doc dia, 6ng ngoi trén chiéc
xe hoi ctia minh lao di khdp chau Au, dau 6c quay cudng cing thang, ching dd strc thanh than
dirng lai d6 day, ma cling chang du sic ti€p ndi nhitng cong viéc xua kia... Trong khong khi
nhon nhip tung birng ctia mot cuéc don ti€p 6ng khé hoi nha phat minh vi dai Thomas
Edison[*:

— C6 bao gior anh nghi dén cai chét khong?

— T6i dang ban lam viéc chir ddu phai dang nghién ctru phép siéu hinh, - nguwoi My ay tra loi.

Con nguwoi siéng nang, thong tué, nhiét thanh ay gior ddy cdm thay mét moi, ra roi. Va roi, 6ng
cung mot nhom ky sw dap tdu "Dresden[165] sang London. Mot bira com toi thinh soan. Nhitng
di€u xi ga hdo hang... Nhitng ngwoi cing di tién 6ng vé tan cabin riéng, 6ng bat tay cam on ho:

— Chuc cac ban ngti ngon, hen dén sang mai gap nhé!

Sang hom sau trong cabin[i66] ciia 6ng, nguwoi ta thiy giwdng ném van con nguyén ven, con
trong tdi du lich 1a chiéc dong ho vang, mot vat bat ly thian chwa bao gio 6ng bd ra ngoai. Con
ong thi... mat tich. C6 ngudi ngd rang 6ng bi bon gidn diép cong nghiép thi tiéu dé chiém doat
nhitng tai liéu bi mat nhat cha 6ng. Lai c6 ngwdi dodn rang, gi¢i quan suw Dikc, trong ldc sap nd
ra cudc chién tranh ma ho da chuin bi chu dio, kh6ng mudn ngwoi Anh st dung bi mat vé
dong co diesel, nén da Am hai 6ng dé gitr doc quyén bi méit. C6 ngwdi lai cho do tai nan, roéi dén



chuyén tu tir v.v.

Hai ngay sau ngoai ctra sOng Escaut[167], nhitng ngwoi din chai da tim thiy xac mot nguoi
dan 6ng dn mac chinh té no6i bip bénh trén mat nwéc. Ho da vét 1én va chéo thuyén vé bén.
Nhuwng bién khoi dwong nhw noi gidn. Gidng bao, séng, gid, sim chép hop sirc tao nén mot
canh twong hai hung trén mat bién. Ho thdm nghi, c6 1é dong song Escaut khong mudn trao
cho ho cai "bdo vat" nay cta nd. Thé la ho 1am nham ciu kinh va lai tra cai xac iy vé cho séng
nuwdc.

Thé 1a Rudolf Diesel da mAit di vinh vién, nhuwng nhitng chiéc dong co Diesel thi mai mai vin
con day...
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MICHAEL FARADAY (1791 - 1867)

Chu tho dong sach ngheo ham hoc

Michael Faraday sinh ra trong mot gia dinh nghéo, b6 lam nghé tho rén. Ngay tir lic con nhé
ciu bé Faraday da to6 ra thdng minh va ham hoc. Mot h6m thay gido rat ngac nhién khi thiy ciu
hoc sinh Faraday dén 1¢p muon, tay khong mang cip sich, vé mat rau rau. Ong voi hoi: "Co
chuyén gi vay, Faraday?". Faraday nghen ngao, n6i khong ré tiéng: "Thwa thay, con dén xin
phép thay tho6i hoc dé & nha trong em, vi dao nay bo con khong c6 viéc lam, me con phai di giat
thué, kiém thém tién nubi gia dinh". Va ciu bé 0a 1én khdc nirc néd. Thay gido Wheeler[168] xtic
dong roi buc gidng, budc lai gin ciu hoc tro nghéo da nhiéu Ian bd hoc, va bay gio thi chac la
s& phai thoi hoc han roi! Ong dit tay 1én doi vai gay go ctia Faraday va néi: "Hay diing cam lén
Faraday! Phai bo hoc nita chitng nhw em la mo6t diéu dang ti€c, nhwng em phai gitt vitng long
tin vao cudc song va ludn ghi nhé nhirng tim gwong hiéu hoc cta ngwdi xwa. Cai kho la mai
gitia y chi cho bén...".

Faraday da quyét tim thuc hién loi khuyén bdo chin tinh 4y. Mot thoi gian sau, doi song cia
gia dinh cang kho khin, bd Faraday da dan ciu dén xin viéc tai "Hiéu ban sach va déng sach
Riebau" & London. Ong chii hiéu sich cho cht bé & han trong xwéng véi dieu kién phai giap
ong ta moi viéc vat trong nha. Con chd bé thi chi c6 mot nguyén vong duy nhit 13, buoi toi xong
xuoi cong viéc, dwoc phép doc sach. Va tir dd, civ t6i dén, mot minh trong cai goc kin dao cia
xudng tho danh 1am noi &, Faraday bat dau cong viéc doc sach thich thd hang ngay cia minh.
Nhung, trai véi 1é thwdng nhw khi con & nha, Faraday khong doc quyén truyén thin thoai A-
Rip néi tiéng "M6t nghin mot dém 18"[169], ma, theo loi khuyén ctia 6ng Riebau[17o], cdu bé doc
c4c cudn sach vé khoa hoc. Cau bé bat ddu doc cuén "Nhitng mau chuyén vé héa hoc" ciia Jane
Marcet[171]. Vira doc dwgc may trang diu, ciu beé dd ngac nhién: "Thi ra khéng khi ma moi
nguoi dang thé hit lai 12 mot hon hop nhiéu thir khac nhau!". Va Faraday nhom diy, cam cay
nén di soi tim mot cai chiu dwng nwéc va mot cai cdc. Cau thiy nghi hodc nhirng diéu tac gia
cudn sach da ndi, vi vay cau quyét dinh tu tay lam lai mot thi nghiém don gian c6 hwéng dan
trong sach. Ciu gan mot mAu nén 1én cai ndt bic tha ndi trén mat chiu nwéc. CAu danh diém
d6t nén chay ap cai c6c¢ diy kin ca nit bac 1an nén. Ngon Iira lui din rodi tat ngdm! Cau loay hoay
do muc nwdc trong cai cdc Gp sau khi nén tit. Cu thiy rang dung 1a phan khi con lai trong céc
chiém khoang bon phin nam thé tich. Cau vui swéng, reo 1én khe khé. Thé la cdu lai m& quyén
sach ra cham chu doc tié€p nhitng trang hdp dan. Dwéi 4nh nén dé quach téa khéi khét let va
doi luc bi gi6 théi tat di, cAu bé say mé di tim nhitng 101 gidi dap cho nhitng thic mac cia minh.
Gia nhw khdng c6 6ng Riebau thirc gidc lic nira dém dén giuc cdu di ngu thi c6 1€ ciu da thic
sudt sang d€ doc cho xong quyén sach. Faraday tat nén di ngu, trong l1ong van con nao ntc la
thwong: "Ky ndy phai c6 dé danh tién mua dng thi nghiém va mot it acid[172]".

T do, ctr téi dén ciu lai miét mai doc cic cudn sdch khoa hoc va lam lai cic thi nghiém néu
ra trong sach.

"Tro ao thuat”




C6 mot Ian ngay chd nhat vé nha choi, Faraday goi em gai va cac ban ctia em dén dé lam "tro
4o thuat" cho xem. Ciu ldy gidy cat mot s6 hinh nguwdi ngd nghinh dat vao trong mot cai hop
to, nap day 1a mot tAm thady tinh trong su6t. "Anh d6 cic em dung nhitng ngudi bang gidy nay
ding 1én nhdy muda diy!". Ca bon tré 6 1én kinh ngac va lac dau chiu. Faraday cuoi, 14y mot
miéng da, xat manh may cai vao tAm thay tinh dy ndp hop. Nhitng nguwdi bang gidy lap tic
ding phat diy, nhay 1én, bAm chit vao tAm thdy tinh, roi lai roi xuéng, va cir ti€p tuc nhw thé y
nhw dang nhdy mua thwc sy vdy. Me cdu nhin thiy so hiai hoi con: "Ma quy hay sao thé,
Faraday?". Cu lai cwdi "Pién ddy me a. Cac nha khoa hoc da tim ra: khi co xat da vao thuy tinh
hodc nhua thi sinh ra dién. Dién hut dugc cac vat nhe, cho nén né 1am cho cac hinh ngwdi bang
gidy nhdy mua!".

b6 la Faraday da tw tay lam lai mo6t s thi nghiém trinh bay trong cudn "Pai bach khoa toan
thw Anh" ma cau duoc doc.

Puoc sy dong vién va giap do cua gia dinh, 6ng Riebau va be ban, Faraday tranh tha dw cac
16p hoc budi toi do Hoi triét hoc to chirc va 6ng gido Tatum[173] gidng. Anh tho tré Faraday
cham cht nghe gidng, ghi chép rit day du va sau dé déng xén cin thin quyén vé ghi cia minh.
Anh héi ha trau doi kién thirc d€ bu lai thoi gian dd mat khong duoc cap sach dén trudng.
Nhiéu dém Faraday thiép di trén ban hoc. C6 Ian anh ngu gat trong gio lam viéc. Cac thg ban
giap anh déng dn s6 sach dwoc giao. Ai cling biét anh thi€u ngt vi dém nao ciing doc sach dén
khuya.

Long ham hoc ciia anh dwoc gido sw h6a hoc Humphry Davy[#, h6i vién H6i khoa hoc hoang
gia London cha y. Du chi dwoc s6 lwong it 6i Faraday hiang hai nhan lam thw ky ghi chép cho
nha bac hoc Davy, Faraday khéng nhitng ghi chép rit chinh xac cic tw twdng khoa hoc cta
Davy ma anh con tham gia y kién vao viéc phan tich céc s6 liéu thuc nghiém, nhin xét cac két
luan khai quat cia nha bac hoc. Gido sw cang ngay cang mén va tin Faraday. Ong da hét sttc van
dong cho Faraday dwoc nhin vao lam viéc chinh thirc & Hoi Hoang gia. Cudi cung, ngay 1-3-
1813 anh tho tré Faraday dwoc chinh thirc nhan lam phu td & phong thi nghiém cta gido sw
Davy. Cudc doi clia Faraday da buéc han sang mot trang méi.

Ngwoi phu ta thi nghiém

Gido suw Davy dwoc Vién han 1am khoa hoc Phap moi sang tham chau Au. Ong dé nghi Faraday
di cung véi gia dinh 6ng véi tw cach 1a thw ky va phu ta kiém quan ly. Véi long ham hiéu biét,
Faraday vui vé nhan 1. Thé 1a anh phu t4 tré tudi Faraday dugc may man tham dw vao cac
cudc hdi thdo khoa hoc gitra gido sw Davy véi cac nha khoa hoc néi tiéng nhw vién si Ampeére,
gido sw hoa hoc Nicolas Clément[*... Anh giup gido sw Davy lam cac thi nghiém mé&i va sau do
viét bdo cdo mo ta gon va day du cac loai thi nghiém da lam. Théi quen ghi chép tw hoc theo
sach bao da gitp anh rén luyén dwoc nang luc viét bao cdo khoa hoc c6 dong, stc tich, chit ché,
khién cho Davy hai long, khen ngoi, mic du ba vo 6ng ciing van chi coi Faraday nhw mot ké lam
cong thap hen.

[t 1au sau mot swkién lam anh rat vui! Anh dwoc yéu cau dén giang & 16p budi t6i do Hoi triét
hoc t6 chirc thay cho 6ng gido cii Tatum da gia yéu. Anh vui la phai. CAch ddy miy ndm anh con
nao nic wéc ao di dw nhitng 16p hoc buoi tdi. Thé ma gior diy chinh anh, mot ngwdi tho chwa
hoc hét 1ép hai tiéu hoc, lai 1én gidng bai diu tién cho nhirng thanh nién nghéo ham hoc. Anh
da danh hon mét thang vao viéc chuin bi bai gidng. Bai giang diu tién ctia anh dat két qua rat
tét: anh vira gidng, vira biéu dién thi nghiém. Cach néi gy gon, mach lac va sw hiéu biét siu
rong ctia Faraday vé nhiéu van dé da chinh phuc long tin cia moi nguoi.



Sau do6 céng viéc & phong thi nghiém lai thu hat anh hét ca thoi gian. Khdng quan ngay dém
anh giup gido sw Davy thwc hién cac don dat hang nghién cttu, trong dé c6 don dat hang cuaa
Lién hiép cong ty than Anh qudc nghién ctru vé chiéc dén mo an toan. Thoi dy khi than 1a tai
hoa khiing khiép ctia tho mé. Nhitng vu n6 khi than lam sidp hdm va vui chét hang tram nguoi!
Faraday hét strc st sang tao moi diéu kién thuan loi dé gido sw Davy c6 thé hoan thanh céng
trinh nghién cru nhanh ch6ng nhat. Cé khi nira dém anh ciing vui vé viing day khi gido sw Davy
goi anh di chuin bi dung cu thi nghiém nham kiém tra mot y nghi ndo d6 m&i ndy ra trong dau
6c¢ dng. Va két qua clia nhitng ngdy dém 1am viéc cang thang la bay gio gido sw da rut ra dwoc
két ludn vé nguyén tic ciu tao cla chiéc dén moé an toan. Chiéc dén kha tdt. Faraday da gidp
gido sw 1am thi nghiém nhiéu Ian trong budng chira khi than. Song anh thiy rang cin phai kiém
tra ki lwéng hon va cai tién cho tot hon nira dé€ thit ddm bao an toan tinh mang cho céng nhan.
Tiéc thay giao sw Davy qua tin & tai nang ctia minh, khang khang gitr y kién la chiéc den da du
diéu kién dé san xuat hang loat va trang bi cho thg' mé. Vi tinh mang quy bau cua nguoi tho,
Faraday khong so mat 1ong gido sw da khang nghi 1én Hoi dong khoa hoc hoang gia. Y kién ctia
nguwoi phu ta tré tudi duwoc chip nhan. Sau hang tram Ian thi nghiém nguwoi ta da tim ra chd
chwa t6t clda chiéc dén va da hoan chinh lai. Gido sw Davy liuc dau tw ai, sau rat vui mirng vé
nang luc cta nguoi phu ta cia minh va quyét dinh giao hoan toan cho anh cong viéc phan tich
nhirng mau da voi ma cé nguwoi da dé nghi gido swlam gitp. Va khi anh té ¥ ngan ngai thi gido
sw cudi va noi: "Khong cin phai qua khiém ton! Anh da c6 da diéu kién lam viéc doc lap roi. Co
thé toi sé gri ban bao cdo cua anh cho dang trén to Tap chi khoa hoc cia Hoi Hoang gia!".

Tién cong vao khoa hoc

Mic du da thanh 1ap gia dinh, ngudi phu ta thi nghiém ctia gido sw Davy van can cu ngay hai
budi t&i chuin bi bai gidng cho cac gido sw cia Hoi Hoang gia, va nhiéu budi trwa, buoi t6i anh
van cam cui & lai phong thi nghiém dé doc nét modt chwong sach hodc lam xong mot thi
nghiém dé& dang. Nguwoi vo tré cia Faraday rat thong cdm véi chang va luén dong vién anh
trong sw nghiép khoa hoc. Nhiéu buéi trwa va toi chi mang com dén tin phong thi nghiém cho
anh dé anh khoéi phai bo d& cong viéc. Anh dwoc ddm nhiém viét mot bai gidi thiéu lich s
nghién ctru dién tlr. Anh lao vao doc sach bao, lam lai tat ca nhitng thi nghiém da mo ta mot
cach say mé dén quén an quén ngd. Nhitng vin dé vé dién vén da 16i cudn anh tir thoi nién
thiéu. Nhuwng viét mét bai nghién ctru khoa hoc khéng giéng nhw ké lai cach tién hanh cac "tro
phu thiy" vé dién cho em gai nghe. Nhitng nguwoi sé doc bai bdo do la gi¢i khoa hoc dwong thoi
doi hoi tac gia khong nhitng tom tat dwoc nhitng giai doan phat trién lich str da qua ciia mén
dién tir hoc ma con phai néu lén dwoc nhitng van dé thoi sw ma moén khoa hoc méi mé d6 dang
phai giai quyét. Bai bdo cua anh dwgc danh gia cao. Sau d6 anh lai miét mai lam viéc trong
phong thi nghiém, moi ngay tdi 18 tiéng dong ho, va cling nhiéu khi thirc tring dém khong ngu,
vi mot thang trwdc d6 anh nhin dwoc tin tirc vé mot phat hién ctia nha bac hoc Pan Mach,
Hans Christian @rsted: khi cho mot dong dién qua mot diy dan dit song song véi mot kim
nam cham thi kim nam cham l4p titc quay léch di. Nhiéu nha vat ly ldc d6 da nghi rang tir luc
cia dong dién hwédng vudng goc véi mat phang chira dong dién va kim nam cham. Faraday
mudn ching minh rang y nghi dé 1a dung. Cach d6 it lu, tinh c& anh lai nghe thiy tién si
William Wollaston[, thuw ky ctia Hoi Hoang gia, ndi v&i gido sw Davy rang thi nghiém ctia 6ng
ta cho mdt soi day dan dién quay quanh mot nam cham van bi that bai. Va Faraday da ndyra y
nghi rang: néu thuc hién duwoc mot thi nghiém nhw thé thi sé chitng minh dwoc hoan toan diéu
noi trén. Pa hon mot thang miét mai trong phong thi nghiém, anh ¢ gang tim ra cach b tri thi
nghiém, cudi cing anh di [an ra dwgc ddu maoi: Anh 14y hai cdc dwng thiy ngan, moi c6c c6 mot



thanh nam cham dit thing ding. O’ mdt cSc, thanh nam chiam gin chit vao day. O’ cdc kia
thanh nam chiam di dong dwoc quanh mot diém & day coc. Mot soi diy dong duwoc tha tir trén
xudéng, cam xuyén qua mdt mié€ng nit chai ndi trén thily ngan, ddu dwdi nhing vao thiy ngan.
Pau trén cia s¢i day n6i vao mot cuc cia bd pin Volta[174], thiy ngan trong binh ndi v&i cuc
kia. O chiéc c6c c6 thanh nam cham gin chit thi soi day dong c6 thé di dong, con & chiéc coc
c6 thanh nam cham di dong dwoc thi soi day lai dwoc gan chat. Khi Faraday cho dong dién di
qua dung cu thi nghiém thi anh thdy: & mot c6c thanh nam cham tir tir quay tron xung quanh
soi ddy dong c6 dinh, con & coc kia soi diy dong lai quay xung quanh thanh nam cham cé dinh.
Khi anh déi chiéu dong dién, thanh nam chdm va so¢i diy lai quay theo chiéu nguoc lai. Vo anh
mang com dén cho anh, dwoc chirng kién hién twong d6 da vui mirng reo 1én: "Hién twong
quay dién tir". Con anh thi xtic dong quan sat thanh nam chiam va s¢i diy déong quay déu déu
va suy nghi: "Thi nghiém niy chirng t6 cé thé bién cac lwc tir thanh lwc chuyén dong. Diéu nay
c6 tAm quan trong lon vé mat thuc tién...". Va nam 1821 anh da cong bd bai bdo "Vé nhiing
chuyén déng dién tir méi" trén tap chi khoa hoc.

Do cac két qua nghién ctru va dong gép clia anh vé mat khoa hoc, tién si Wollaston da dé nghi
Ho6i Hoang gia London bé phiéu cong nhin Faraday la hdi vién chinh thirc. Pé nghi d6 lam moi
nguwoi ban tan x6n xao, vi Hoi Hoang gia London 1a mét to chirc khoa hoc thudc loai 1én nhit
thé gidi, va hoi vién déu 1a cac nha bac hoc xuit sac. Con Faraday lai xu4t than 1a tho nghéo va
truedc day chi méi la nguoi gidp viéc cho gido sw Davy. Hon nita, trwdc do lai c6 dw luan néi la
bai bao "Vé nhitng chuyén dong dién tir méi" cia Faraday chi gi¢i thiéu lai nhitng thi nghiém
ma Faraday da "nghe 16m" dwgc cta tién si Wollaston. Nhwng chinh tién s Wollaston, 1a m6t
nguwoi chan chinh, da cai chinh lai loi don dai dé. Va cudi cung, ndam 1824 Faraday da dwoc
toan thé hoi vién Hoi Hoang gia London nhit tri bau lam héi vién chinh thirc ctia Héi.

Phat minh vi dai

Sau thi nghiém thanh cé6ng nam 1821 Michael Faraday nghi rang: néu nhw dong dién c6 thé
sinh ra tir lwvc nhe mot nam cham thi Ié nao khong thé dung nam chidm dé tao ra dién! Va 6ng
tw dit cho minh nhiém vu "bién tir thanh dién". MOt ndm sau 6ng dic biét chd y dén thi
nghiém ctia nha bac hoc Phap Frangois Arago: mot kim nam chim dit trén mot cai dé€ bang gob
lac lw tdi vai tram 1an roi méi dirng lai, nhung néu dit né trén mot cai d€ bang dong thi kim
nam cham chi lac lw vai ba céi 1a dirng lai. Thé ma déng thi khong chiu tdc dung cia nam cham!
Vay thi bi mat ctia hién twong 13 & dau? Nha bac hoc Phap Ampére dw doan rang, trong thi
nghiém cta Arago c6 hién twong cdm &ng giéng nhw hién twong cdm ng dién & cac ddm may
dong. Faraday cadm thiy dw dodn clia Ampére 1a ding va c6 gang suy nghi xem c6 cach nao bd
tri mot thi nghiém dé chimg minh dw doan dé. Ong thay rang néu dit mot thanh nam cham
bén canh mét cuén day déng thi chang bao gid tao ra dwoc dong dién trong cudn diy va do do
cudén diy va nam chim khong thé twong tac véi nhau. Hay 13, thay cho thanh nam cham ta dat
mot cudn day thir hai c6 dong dién chay qua dé tao ra nam chdm dién? Nhung van thit bai! C6
1& vi dong dién cda pin Volta con qua yéu ching? Viy lam thé nao dé tao ra mot nam chim dién
manh? Sau mot thoi gian suy nghi, nho sw gitup dé cia ngudi phu tad Anderson[175] 6ng dung
vanh sat non lam 16i dng day dién: quidn mot s6 vong diy dong vao mot nira vanh sat non
thanh 6ng day thir nhit (diy dai chirng 750cm) réi dem noi né véi bo pin Volta, nhw vy 1a ¢
dwoc mot nam chdm dién dd manh. P& c6 6ng day thi hai 6ng lai quan mot s6 vong diy dan
(dai chirng 2m) 1én ni¥a vanh thir hai. Va dé kiém tra kha nang xuit hién dong dién trong 6ng
day nay 6ng dem noi n6 véi mot dién ké. Khi 6ng vira dong mach dién cho dong dién chay qua



ong day thi nhat 6ng suyt kéu to 1én vi vui swéng: chiéc kim dién ké néi véi ong diy thir hai
dot ngot chao di roi lai tré vé vi tri ban dau! Poi mot chiut khong thiy gi khac la, 6ng lién ngat
mach dién & 6ng diy thir nhat. La lung sao! Chiéc kim dién ké lai chao di rat nhanh! Faraday vo
cung hoi hop. Ong 1am lai thi nghiém nhiéu lan. Lan nao déng mach hay ngit mach dién éng
cling déu thiy c6 dong dién xuit hién trong ong day thit hai! Nhw thé 1a Faraday da phat hién
ra hién twong cam ng dién tir. Hom d6 la ngay 29 thang 8 nam 1831. Faraday rat xtc dong.
Ong khong thé ngbi lai & phong thi nghiém dé 1am thém va quyét dinh di dao choi trén bor sdng
Thames[176] cho dau 6c thanh than. Nhung két qua thi nghiém c luén luén &m anh 6ng. Trong
6c ong lic nao ciing hién 1én nhitng ciu hdi xung quanh thi nghiém dau tién dé. Phai chang cé
mot méi lién quan nao gitra nhitng dong dién nay v&i nhirng luc taic dung trong thi nghiém cta
Arago khién cho kim nam cham khéng lac v 1du dwoc. Nhung tai sao dong dién cam &ng chi
xudt hién trong 6ng diy thir hai khi déng hodc ngit mach dién & dng day thir nhat?

Nhitng ngay sau dé Faraday song trong tinh trang rat cing thiang veé tri 6c. Ong khong néi
chuyén véi ai, k€ ca vo 6ng, vé két qua thi nghiém, 6ng cling khéng tié€p tuc lam lai thi nghiém
ma tap trung suy nghi dé€ phan tich thi nghiém va vach ra hwéng di méi, bdi vi dng biét ro rang
mot két ludn hap tip trong lic nay c6 thé lam cho minh lac hwéng.

VAin dé dan dan sang t6. Faraday hiéu rang, dng day thitr nhit thuc chit 1A mot nam cham
dién: khi c6 dong dién di qua cudn day thi 16i sdt non ctia né bi nhiém tt, tirc 1a cé tir tinh. Va
chinh tir lwc cta 16i sat da kich thich dong dién cadm (ng trong 6ng day th& hai. Mot cau héi
khéc lién dwoc dat ra: Néu thay nam chdm dién bang nam chim vinh ctru thi tinh hinh sé ra
sao? Khi nao nam cham vinh ctru ciing c6 thé kich thich dwoc dong dién cam rng?

Gan mot thang sau, ngdy 24 thang 9 Faraday méi lai bat tay vao tiép tuc lam thi nghiém véi
moOt nam chidm vinh ctru. Va 6ng di tim thiy rang: V&i mot nam chim vinh clru thi dong dién
cam &ng chi xuit hién trong 6ng day khi nam chdm chuyén dong cit mit phang cac vong day.
Lai nhitng dém suy nghi! Sau hai [an thi nghiém nira vao ngay 1 thang 10 va ngay 17 thang 10
Michael Faraday m¢i khang dinh rang 6ng da kham pha ra hién twong cdm (ng dién tir ma nha
bac hoc Ampere da dw doan.

Nhung Faraday van chua chiu cong b8 nhitng két qua xuit sac clia minh, dng con mudn giai
quyét van dé mot cach triét dé€ hon: lam thé nao tao dwoc dong dién cam &ng lau dai mét cach
tién lgi, chr khong phai chi thu dong dién theo ki€u dwa thanh nam chdm vao trong long 6ng
day roi lai kéo n6 ra khoi dng day? Faraday luu y dén cai dia bang dong cta nha bac hoc Arago
khi quay dia chung quanh truc dirng thang thi mot kim nam chadm d3t ndm song song v&i mat
duéi cua dia cling quay theo. Ong hiéu rang khi dia d6ng quay gan mdt nam cham thi trong dia
da xuat hién dong dién cdm u'ng bia da tré thanh mét nam cham va hut kim nam cham phai
quay theo né. Vay bay gi&> muon thu dwoc dong dién lau dai thi chi viéc cho dia dong quay
ngang qua mot nam chim dd manh. Va ngay 28 thang 10 Faraday da di t&i thi nghiém xuat sac
nhat vé cach tao ra dong dién cam rng: khi cho mdt dia dong quay ngang qua mot nam cham
vinh cttu hinh méng ngwa, 6ng da thu dugc dong dién 6n dinh l1au dai hon han dong dién cho
b&i pin Volta. Va dén bay gior nha bac hoc méi quyét dinh cong b6 phat hién ctia minh. Ban bao
cdo cua Michael Faraday doc trwéc Hoi Hoang gia London ngay 24 thang 11 nam 1831 va loat
thi nghiém vé hién twong cam rng dién tlr cha 6ng da lam chan dong dw ludn gidi khoa hoc &
tit ca cac nwdc. Moi ngudi déu nhat tri danh gia rang phat kién vi dai clia Faraday da mé ra
mot ky nguyén mai trong lich str dién tir hoc va ca trong lich st ki thuat nita.

"Thué dién"




Chiéc dia dong quay cia Faraday thuc sw la mét may phat dién dau tién dwa trén hién twong
cam &ng dién tir, nhuwng dong dién do n6 phat ra con qua yéu, chwa tao nén néi tia lra dién va
tham chi khong 1am cho chiéc dui éch co giit. Chi c6 nhitng dién ké di nhay méi phat hién noi
dong dién cam rng khi dia quay. Chinh vi th€é ma mot hom vién bd trwdng ctia chinh pht
Hoang gia Anh Menburg t&¢i tham phong thi nghiém cua Héi Hoang gia da hoi dua nha bac hoc:
"Liéu bao gio thi ngai cé thé cho t6i "danh thué" chiéc may dién ctia ngai?". Cau hdi xody ding
vao diéu ma Faraday dang thic mac. Hai chit "ddnh thué" cia 6ng bd trwdng ngu y rang bao
gi® thi dién c6 thé mang lai nhitng loi ich thiét thuc cho con nguoi?

Nhung bao gio? Ban than Faraday ciing chwa gidi dap dwoc va 6ng hi€u rang mudén cho chiéc
may phat dién cdm tng dién tir dwoc 4p dung vao thuc tién thi phai cai tién cai dia dong tho so
kia dé thu dwgc dong dién du manh. Va nha bac hoc danh guwong cudi, tra 1oi vién bd truwedng:
"Khong lau dau, thwa ngai b trwdng. T6i hoan toan tin twéng nhw thé...". Tré vé nha Faraday
mang theo niém tiAm sw buc doc do.

Trong khi ba vo loay hoay lam mén banh gateaux[177] ma 6ng thich, Faraday ng6i than nguoi
suy nghi. Vin dé chiéc may dién lai tré vé 4m anh 6ng. V& nguyén tac thi da ro: hodc chuyén
dich thanh nam chim trong cudn diy dong, hodc chuyén dich cuén diy déng doi véi thanh
nam chiam, déu tao ra dwoc dong dién. Nhwng khong thé tao ra mot cuén day dong dai vo tin
dé cho dong dién phat sinh mot cach lién tuc va manh dwoc. Piéu mic miru chinh 1a & cho dé.
Néu khong giai quyét duoc thi nhitng thi nghiém dién tir cia 6ng chi la nhitng tro choi, khéng
hon khong kém... Ba vo 6ng di quen véi tinh tinh cta ngwoi chong bac hoc, trong nhirng
treong hop thé nay, tot nhit la yén lang. Ba nhe nhang dat trwdc mat dng chiéc banh ngot hinh
tron, trang hoang bang nhirng s¢i kem bay trén dia theo hinh hoa thi, va n6i véi 6ng: "Anh hay
ném thtr mot miéng banh ngot em lam da...". Faraday cui xudng nhin dia banh ngot, 6ng khong
cam thiy déi. Nhung dé vui long v 6ng cling ném thir mdt miéng. Chot Faraday ngirng nhai,
tran tran nhin dia banh ngot. "Nay em hinh nhw anh da tim ra l&i giai réi thi phai?” "Loi giai gi?
Anh néi chuyén gi ma la vay?". Faraday nhw bing tinh. Ong mim cudi, xin 16i vo: "0’ nhi... Anh
quén chwa néi d€ em rd. Anh dang suy nghi tir bao 1du nay vé nguyén tac cia mot chiéc may
phat dién bang cam Ung dién tir c6 thé st dung trong thuc t€ ma chwa tim dwoc. Nhung chinh
em vira goi cho anh mot y rat tai tinh! Em hiy twéng twong néu nhw nhitng miéng banh ngot
em cat 1a nhitng thanh nam cham dat theo dwong ban kinh ctia dia tron, Ian lwot hwéng cac cuc
khéic tén nhau ra ngoai... Bén ngoai dia la nhitng cuén day dong gan trén mot vanh tron. Khi ta
quay dia c6 nam chiam, sé xuit hién dong dién trong cac cudén day. Chi viéc tang gidm so luwgng
cac thanh nam cham va téc d6 quay cua dia, la ta c6 thé thu dwgc dong dién manh dén bao
nhiéu cling duoc... Thoi bay gior thi em vui long cho anh quay tré lai phong thi nghiém mot lat
nhé. Anh can kiém tra lai nhitng y d6 vira phac hoa ra d4...". Vo 6ng chi con biét lic dau nhin
theo chong. Ba da tirng biét "mot 1at" ctia Faraday c6 nghia la thé nao!

Sau mot dém cdm cui mdt minh v&i nhitng thanh nam cham va cudn day cé sin Faraday da
hoan thanh chiéc may phat dién dau tién theo mau 6ng nghi. Budi sdng, ngwdi phu ta cia 6ng
hét strc kinh ngac va thich thd nhin nhitng tia Itra dién xanh lé phat ra tir nhitng dau day cuta
chiéc may ky diéu! Faraday han hoan néi véi anh: "Anh hay xem! Ong b6 trudng ctia ching ta
da c6 thém doi twong dé danh thué. Thé ma, vira hom qua diy, 6ng ta da khéng ngd viéc nay lai
xay, ra som thél..." Mai dén chiéu 6ng méi roi phong thi nghiém. Vé nha, 6ng vui vé néi véi vor
"Anh di thwc hién dwoc wéc mo "bién tir thanh dién" roi"...

Tin ttrc vé phat minh méi cia Faraday da dwoc gi¢i khoa hoc chau Au dén ti€p mdt cach ram
rd chua tirng thiy. Cac bdo chi déu ding bang chit 16n nhitng dau dé sinh dong: "Than sét bi
chinh phuc"... "Man bi mat da ma!"... "Mot ky nguyén méi bat dau!"...



Théat vay, viéc phat minh ra mot phwong phdp méi san xuit ra dong dién da mé ra cho loai
nguwoi nhitng trién vong vo cung sang sua trong linh vuc str dung dién. Pién khong con la diéu
gi bi 4n, 1a nhitng tro quy thuat khéng giai thich n6i, ma da tré thanh mét cai gi rat gin giii voi
con nguwoi. Chi vai nam sau phat minh cia Faraday nhitng kiéu may phat dién dwa trén nguyén
tdc cdm tng dién tlr da bat dau dwoc st dung, & cac phong thi nghiém, cic xwdng may... Nha
bac hoc Nga Heinrich Lenz[4 lai phat hién rang: may phat dién Faraday ciing chinh 1a mot dong
co dién, nghia la khi cho mot dong dién ngoai chay vao may, sé tao ra chuyén dong quay. Va
nhiéu hang san xuat & Anh, & Phap, & Pic, ngay tir nhitng nam 40 cda thé ky 19 da phai nop
cho cac nha cAm quyén tw ban mét khodn "thué dién" khong phai nho. Mot ky nguyén méi vé
dién bat dau!

Nha bac hoc binh di

Trudng Pai hoc OxfordZ8] ting Michael Faraday hoc vi tién si danh dw. Cac Vién han 1am
khoa hoc Phap, btrc, Nga... tang 6ng danh hiéu vién sI. Gi¢i khoa hoc coi Michael Faraday la
mot nha bac hoc thudc s6 nhirng nguoi gidi nhat ctia thé ky XIX.

Nhung con ngudi vi dai 4y van séng cudc doi binh di nhw khi 6ng con 1a mot phu ta thi
nghiém. Hai vo chong nha bac hoc va c6 con gai nudi van s6ng & gam ciu thang cda tru s& Hoi
Hoang gia bang dong lwong it 6i cia dng. Mic dau bay gitr dng da tré thanh gido sw gidm déc
phong thi nghiém thay chan thay hoc Humphry Davy va da c6 mot phu ta thi nghiém riéng,
nhlrng cuoc song cuia 6ng van khong cé gi khac trwdc 1am va ong cung khong xin chinh phu dac
quyen gl. Ong van tuw tay chudn bi thi nghiém cho céac bai glang & ca Hoi Hoang gla va & Hoi
triét hoc cling nhw trong khi nghién cru. Nhwng ban bé cia 6ng va gi¢i khoa hoc nwéc Anh da
bat binh vé sw d6i xi bat cong d6 cuia chinh phti Anh va da tich cwc vin dong chinh pht Anh tro
c4p cho nha bac hoc. Mic du mon tién tro cip chang c6 gi qua 1én nhung tir hay nha bac hoc
Faraday da c6 thé hoan toan khong phai lo 1dng dén cudc sdng vat chit cta gia dinh va chuyén
tam vao cong viéc nghién ctru.

Nha bac hoc tiép tuc tién hanh nhitng thi nghiém rat phirc tap, hiu nhw tw lam lay hét. Mot
dac diém 1&n trong tic phong nghién ctru khoa hoc ctia Faraday la tin dung hét kha ning cia
cac phwong tién vat chit da c6 dé sang tao va chi doi hdi hon khi nao thwce sw can thiét. Vi vay
nhitng phat minh va cai tién vé khoa hoc, kj thuit cia Faraday thoi dé ludén luén lam cho
nguwoi ta kinh ngac. Vé diéu nay nha bac hoc Hermann von Helmholtz nguoi Pirc da néi: "Doi
vGi Faraday thi hinh nhw chi cAn mot it day dién, mot vai manh g, manh sit cii cling du dé lam
ra nhitng phat minh vi dai nhat".

Trong qua trinh nghién ctru ctia minh 6ng da hinh thanh dan dan tirng bwéc mét quan niém
vé dwong strc. Luc dau ong ndi vé dwong sirc tir nhw 1a mot hinh dnh dé hinh dung cu thé sw
phan b6 cac luc tir tac dung trong khéng gian xung quanh mdt nam chdm hodc mét dong dién.
Sau d6 ong ndi dén cac dwong stic dién, hodc dwong, cAm Gng cling véi v nghia dé. Nhirng
nghién ctru vé dién hoa hoc bat dau lam cho Faraday nghi dén ban chat vat chit ctia cac dwong
strc. Nhitng nghién ctru d6 ciing nam trong y d6 chung clia 6ng la tim ra méi quan hé chung
gitta cac hién twong dién, tir va hda hoc. Faraday da c6 nhiéu cong trinh vé tic dung héa hoc
cta dong dién, d3, tim ra dinh luit dién phin mang tén 6ng, va "s6 Faraday" da tré thanh mot
hang s6 vat ly quan trong. Ong da dwa vao khoa hoc cac thuat ngit: anode[179], cathode, chit
dién phan[i80], ion[181], anion[182], cation[183], dwong lwong dién héa[is4). Ong ciing di sau vao
viéc khao sat hién twong cam tng tinh dién. O day 6ng quan tam truéc hét dén anh hudng cia
mdi trrong. Ong nghién ctru s thay d6i cach phan bé dién tich trong tu dién khi thay déi chat



dién moi gitta hai ban cda tu dién. Ong di xac dinh dwoc hing s dién méi clia nhiéu chat va
néu lén rang khong thé tao ra nhitng dién tich chi cing mot loai ddu. Trén co s& dé 6ng xay
dung Iy thuyét vé cam trng tinh dién. Ong ciing nghién ctru tinh dan dién cta cac vat, trong do
6ng quan tam dic biét dén tinh dan dién ctia cac chat khi & cac ap suat khac nhau. Ong da tim
ra khoang t6i trong mét cot khi kém dang phat sang, dwoc goi la "khoadng toi Faraday". Viéc
ong néu lén tAm quan trong cua sw nghién ctru hién twong phong dién cua chit khi dé hiéu
duoc ban chat cia dién, d3 dwoc sw phat trién sau nay cia khoa hoc hoan toan xac nhan. Ong
cling da dwa vao nguyén ly cdm &ng dé giai thich chu dao viéc phat sinh ra cac dwong sirc ttr,
ddng thoi phat minh ra phwong phap boc kim loai (16ng Faraday) dé tranh nhiém dién va phan
d6i quan diém cta da s6 cadc nha bac hoc thoi d6 cho rang cac hién twong dién tir truyén trong
khong gian véi tée do vo cung 1én (tac dung tirc thoi). PA nhiéu ndm 6ng néi vé ban chit théng
nhit cta cac hién twong dién, tir va quang hoc, va nam 1845 6ng da phat minh ra sw quay cda
mat phang phan cuc cla 4nh sdng trong tir trwong (hiéu ¢ng Faraday). Ciling vao thoi gian nay
6ng phat minh ra tinh nghich tir. Ong chirng té bang thi nghiém rang cé nhiéu chit c6 vé khong
c6 tlr tinh, nhuwng that ra l1a c6 tir tinh, nhung khac v&i cac chit tir thong thwong, ching cé xu
hwéng chuyén dich ngwgc chiéu dwong sirc. Faraday goi nhitng vat cé tir tinh thong thwong la
chit thuln ttr, va nhirng vat cé tir tinh nguoc lai 1a chat nghich tr.

Sau khi phat minh ra hién twong cam rng dién tir (1831) 6ng dwoc moi gitr chire chu tich Hoi
Hoang gia. Py la chic vu rat cao vi cdc nha bac hoc ndi tiéng nhw Isaac Newton[#, da tirng 1a
thanh vién cia Hoi nay. Nhung nha bac hoc Faraday da tir chdi chirc vu d6 va noi rang: "Thuc
tinh t6i ldc nao cling chi muén 1a mot Faraday gian di théi!". Ong ciing khong nghe theo 1&i ban
be khuyén 6ng nén dé don lén Nt hoang Anh xin phong danh hiéu quy toc. Faraday noéi véi vor:
"Nwdc Anh chi ¢é hai ba chuc nha bac hoc 1én, nhung c6 téi hang ngan nha quy toc. L& nao moi
nha bac hoc lai cin phai dirng ngang hang vé&i nhitng ngwdi déng gap hang tram lan kia méi thé
hién dwoc sw vinh duw cia minh?".

Nhitng nam cuoi doi sirc khde ctia nha bac hoc bi gidm st nghiém trong va theo loi khuyén
clia vo ong di du lich chau Au. Ba thang séng véi thién nhién cung 1ong quyét tam tré lai hoat
dong khoa hoc da giap nha bac hoc virot qua dwoc bénh tat. Nam 1842, tré lai London, nha bac
hoc lai lao vao viéc nghién ctru va nhitng bai dién gidng. Cudi ndm d6 6ng da dat xong nén
moéng cho mot ly thuyé&t xuit sac vé dién tir ma sau nay nha bac hoc James C. Maxwell da phat
trién 1én thanh ly thuyét vé truedng dién tir, mot co sé khéng thé thiéu dwoc cia vat Iy hoc hién
dai.

Nha bac hoc Faraday khéng chi quan tAm dén cic vin dé khoa hoc thuin tay. Mic du tudi da
cao Ong van nhan lam c6 van cho "Cong ty diéu khién tau bién" Anh trong sudt 13 nam. Moi
thang vai Ian 6ng lai di ra bo bién, cho xubng dén ra nhirng hon ddo nam tro troi ngoai khoi dé
quan sat nhitng cay dén bién hoat dong. Ong gia ngoai nim muoi tudi 4y van nhanh nhen leo
1én dinh ciy dén bién, thitc sudt dém noi chuyén véi nhitng ngwdi gac den va lang nghe hoi thé
cda bién c3, khi ngot ngao, khi hung dit. Két qua cla nhitng chuyén di d6 va nhirng ngay dém
suy nghi ti€p theo da gidp cho nha bac hoc sdng ché ra mot hé théng thong khéi cho cac cay
dén bién thap diu hoa thoi dé, nho d6 da 1am ting duwoc do sang va tAm chiéu xa clia ching.

Nam 1858 nh¢ sw van dong tich cwc cua ban be, nha bac hoc da dwoc Nit hoang Anh
Victoria[185] tang mot toa biét thw nhé. Hom don sang nha mé&i, nha bac hoc néi véi c6 con gai
nudi: "chd yéu 1a vi con ma bd nhan toa biét thw nay diy! Con ddi véi bd thi chang c6 gi hon
gian phong & gdm ciu thang cda Hoi Hoang gia ma gia dinh ta di s6ng bao nhiéu nam nay, va
thdm chi cling chang hon gi géc xwdng tho cia 6ng Riebau ma bé di sdng va lam viéc thoi nién
thiéu!".



Nha bac hoc vi dai cling khong s6ng dwoc nhiéu nam & toa biét thw y. Strc khde ctia 6ng ngay
cang kém sut ro rét, 6ng lam viéc ngady mot kho khian, mac dau da hét sirc gdng gwong. Ngay 12
thang 3 nam 1862 danh diu ngay lam viéc nghién ctru cuéi cung ctia nha bac hoc Faraday.
Trong cuén vé ghi két qua nghién ctru ctia 6ng nguoi ta doc dwoc con s6 thi nghiém cudi cung
ma 6ng da tié€n hanh: thi nghiém s6 16041. Ba ndam sau 6ng lai xin tir chirc not chirc vu gidm
d6éc phong thi nghiém ctia Hoi Hoang gia ma trén thuc té€ 6ng da théi khong ddm nhiém tir lau
va da giao cho nguwoi hoc tro tin can 1a John Tyndall[#.

Mtia hé nidm 1867 nha bac hoc Faraday 6m ning. Ong bi di€c va mat tri nhé. Nhiéu lic 6ng
quén bang nguwoi don tham va chim chd nhin mat chiéc 10 xo nho trong tay. Lic 4y 6ng dang
chim dim trong suy twdng nhw ca doi 6ng chuwa bao gid nglrng suy tuwdng. Nam trén giwong
bénh, nhitng lic khde khodn va tinh tdo 6ng ghi chép vao nhat ky cia minh. Trong nhitng trang
nhit Ky cudi cung cua 6ng nguwoi ta doc thy nhitng loi sau day: Toi that sw luyén ti€c nhitng
nam sdng diy hanh phic, trong niém say mé lam viéc va trong wéc mo tim dén nhitng phat
minh. That dang budn khi téi biét minh sap tir gia cdi doi, va sé khong bao gior dwoc tré lai
nhirng ngay soi noi... Doi véi cac ban tré, toi chi c6 mot 1oi khuyén dé lai, rat ra tir kinh nghiém
cudc song: Hay lam viéc va suy nghi di ngay ca khi chwa hé thiy mot tia sing nho bé, vi du sao,
nhuw thé cling con tét hon la ng6i khong!...".

Ngay 25 thang 8 nim 1867 nha bac hoc vinh vién tir gia c6i doi. Nha bac hoc vi dai Michael
Faraday chét di nhuwng da dé lai cho nhin loai nhitng phat minh bat tr. Ping nhw l&i nha bac
hoc Hermann von Helmholtz ngu¢i Pirc da ndi:

"Chirng nao loai nguwoi con cin st dung dién, thi chirng d6 moi ngwdi con ghi nhé cong lao
cua Michael Faraday".



XII. GALILEO GALILEI (1564 - 1642)

GALILEO GALILEI (1564 - 1642)

Trai dat dirng yén, Aristotle bao thé

Galileo Galilei chao d&i ndm 1564 tai Pisa[186], mot thanh phé c6 kinh & tay bac nwéc Y thudc
dai cong quoc Toscana [187], noi da tirng cé mot qua khit huy hoang trén bo Pia Trung Hai. T
khi con nho Galilei da 12 mot ciu hoc sinh théng minh va can ct. B6 ciu, mot nhac si khéng
may tiéng tam, mo wéc con minh sé tré thanh bac si. Thé la ndm 1581, chang thanh nién
Galilei 17 tu6i dwoc b6 me cho di hoc dai hoc & ngay thanh phé qué hwong. Nhung Galilei lai cé
cach suy nghi riéng ctia minh. Anh cdm thiy hirng thi cia minh nghiéng vé toan hoc, va chang
bao ldu anh bé nganh y khoa dé xin hoc toan hoc va thién van.

Khi con & trwong trung hoc, Galilei d3 dwoc hoc kinh thanh, va 1én dén bac dai hoc anh dwoc
nghe binh gidng nhitng tic pham cla Aristotle[*]. Hoc thuyét ctia Aristotle dwoc gido hoi cong
nhan chinh thirc va dwoc giang day & cac trwedong dai hoc, vi n6é phu hop véi kinh thanh.

Kinh thanh day rang Chua da tao ra thé gidi trong bay ngay. Ngay thir nhit Chda tao ra trai
dat va bau troi, téi ngay thir sdu Chia tao ra con nguoi, dat con nguoi vao trai dat la trung tim
cda vii tru, va giao cho con ngw¢i nhiém vu thay méat Chia dé cai quan mudn loai trén trai dat.
Aristotle day rang trai dit 1a mot qua ciu ding yén & trung tAm cua vii tru, con mit trang, mat
troi va cac vi sao déu quay quanh trai dat trén nhitng dwong tron. Thé gi¢i tir mat trang tré 1én
la thé gi&i cao ca cda troi, & dé moi thir déu thiéng liéng toan ven. Mat trang thi tron xoe va
nhan nhui nhw mot cai dia. M3t trang, mat troi, cling nhw moi vi sao trén troi déu chuyén dong
trén nhitng dwong tron, l1a nhitng dwong toan ven nhit, dep dé nhat. Thé gi¢i bén dwédi mat
trang la thé gidi tran tuc, tim thwong. Vi viy mat dat gé ghé, 16i 16m, va cac chuyén dong trén
trai dit phan 16n 1a chuyén ddong khong déu din trén nhivng dwong di giy khuc.

Chuyén trang, sao trén troi khong phai chi la chuyén ctia cac nha thién van, ma thwec ra lai la
chuyén rat thiét thuc cia con nguwoi trén trai dat. Con ngudi phai can clr vao chuyén dong cda
triang, sao dé xac dinh ngay thang, xac dinh cdc mua, va tinh todn thoi vu trong trot va chan
nudi. Ngwoi di bién cling can clr vao vi tri cda triang, sao dé xac dinh hwéng di va vi tri cia con
tau. Néu can cit vao thuyét trai dat dirng yén, thi cac hanh tinh trén troi ¢6 lic chuyén dong
tién 1én, c6 ldc 1ui lai, r6i sau d6 lai tiép tuc tién 1én, va viéc mo ta chuyén dong ctia chiing hét
strc kh6 khan. Nhiéu sinh vién, nhiéu nha hang hai Iic d6 da phai thot 1én: "Lay Chua, sao
nguwoi sinh ra mot thé gi¢i qua w phirc tap va ling cing dén nhw vay".

Vao thoi dd, nam 1543, mot cudn sach ctia Nicolaus Copernicus da ra doi. Trong cu6n sach
do6, Copernicus noi rang mat troi dirng yén, trai dit va cc tring, sao déu quay tron quanh mat
troi. Theo thuyét dd, c6 thé mo ta chuyén dong cia cac hanh tinh mot cach dé dang, don gian
hon.

Nhuwng gido hdi va cdc nha bac hoc lic dé bac bo thuyét Copernicus. Ly 1€ ctia ho rat don gian:
trai dat dirng yén vi "Aristotle bdo thé", ma Aristotle thi khong thé néi sai. Thuc ra, c6 motly 1€
sdu xa hon thé nhiéu. Néu Copernicus dung thi kinh thanh sai, va diéu dé la rat nguy hiém,
khong thé chidp nhin duwoc. Chang thanh nién Galilei von c6 mét dau 6c¢ suy nghi doc lap, va
khong thé bang long véi cai ly "Aristotle bdo thé".



Trai dat quay, thwc nghiém bao thé

Galileo Galilei 1a mot sinh vién xuit sac, khéng bao gi¢ tin ngay nhirng loi binh gidng, ma
lu6én luén suy nghi, tim cach kiém tra lai xem nhitng cai minh nghe giang cé thuc sw la ding
khong. Nam 22 tudi, Galilei da cong bd mo6t cong trinh khoa hoc nho vé can thidy tinh, va nam
25 tuoi (1589) dwoc clr lam gido sw trweong Dai hoc Pisa. Gido sw tré Galilei cé cach suy nghi va
cach day hoc khac han cac vi gido sw cii & day. Cac gido sw cii van ldp lai loi day cla Aristotle
rang vat nhe thi roi chim, vat ning thi roi nhanh, va vat cang ning roi cang nhanh, Galilei nghi
ngo két ludn d6 va quyét dinh sé lam thi nghiém dé kiém tra.

Thi nghiém trén thap nghiéng thanh pho Pisa 1a mot thi nghiém rat don gian, nhung né la
mot thi nghiém noi tiéng trong lich str khoa hoc, va dwoc coi la sw mé& dau cia mot phwong
phap khéa hoc m&i. Pisa c6 mot cai thap co kinh, da xay dung lau doi, nhung vi nén dat bi lin
nén no nghiéng di mot cach dé so. Tuy nhién n6 van ding virng va cho tin dén ngay nay thap
nghiéng thanh Pisa vin 1a mot canh la thu hut nhiéu khach du lich, Galilei tir trén ting cao cla
thap di dong thoi tha xudng nhiéu qua ciu co kich thwdc nhw nhau, nhung lam bang nhiing
ch4t khac nhau: go, gang, va cac kim loai khac. Ching roi xudng dit x4p xi vao cing mot ldc.
Galilei gidi thich rang néu nhw khong cé sirc can ctia khong khi thi ching sé roi xuéng cung
mot lac, va nhw vay vat nang cling nhw vat nhe déu roi véi vin tdéc nhw nhau. Thi nghiém da
chirng té loi ndi cia Aristotle la sai. Galilei m&i cac gido sw khac dén chirng kién thi nghiém
nay. Cac gido suw ton kinh & truweong Pai hoc Pisa déu nhat loat tir ch6i khong dén dw. Cac vi noi:
"Loi ctia Aristotle 1a ding. Thi nghiém thiy nhw thé 1a thi nghiém sai. Viéc gi phai dén xem cho
mat thi gio. Muon hiéu ré thém thi gié sach ctia Aristotle ra ma hoc lai cho kj".

Khong khi lam viéc & Pisa khong thuan loi cho cong tac nghién ctru. Nam 1592 Galileo Galilei
nhan loi moi cia Cong hoa Venezia[iss] va tré thanh gido sw trudng Pai hoc Padovafiso). Ong
ti€p tuc ti€n hanh mot loat nhirng thi nghiém mdi nham chirng minh rang thuyét Copernicus la
dung.

Khoang cudi ndm 1608, c6 tin don lan tdi Venice rang & Ha Lan cé ngudi da lam duogc dng
nhom, né cé thé phong dai cde vt & xa lén tdi 2-3 1an. Vai thang sau, 6ng nhom d6 da c6 ban &
Venice. Galilei nghi ngay rang day c6 thé 1a mot dung cu t6t dé quan sat bau troi. Ong nghién
ctru k¥ cau tao cia 6ng nhom, va ly ludn nhw sau. Khéng thé diung mét loai kinh dé lam dng
nhom, kinh 16m thi thu nhé vét lai, kinh phang khong lam thay ddi hinh dang, con kinh 16i
phéng to vat 1én, nhung lai lam cho dnh bi méo ma. Chi c6 phoi hop mét kinh 16i va mot kinh
16m m&i c6 kha nang tao ra mdt 6ng nhom tot, phéng to cac vat & xa va khong lam cho hinh
anh bi méo moé.

Galilei xuéng cac xwdng thi céng, hoc cach niu thdy tinh, dic va mai cac thiu kinh. Piu
thang bay nam 1609, Galilei da hoan thanh chiéc kinh vién vong d4u tién cia minh, n6 c6 kha
nang phéng to cac vat & xa lén "gan 10 1an". Galilei ti€p tuc cai tién cach ddc va mai kinh dé c6
thé phéng to cac vat 1én hon nita, ma van khéng lam méo mo hinh anh. Kinh vién vong cia
Galilei dan dan phéng dai dwoc "hon 60 1an", roi vai tram lan, va cudi cung téi "gan 1000 lan"
[190]. Ong duing &ng kinh dé quan sat cac vat trén mat dat, cin cii va ty mi mai lai cac kinh dé
hinh anh tao ra khong con bi méo mo, va khi tin chac rang kinh vién vong da hoan toan tot, 6ng
bat dau dung né dé quan sat bau troi. O thoi Galilei, hiém c6 mot glao sw dai hoc nao chiu ha
minh xudng lam cong viéc tAm thwong va kho nhoc cia ngwdi tho mai kinh, nhung Galilei cho
rang lam nhw vy con bé ich hon 1a bé ra hang budi, hang ngay dé€ tranh cai suéng vé nhiing
cau, chit cia Aristotle.



Sau nhiéu thang miét mai chuin bi, dém rang sang 7-1-1610 Galilei hwéng 6ng kinh 1én bau
troi. D6 12 bubi quan sat thién van dau tién ctia nhan loai bang 6ng kinh thién van, va cling bat
dau tir ngay do Galilei phat hién dwoc nhiéu diéu hét strc méi mé, xwa nay chwa tirng ai ngo toi.
Ong da thay trén mit tring ciing c6 cAc mém nui, cac thung liing, cAc miéng nui Itra, in hét nhuw
dudi dit. Nhw vay hdéa ra mat trang khong toan ven, khong nhan nhui, va thé gidi trén troi
cling chang khac gi thé gi¢i dwdi dat. Sao Moc[191] ¢6 bon vé tinh. Ching quay tron déu din
xung quanh Sao Mdc, gidng nhw mat trang quay quanh trai dit. Néu vay thi khong phai trang,
sao trén troi déu quay quanh trai dat, va trai dit khong phai la trung tdm vi tru, Sao Moc cé
khi con hon ca trai dat vi né cé nhitng bon mat trang riéng cia minh. Ngan ha trén troi 1au nay
van dwoc coi 1a mot dai lién tuc. Ngudi phwong dong goi nd 1a con song bang bac, va ngudi
phuwong tiy goi nd 1a con dudng bang stra. Nhung dwéi dng kinh thién vin cda Galilei, héa ra
nhitng tén goi nén tho dé déu la sai ca. Ngan ha gobm vo6 van nhitng ngbi sao xép chi chit vai
nhau trong mot khoang hep, va tuy mat thwdng nhin khong thiy ro, kinh thién vin da phan
tach ching mot cach thit ré rang va cu thé, khéng cé cach nao chéi cai dworc.

Gan mo6t thang quan sat bau troi da dwa dén nhirng két ludn hoan toan khac trwdc. Thé gidi
trén troi khong khac gi thé gi¢gi dwdi dat, khong cé gi la toan ven hon hoac cao ca hon thé gidi
tran tuc. Vi tri trai dit cling chang cé gi khac cac thién thé khac, va khong c6 ly do gi d€ noi
rang no 1a trung tAm vii tru. Galilei thdy ré rang nhitng két qua thwc nghiém quan trong do sé
cho phép chitng minh thuyét Copernicus, chitng minh rang chinh trai dit quay quanh mat troi.

Galilei phdn khéi moi cac ban dong nghiép va nhiéu ngwoi khac dén quan sat bau troi bang
kinh thién van. Nhwng nhiéu nguwoi da khong dén, vi khong mudn "phi thoi gio", va chu yéu la
vi khong c6 thién cdm gi v&i hanh dong bang b6 cia Galilei, ddm chéng lai ca kinh thanh 1an
Aristotle. DU sao thi Galilei cling da tin twéng manh liét rang trai dit quay quanh mat troi.
Chinh quan sat da chirng té nhw vay.

Khéng dwoc phép néi rang: Trai dat quay

Galileo Galilei cAm thay cudc séng & Venice khong con yén 6n nita. Ong nhé lai ring nim
1593, chinh Venezia da td gidc Giordano Bruno va giao Bruno cho Romaj192] xét xtt. Bruno tng
ho thuyét Copernicus, va cho rang trong vii tru nay con c6 v s6 trai dat khac va vo s6 mit troi
khac nita. Ong di bd nuwéc Italy, di phiéu bat khip chau Au dé truyén ba tu twdng ctia minh. Khi
da ngoai 50 tudi, d6ng nhé qué hwong tré vé, va da bi chinh quyén Venezia bat giit, giao cho
Roma. Toa an di gido da két &n Bruno la ké di gido va thiéu sGng Bruno nam 1600.

Cai gwong tay liép d6 khién Galilei phai suy nghi va tim cidch phong thin. Khi d6 dai cong
twdc X Toscana la ngwdi c6 tw twdng phong dat va cling ham thich khoa hoc. Galilei tré vé
Tuscany day hoc & Florence[193] dé cAu mong sw che ché ctia dai cOng twdc. Va cling tir 1610
Galilei bat ddu mot cudc ddu tranh mdi, cang thang va kéo dai, dé€ bao vé dén cung thuyét
Copernicus.

Galilei da xuat ban mdt cudn sach mo ta lai nhitng quan sat thién van cia 6ng, néu lén nhirng
1ap luin cu thé dé chirng minh cho thuyét Copernicus. Cac doi thu cta 6ng nhit dinh khéng
cong nhan nhitng két qua thwc nghiém, khong thém nhin vao kinh thién van, va mé cudc phan
kich lai. CAc bu6i binh giang & trweong dai hoc cong kich Galilei 1a c6 tw twdng trai véi Aristotle.
Cac buoi gidng dao trong nha tho ciing de doa hoc thuyét cia Copernicus va Galilei, 1én 4n hoc
thuyé&t dé la chong lai kinh thanh.

Galilei khong thé chdp nhan mot cach danh gia nhw vay. Ong cho rang con ngudi véi tri tué



ngay cang sac sao, véi phwong phap thuc nghiém ngay cang hitu hiéu, cé kha ning tw tim ra
chin Iy ma khong can phai mu quang tin theo loi day bao ctia bat ky ai ca. Trong mét birc thw
glri moOt hoc tro ciia minh, 6ng da phan ddi viéc vién dan kinh thanh trong cac cudc tranh luin
khoa hoc. Ong néu 1én: Ai 1a ké c6 thé giéi han dwoc tAm hdn con ngwdi? Ai 1a ké dam khdng
dinh rang ching ta da biét hét duwoc nhitng cai gi c6 thé nhan thirc dwoc trong thé gi¢i? Ban bé
ctia 6ng chuyén tay chép lai birc thw dé d€ hoc tap phwong phap cua dng, noi gwong diing cam
cta 6ng trong khoa hoc. Ké thu ctia 6ng ciing chép lai birc thw d€ nghién ciru, va tim cach budc
toi Ong.

Hai ndm sau, ban sao bikc thw dwoc giri téi toa an di gido Roma, cing véi lovi t6 giac Galilei la
ké chong lai ton gido, bao vé thuyét Copernicus. Toa an di gido lap ho so, chuin bi dwa Galilei
ra xét xt, va dong thoi xét xi xem hoc thuyét ctia Copernicus cé phu hop véi hoc thuyét ctia
gido hoi khong, hay né la mot ta thuyét di gido, chéng lai kinh thanh, can phai nghiém cdm lwu
hanh. Cudi nam 1615, Galilei bi triéu téi Roma. Ong chudn bi ly 18, tai liéu dé bao vé thuyét
Copernicus ma dng tin chac 1a ddng, va ciing 1a d€ tu bao vé minh, 6ng da tranh luin rat xuit
sic va hung hon, nhitng 1y luin va nhitng dan chirng cu thé ctia 6ng lan lwot danh dé moi ly 18
"tran tuc", néu ra dé bat bé thuyét Copernicus, tirc 1a nhiing ly 1& khong dwa vao kinh thanh. Ro
rang la thuyét Copernicus c6 nhitng ly 1é manh mé, dang so, hoan toan c6 kha nang lam lung
lay ca kinh thanh. N6 la mdt mdi nguy hai cho gido hoi. Vi viy, mac du khong c6 du ly 1é "tran
tuc" nao dé bac bo hoc thuyét Copernicus, ddu nim 1616 toa an di gido cling ra mot sic 1énh
cong bd hoc thuyét vé sw chuyén dong cda trai dat la trai véi kinh thadnh, cAm truyén ba thuyét
Copernicus va cAm lwu hanh cuén sich cua Galilei md ta cac két qua quan sat bau troi dé
chirng minh thuyét Copernicus.

Galilei vin khong tir bo chinh kién, van Ging ho thuyét Copernicus, nhung 6ng phai tam nglrng
viéc cong khai dién gidng, tuyén truyén cho thuyét Copernicus. Tuy nhién, xét ding 1&i vin thi
ban sac 1énh khoéng cdm viéc chi trich Ptolemy[4 va Aristotle. Vi vy Galilei ti€ép tuc da kich
manh mé khoa hoc kinh vién mét cach cong khai, va dong thoi ti€p tuc chuin bi cho viéc xay
dwng khoa hoc méi.

Nhwng du thé trai dat van quay

Muoi b6n ndm sau khi thuyét Copernicus bi cAm, va ciing 1a mwdi bdn ndm kién nhan miét
mai nghién ctru, Galileo Galilei did hoan thanh ban thdo mo6t cong trinh rat co ban, mang tén la
"Ddi thoai vé hai hé thong thé gidi: hé Ptolemy va hé Copernicus”. Lic biy gio' ® Roma (Rome)
gido hoang ma&i Urban VIII da 1én ngdi, thay gido hoang ci. Khi con 1a hong y gido chu, Urban c6
quan hé than tinh véi Galilei, thAm chi c6 lan di lam tho tang O0ng, Galilei hy vong rang bau
khong khi chinh tri & Roma da diu hon trwdc, va 6ng mang ban thao tédi Rome dé xin phép xuit
ban.

Pung nhu vy, co quan kiém duyét cia Toa thanh cho phép xuit ban, nhung chi yéu ciu viét
thém mot 101 néi dau néu 1én rang thuyét Copernicus khong phai 1a mot hoc thuyét chinh xac,
n6 chi maéi 1a mot gia thuyét ma thoi, Galilei da viét thém loi n6i dau, trong dé 6ng nhic dén
sdc 1énh d3 1én an thuyét Copernicus, va néu lén rang trong sach cta 6ng, thuyét Copernicus
dwoc xem xét nhw mot gid thuyét. Nhung dng cling nhdn manh rang gia thuyét ctia Copernicus
néu chwa phai la cao hon thuyét trai dat dirng yén, thi chi it cling cao hon nhirng ly 1€ phan doi
cua cac nha kinh vién.

Cudn sach cua Galilei ra doi nam 1632. N6 mang tinh chat luin chién r6 rang, va dwoc trinh
bay dwdi hinh thitc mot cudc doi thoai gitra ba nhin vit. Nguwoi thr nhit bdo vé thuyét



Copernicus, va thwc chat 1a nguwdi phat ngdn ctaa Galilei, trinh bay nhirng cong trinh nghién ctru
cda Galilei. Ngwoi thit nhi tranh luin véi nguoi thir nhat va, té sw thién cdm va kham phuc déi
véi thuyét Copernicus. Nguoi thit ba bdo vé nhitng quan diém cta phai Aristotle, luén luén
vién dan 1o noi cla Aristotle, nhung chi d€ cho hai nguwoi kia bat bé va danh dé toi boi, khong
thé dirng vitng noi.

Noi dung thwc chit cia cudn "D3di thoai" 1a chitng minh sw ddng dan ctia thuyét Copernicus,
bac boé nhirng sai lam cda thuyét Aristotle, chi trich phwong phap 1y ludn sudng ctia cac nha
kinh vién. Sau khi md ta nhirng quan sat thién van cla Gaiilé nham chirng minh rang trai dat
quay quanh mat trei, mot nhin vat trong "Doi thoai” reo 1én: "H&i Nicolaus Copernicus! Nguwoi
sé& vui mirng biét bao khi thdy rang chan ly clia ngwoi da dwoc cac sw kién dé khang dinh thé
nao". Cudi cudén sach, mot nhan vat khic néi: "Chang 1& khong phai 12 nwc cudi, khi ma trong
mot cudc tranh ludn vé mot van dé naodo co thé chirmg minh dwoc, bong c6 ké lai néu 1én mot
101 vién dan nhiéu khi c6 lién quan dén mot vAn dé khac han, va dung né dé chen hong ddi thu.
Néu cac ngai mudn cr ti€p tuc lam nhw thé trong khoa hoc, xin dirng tw nhin minh la nha triét
hoc, hdy tw goi minh la nha st hoc, la nhitng tién si nhai lai".

Sau khi cu6n sich ctia Galilei ra doi dwoc it 1u, cac cha dao nhan thiy rang né rat nguy hiém
déi véi gido hoéi, nguy hiém hon ca nhitng bai viét cia nhitng ngwdi doi cai cach tén gido. Cac
nha "tién si nhai lai" bat ddu m& cudc phan cong. Theo 1énh cla gido hoang, tdoa an di gido bat
dau khai to va triéu tip Galilei vé Rome dé hau toa. Galilei dang 6m, xin tam hodn lai, nhung
tda an tiép tuc goi, va doa rang néu Galilei con tri hodn nira thi sé bi xiéng xich va ap giai vé
Rome. Thang hai nim 1633, Galilei ndm cang vé Roma. Toa xét xir tir ngay 12-4-1633 dén ngay
21-6-1633 thi tuyén an, Galilei da kién tri tw bao vé: trong cuén "P4i thoai", 6ng da trinh bay
thuyét Copernicus nhw la mét gid thuyét khoa hoc, va 6ng da khéng vi pham 1&i yéu cau cua co
quan ki€ém duyét. Toa an di gido phai cong nhin 6ng khéng phai la ké di gido (néu la ké di gido
thi sé bi thiéu s6ng), ma chi la "rat dang nghi la ké di gido", cho dén nay, tai liéu vé cac phién
tda van con bi gitt kin. Khong biét Galilei c6 bi tra tAn khong, vi cac toa an di gido thwong van
dung nhuc hinh khi héi cung. Chi biét rang trong ban 4n cé ghi Galilei da bi "tra hoi nghiém
khac", va da "trd loi nhw mot tin dé6 ngoan dao". Ngay hom sau, 22-6-1633, Galileo Galilei ra
trudc tdoa doc loi xam héi do toa an di gido viét san. Trong I&i xam hdi, Galilei cong nhan rang
trai dat dirng yén, té 1oi 4n han da bao vé thuyét Copernicus, va cam doan sé khong lam nhw
thé nira.

Twong truyén sau khi bi budc phai doc loi xam hoi, ldc ra khéi toa an, Galilei da buc tirc ddm
chan, nglra mit lén troi than rang: "Nhung du thé nao thi né van cir quay!".

Ong da nhin thay tit ca

C6 nhitng ngudi 1én an Galilei, cho rang khi doc badn xdm héi 6ng da to ra l1a ké hén nhat, da
phan boi nhiém vu cta nha khoa hoc. Thuc ra, Galilei chi trd hang chir khong dau hang. Néu
khong xam hoi, 6ng da bi thiéu song hoac bi giam cadm suét doi, va nhw vy khéng con tiép tuc
dwoc sw nghiép khoa hoc nita. Sau khi 6ng xam héi, toa an di gido cho dng tré vé qué hwong, ctr
nguoi theo déi gidm sat 6ng hang ngay, khong cho phép éng ti€p xtc védi cac nha khoa hoc
khac hodc tuyén truyén cho thuyét Copernicus.

Khi tré vé nha, Galilei vé thuwc chit van gitt quan diém ctia minh. Ong tiép tuc nghién ctru
nhung sttc khée gidm stt nhiéu, va cudi cung 6ng bi mu méat, nhung van khong ngirng lam viéc
Nim 1638, tirc 1a ndm ndm sau phién xr 4n, 6ng cho xuit ban mot cong trinh nghién ctru rit cé
gia tri, mang tén la "N6i chuyén vé hai m6n khoa hoc mé&i". Pé la mot cong trinh vé co hoc va



am hoc, n6 dat co s& cho mon khoa hoc vé sirc bén vat liéu, va d3 m& duwong cho Isaac Newton
viét cudn "Nguyén ly" vé sau nay.

Galileo Galilei mat nam 1642, va cho dén phit cudi cung cia doi 6ng, hai nhan vién cda toa
an di gido van bam sat khong roi mot buwdc. Nhung bén thi hai cta 6ng ciing ¢ hai hoc tro
trung thanh tuc tryc, dé la Evangelista Torricelli va Vincenzo Viviani, nhitng ngwoi sau nay
ti€p noi sw nghiép cua thay va phat minh ra ap suit khi quyén. B4t chap moi sw dan ap, khoa
hoc van 1a bat khuit va s6ng mai tir thé hé nay sang thé hé khac.

Sw cong hién cua Galileo Galilei cho khoa hoc thuc la vi dai. Ngay nay, 6ng dwoc coi la 6ng to
ctia khoa hoc thuc nghiém. Ong da kién tri bac bé phwong phap 1y luan sudng va triru twong
clia cac nha kinh vién, dua vao su ton sting uy tin ca nhan cta Aristotle. Ong da néu ra phuwong
phap thwc nghiém trong khoa hoc, phwong phap dé 1a xuat phat tir thwe nghiém dé xay dung ly
thuyét khoa hoc nham giai thich cac hién twong, va lai dung thuc nghiém dé kiém tra lai ly
thuyét xem c6 ding din khong.

Panh gia cong lao cta Galilei, nhitng ngwdi doi sau da ghi trén md cia 6ng: "Ong da mat thi
giac, vi trong thién nhién khéng con cai gi 6ng chwa nhin thiy".
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ALESSANDRO VOLTA (1745 - 1827)

Pién mua vui va dién chira bénh

Mot chuc tu s 40 mii chinh t&, ndm tay nhau dan thanh hang ngang. Canh d4, trén mot cai
ban nhd, la chiéc binh Leiden[194] m&i dwgc phat minh, to tién clia nhitng tu dién ngay nay, va
khi d6 da c6 kha nang tich mot dién lwong kha 1én. Tu si dirng diu hang véi tay so vao chiéc
binh Leiden. Bong nhién cac tu si bi co giét manh, mat méy nhan nho, chan tay chéi voi, ké nga
sap, ngwm nga ngu*a giay mi vang khap noi, chiang con dau vé trang nghiém cua ké tu hanh.
Nha vua va cic quin than v tay cudi vang thd vi, khen ngoi ngwoi da nghi ra tro vui nay. Canh
d6 dién ra tai mot budi vii hoi trong cung dinh mot vi vua chau Au, gitra thé ky XVIIL

Luc nay biéu dién cac thi nghiém dién da tré thanh mot tht "m6t méi" khong nhitng trong
cac cung dinh ma con & cac noi dan da nira. Trong cac tiém an, rap hat, & dau pho, gitra cac
phién chg, va ca trong mot sé gia dinh, cac thi nghiém dién lam moi ngwoi thich thi. Pién lam
nhitng chiéc 16ng chim bi hut, lam t6c dung dirng 1én diu, lam céc tia Ira xanh lé phéng ra ti
nhitng ngdn tay, lam chiéc tit lua nd 1ép bép khi bi 16t nhanh ra khoi 6ng chén,... Rit nhiéu
ngudi di biét dén dién ma sat. Benjamin Franklin chirng minh dwoc rang trong thién nhién,
trén nhitng ddm may, ciing c6 dién. Nguoi ta tim dwoc & dwdi bién mot loai c6 phdong ra dién,
goi 1a "ca dubi dién". Té ra 1a dién & khap noi, tit ca vi tru nay déu 13 dién, va trong cac co thé
s6ng ciing c6 mot chat dién bi 4n chay trong gin cdt va co bap. N6 diéu hoa hoat dong, diéu
hoa sw s6ng ctia cac sinh vit va ctia con nguoi. Khi dwa dién vao co thé mot cach thé thién, ta
thay cac co bap bi co giat dir doi. Cac bac s y khoa tin rang néu biét cach dwa dién vao co thé
mot cach ding dan hon, dién sé lam con nguoi khée manh, phin chan, dién sé chita duwgc bénh
tat. Khi d6, trén ban lam viéc cia moét bac si y khoa, ngoai 6ng nghe, dao chich, chai lo, nhat
thiét phai c6 vai dung cu dién may phat tinh dién, binh Leiden,... néu vi bac st d6 mud6n xa hoi
coi minh la mot bac si gioi, c6 uy tin.

Bac si y khoa phat minh vé dién

Luigi Galvani sinh nam 1737 tai Bologna[195], thudc mién Bac Italy. Sau khi tdt nghiép bac siy
khoa, 6ng tré thanh gido sw gidi phau hoc tai trudng Dai hoc tong hop Bologna. Tt ndm 1773
ong tién hanh nghién ctru vé mit giai phiu sw van dong co bap ctia &ch. Cling nhw moi bac siy
khoa biét tw trong thoi bay gio, trén ban thi nghiém ctia 6ng c6 vai dung cu thi nghiém dién, va
trong diu 6c cua ong cling chira dung nhiéu quan niém mo ho, 16n x6n, déi khi sai lam vé dién
cua cac nha khoa hoc dwong thoi. Sau dé dng tiép tuc nghién ctru vin dong co bap cia éch vé
mat sinh 1y, va tir 1780 bat dau thuc hién nhirng thi nghiém dién sinh ly trén co bap cta &ch.

MOt hom, Galvani m6 mét con éch va lam tiéu ban. Mot phu td cia 6ng tinh co cham nhe miii
dao m6 vao dau day than kinh dui ctia con éch. Bong nhién dui éch bi co giat. Mot phu ta khac



nhan xét rang khi chiéc may dién dé canh d6 phong tia dién thi dui éch bi co giat cang manh.
Galvani rat ngac nhién va muén lam sang t6 ban chat cua hién twgng nay.

Ong da thuc hién mot loat thi nghiém khac, va nhan thay rang qua vay, mdi khi may dién
phat ra tia dién, néu ta dung mot vat kim loai cham vao dau diy than kinh cta con &ch da mo,
né bi co giat rat manh. Khi lam thi nghiém v&i nhiéu con vit khac, loai mau néng cling nhw loai
mau lanh, va khi dung cac loai may dién khac nhau, Galvani déu thiy két qua nhuw vay.

Galvani lai ddt cau héi: liéu "dién thién nhién" c6 gay ra nhitng hién twgng giéng nhw "dién
nhan tao" da gay ra khong7 bé giai dap cau héi do, Ong cang mot soi day thep dai ngoai troi,
bén trén nha 6ng treo vao d6 nhirng con éch da mé. Diy kim loai treo é&ch mo6c vao diy than
kinh dui éch. Mot day kim loai dai khac nita mot dau ndi vao chan €ch, dau kia tha xudng giéng
va ngadm vao nwdc. Sau nhiéu Ian thi nghiém, 6ng ghi nhin rang c moi IAn c¢6 tia chép trén troi
thi dui éch lai bi co gidt manh. Khéng nhirng thé, nhitng khi troi gidong, lic mot ddm may bay
qua gan s¢i diy cang ngoai troi, thi khong can c6 tia chép cac dui €ch ciling bi co giit.

Gidi dap xong cau héi trén, Galvani lai tw dat cho minh mdt cau hoi khac: liéu "dién thién
nhién" "binh tinh" luc troi quang may tanh co6 gay ra hién tlmng co glat co bap cta &ch giéng
nhw "dién thién nhién" "soi suc” khi glong bdo khéng? Ong mé may con &ch va dung nhitng
chiéc moc bang dong treo chiing 1én hang rao sat bao quanh viron nha dng. Quan sat trong mot
thoi gian, thinh thodng 6ng thiy cac dui éch bi co giat va méi diu 6ng cho rang sw bién ddi cua
dién khi quyén gay ra céc co giat dé. Tiép tuc quan sat ki hon, dng ghi nhan rang khi dui éch bi
co giat, khong c6 d4u hiéu nao ching té rang trang thai dién cua khi quyén cé thay d6i. Sau nay
ong da viét "... trong khi nghién cru dé dang pham sai IAm va twdng rang ta da trong thiy va da
tim ra cai ma ta mong maéi trong thdy va tim ra". Ong quyét dinh tiép tuc thi nghiém trong nha.
Ong m& mdt con &ch, dung mdt cai méc bang kim loai méc vao tiy séng clia né, va dung mot
soi day kim loai ndi cai mdc vdi cac phan khic nhau trén co thé con éch, co bap con éch cling
bi co gidt manh. Ong thay déi cac diéu kién thi nghiém, dung cac loai méc va day kim loai khac
nhau, 1an nao 6ng ciling thiy hién twong nhw viy. Thé la khéng can c¢6 "dién nhin tao" hay "dién
thién nhién", "dién binh tinh" hay dién "s6i suc", co bap con &éch van bi co giat nhw moi lan
trwdrc. Nhw thé 13 gi? Galvani rat ngac nhién va nay ra y kién rang dién phat sinh ngay tir co thé
ctia sinh vat. Ong viét: "T6i cho rang trong hién twong nay twa hd nhw c6 mot chat 1ong dic biét
chay tir day than kinh dén co bap va tao ra mot mach dién gidng nhu trong binh Leiden". Tiép
tuc thi nghiém, Galvani nhan xét dwgc mot cach chinh x4c rang néu dung cai moc bang sat va
day ndi bang sat, thi hodc khéng c6 su co giat, hodc co giat rat yéu. Néu dung mot vat bang sat
va vat kia bang dong, hoic tdt hon nita 1a bang bac, thi dui éch bi co giat rit manh va rat l1au. Tl
do6 Ong rat ra két ludn rang sinh vat von tw no sinh ra dién, va dng goi dé 1a "dién sinh vat".
Tiép tuc thi nghiém thém nita, 6ng chirng minh rang "dién sinh vat", "dién nhan tao" va "dién
thién nhién" cé ban chit va nhirng tinh chat giong nhau.

Nam 1791, tic 12 11 ndm sau khi bat dau nghién ctru, Galvani cong b8 céng trinh ctia minh.
Trong ly thuyét cia dng vé "dién sinh vat" dng cho rang dién dwoc tich liiy trong cdc mo cda co
bap. N6 truyén tir co bap sang day than kinh, roi truyén qua cac day dan kim loai & ngoai dé lai
trd vé co bap. Nhw vy theo Galvani co bap va diy than kinh déng vai tro nhw hai ban cia mot
tu dién.

Cong trinh ctia Luigi Galvani dwoc d6n chao mot cAch nong nhiét, vi gi¢i y hoc lic d6 dang hy
vong rat nhiéu vao vai tro cda dién trong viéc chira bénh va ning cao sttc khde ciia con nguoi.
Sw nghién ctru cia Galvani hét strc kién tri, ty mi, va dwgc thwe hién véi mot tinh than trach
nhiém khoa hoc rit cao. Tuy nhién ly thuyét rat ra dwoc lai khdong hoan toan chinh xac va
khong dap rng dwoc sw mong moi cua gidi y hoc. Nhwng cong strc cua Galvani khong phai da bi



phi hoai. N6 da la mot hat giong t6t, khde manh lam cho dién hoc sinh s6i nay né. Hat giong tot
d6 da may man gap dwoc mot manh dit t6t, mau md, lam cho ndé ndy mam, tré thanh mot cay
cao bong ca. Manh dit tot dé la tai nang khoa hoc ctia Alessandro Volta.

Manh dat mau mo

Alessandro Volta sinh ndm 1745 tai ComoJ[196], mot thi trdn nhé & mién bac Italy, gan thanh
pho Milan[197] n6i tiéng. Gia dinh 6ng la mot gia dinh quy toc liu doi, kha gia, xuit than tw
Milan. Ttr khi hoc treong trung hoc, Alessandro da la mét cau hoc tro thong minh, cham chi da
rat thich dién hoc, ddng nhu "mét" lic bay gior. Nam 18 tuoi, anh thanh nién Alessandro da tich
cuc trao d6i thw tlr véi nhiéu nha bac hoc vé cac van dé khoa hoc, va nam 24 tu6i da cong bo
cong trinh nghién ctu dau tién ctia minh. Nam 1774 Volta la gido vién vat ly hoc tai trwong
trung hoc Como, va cang tié€p tuc say mé nghién ciru vé dién. Nam 1775 6ng phat minh ra ban
sinh dién, mot dung cu cho phép tao ra nhitng dién tich 16n.

Trudc day cac may phat tinh dién dwa trén nguyén tac ma sat chi cho phép tao ra nhirng dién
tich nhd. Nam 1759, Franz Aepinus mo ta mot thi nghiém ly thi. Pwa mot chiéc diia thiy tinh
da nhiém dién lai gin mot dau clia mot cai thuwdc bang dong thau, dau do6 sé nhiém dién khac
ddu véi diia thiy tinh, va dau kia thi nhiém dién cuing d4u. Sau d6, c6 ngwdi da thwc hién mot
thi nghiém ly thd khac. Pwa mot dai lua nhiém dién lai gan mdt ban mdong bang chi va dua
ngon tay dén gan ban moéng. Dai lua bi hit vao ban chi va ban chi phéng tia dién vao ngén tay.
Khi kéo dai lua ra, dién tich cia né van con nguyén nhw cii, va ban chi da tich dién nguoc dau.
Néu lap lai thi nghiém nhiéu lan, ban chi sé phong tia dién nhiéu lan va cling dwogc tich dién
ngwoc ddu nhiéu Ian. Dién tich cia né ting din; va dién tich ctia dai dién van con nguyén ven.
D6 1a mot loai hién twong mai, khac han cac hién twong tinh dién da biét. Cac nha khoa hoc
tranh luin so6i néi dé giai thich ban chit cta hién twong nay. Volta tham gia tranh luin, khong
tan thanh ly thuyét cia cidc nha khoa hoc khac, va dé ra ly thuyét cia minh vé sw cdm rng tinh
dién. Trén co s& ly thuyét cdm rng, Volta phat minh ra ban sinh dién, mdt may phat tinh dién
bang cam tng, cho phép tao ra nhitng dién tich 1én hon rat nhiéu so v&i cdc may phat tinh dién
bang ma sat.

Ban sinh dién dwoc dén chao rat ndng nhiét. Khip noi ngudi ta ché tao du cac loai ban sinh
dién, tir loai nhd, thao 1dp duoc va x€p dwoc trong mot cai bao nhd, dén loai 16m, cong kénh,
trong d6 ban kim loai c6 dwong kinh t&i 2m va phai dung mot hé rong roc dé niang 1én. Nam
1782 ban than Volta ciing da cai tién ban sinh dién, phéi hgp né véi mot tinh dién ké, tao
thanh mot tinh dién ké kiéu tu dién c6 d6 nhiy cao, dung né dé thwc hién Iin dau tién cac phép
do tinh dién, va [An dau tién xac dinh dwoc quan hé sé lwong gitra dién tich, dién dung va hiéu
dién thé cia mot tu dién. Volta la mot trong nhitng ngwoi diu tién dé ra yéu ciu phai thwc hién
cac phép do s6 lwong, va da xy dung cac phép do trong dién hoc.

Giao sw vatly tan thanh va phan doi bac siy khoa

Alessandro Volta tré thanh gido sw vat ly trwedng Pai hoc tong hop Paris tir 1779. Tai day, ong
ti€p tuc cac cong trinh nghién ctru vé dién. Ong thudc sé cac nha vat Iy hoc khong cong nhan sw
ton tai cda dién sinh vat néi chung, chi trir trong treong hop ctia "ca dudi dién" ma thoéi. Khi
doc cOng trinh cua Luigi Galvani cong b6 nam 1791, 6ng hoan toan hoai nghi két luin vé dién
sinh hoc va gia thuyét coi co bip va diy than kinh tao thanh nhitng tu dién gay ra dién sinh
hoc.



Volta khong c6 y dinh ki€m tra lai thi nghiém cta Galvani. Nhung do cidc ban dong nghiép
nhiéu lan dé nghi, ngay 24-3-1792 6ng da lam lai thi nghiém dd, va két qua thi nghiém da pha
tan hoai nghi ctia 6ng. Ngay 3-4-1792 6ng viét mot birc thw cho Galvani, bay té su tin tudng
manh mé vao phat minh ky diéu nay. Ngay 5-5-1792, trong mot bai giang & truweong dai hoc,
ong ca ngoi phat minh quan trong cua Galvani, tién doan kha nang tiép tuc phat trién manh mé
clia né, nhung bit dau dé ra nhitng yéu cau méi. Ong cho rang khi nghién cttru hién twong nay
phai di dén nhitrng két qua chit ché hon vé s6 lwong: "Lam sao c6 thé xac dinh dwoc nguyén
nhan néu nhu ta khong xac dinh chang nhitng tinh chit ma con ca s6 lwong va cwong do cla
cac hién twong". Ong nhan xét rang co thé con éch chi 1a mot tinh dién ké chinh xac gap hang
chuc Ian loai tinh dién k& chinh x4c nhit hién nay. Ong bat dau suy nghi rang con &ch & day co
thé chi 1a mé6t chiéc may do dién, chir khéng phai 1a m6t may phat dién. Khi lam thi nghiém
nhiéu Ian, cling nhw Galvani, 6ng nhin xét rang muén cho dui éch co manh, phai dung nhirng
chiéc mdc va day dan bang nhirng kim loai khac nhau.

Luigi Galvani, v&i cach suy nghi ctia nha giai phau hoc, cho rang "dién sinh vat" khac "dién
nhan tao" & chd khi truyén qua nhitng vat dan khac loai thi hiéu qua ctia n6 manh mé hon.
Volta lai nhin sidu vao mat vat Iy hoc. Ong dit cau hoi: tai sao phai dung nhitng kim loai khac
nhau? C6 that rang diy dan & day chi la mot tidc nhan thu dong khéng? Hay nd 1a mot tdc nhan
hoat dong, va chinh n6 pha v sw can bang, sw yén tinh, va bat "chat dién" phai truyén di?

Trong bai gidng thir hai & trwong dai hoc, ngdy 14-5-1792 6ng chirtng minh rang co bip
khéng gay ra hién twong, ma chi 1a mot hé qua th& cip cua hién twong, 6ng da bi€u dién mot
thi nghiém ly thi. Khi dat & dau lwdi moét miéng thiéc hodc chi dat & phan gitra lwdi moét dong
tién bang vang hoic bac, va ndi hai vat bang mot diy dan kim loai, lw@i sé cdm thay vi chua.
Cam giac do6 gidng nhu khi ta dwa dau ludi lai gan mot vat dan tich dién. Volta nhan xét rang
lwdi & day 1a mot may chi thi nhay, no chi cho biét rang c6 "chit dién" truyén qua.

Té&i thang 6 nam 1792, tirc 1a 3 thang sau khi Volta lam lai thi nghiém cua Galvani, 6ng khong
con nghi hoic gi nita. Ong k&t luan ring su tiép xudc cta hai kim loai khac nhau gay ra mot "su
pha v& can bang" gitra hai kim loai d6 va ddy "chit dién" truyén di. "Sw pha v& can bang" dé
ngay nay duoc goi 1a hiéu dién thé tiép xuc, va két luin néi trén ctia Volta chinh 1a ndi dung ctia
dinh luit vé hiéu dién thé tiép xtc. Hiéu dién thé tiép xtc gitra hai kim loai la rit nhé. Nhung
Volta da dung tinh dién ké ki€u tu dién ma 6ng da phat minh dé do dwoc né. Lic d6 chwa co
don vi hiéu dién thé, va Volta quy wéc chon hiéu dién thé tiép xtc gitta bac va dong lam chuln.
Ong da dat dwoc cac két qua nhu sau:

*bac - dong 1

* dong - sat 2

* sat - thiéc 3

* thi€c-chi 1

* chi - kém 5

Galvani khong chap nhan két luan cta Volta. Ong da lam lai cac thi nghiém, loai trir cac vat
kim loai ra khoi thi nghiém ma van lam cho dui &ch bi co giat, va chirng minh rang c6 "dién
sinh vat". Volta ngwoec lai, da loai trir con éch va cic tic nhin sinh hoc khac khoi thi nghiém, va
phat hién dién ti€p xic bang cac dung cu vat ly. Sau do, cac nha khoa hoc da phan thanh hai
phai tranh luin vé&i nhau rat soi ndi. Téi gitra thé ky XIX, khoa hoc méi chitng minh dwoc rang
qua thit c¢6 "dién sinh hoc" ma phai Volta phd nhin, nhung dién sinh hoc khéng c6 ban chat
khéac vdi dién thong thuwdng nhw phai Galvani khang dinh.



Sau khi Volta tim ra hiéu dién thé tiép xtc gitra hai kim loai, 6ng nhan thiy rang hiéu dién thé
d6 rat nhé va hiéu qua cta né rat yéu. Ong tim cach nang cao hiéu qua dé. Khi tao thanh mot
chudi gdbm nhiéu kim loai khac nhau, vao nhitng nim 1796-1797; Volta quan sat dwoc rang
hiéu dién thé giira cac kim loai & hai dau chudi ciing chi bang hiéu dién thé gitra hai kim loai d6
khi chung tiép xudc truc ti€p véi nhau. Nhw vy viéc ghép nhiéu kim loai véi nhau khéng lam
ting hiéu dién thé. Cudi ndm 1799 6ng da dat dwoc két qua mong mudn. Ong dung nhitng tim
nho hinh tron lam bang hai thit kim loai, ghép thanh nhitng cap gom hai kim loai khac nhau.
Khi xép cac cap d6 thanh mot chong, theo cung hwéng nhw nhau, va dat xen gitra cac cap
nhirng miéng vai hodc cacténg tAm mot dung dich mudi hodc kiém, thi hiéu dién thé gitra cac
kim loai ngoai cung ty 1é v&i s6 lwong cac cap. Ngay 20-3-1800, Volta thong bao két qua nghién
ciru ciia minh cho H6i Hoang gia nwéc Anh, va goi dung cu cia minh la "chong dién" hodc "cot
dién". Dung cu d6 lan dau tién cho phép tao ra mot dong dién duy tri kha lau, véi mot hiéu dién
thé kha 16n. Sau nay ngwdi Phap goi nd 1a "cot Volta" (pile de Volta), va ching ta goi né 1a "pin
Volta" hodc "pin" (Pin la phién 4m ti€ng Phap pile, nghia la c4t, chong).

T khi Volta phat minh ra chiéc pin, dién da tir mot tro tiéu khién bién thanh déi tuwong
nghién ctru cta khoa hoc va ky thuit. Ttr khi phat minh ra dong dién, dién hoc da phat trién
manh mé, c6 &ng dung rong rai trong khoa hoc, ki thuit va doi s6ng, va tré thanh mot nhan to
khong thé thiéu ctia nén van minh nhéan loai.

DE ghi nh¢ cong lao cua Luigi Galvani va Alessandro Volta, dong dién tao ra bang cac phan
trng hoa hoc (trong cac pin va dc quy[19s]) dugc goi 1a dong dién galvanic, va don vi dién thé
dwoc goi la von (volt)[199].



XIV. CHRISTIAAN HUYGENS (1629 - 1695)

CHRISTIAAN HUYGENS (1629 - 1695)

Pwra tré ky diéu

La nguwoi con thit hai trong mot gia dinh Ha Lan gom ndm anh em, Christiaan Huygens té ra
hon han nhitng ngudi anh em cia minh cling nhw nhitng ban cung 1¢p vé tai ning nhiéu mit va
tri tué tuyét voi.

Nhin nhitng chiéc may nhé giéng nhw that, nhitng ciy dan déo got tinh vi va nhitng 6ng kinh
tao ra nhitng hinh anh ruc r&, thay gido Henricus Bruno[200] khong nén ndi xic dong va viét
thw cho bé Christiaan lic 4y dang & xa: "Toi phai thira nhan rang, Christiaan 1a dita tré ky diéu
trong bon tré. Ciu ta té ra cé nhiéu tai nang trong linh vuwrc co hoc va thiét ké ché tao. Ciu ta da
lam dwoc nhitng c6 may dén la ky...".

Tai ndng cua Christiaan bdc 10 rdt sdbm: méi tdm tudi, cAu da nam virng tiéng Latin, thong
thao bén phép tinh sd hoc va choi vi cAm rat hay. Chin tudi, Christiaan d3 ndm vitng hinh hoc
va co s& cua thién van hoc dén mirc c6 thé tw xac dinh dwoc thoi gian mat tréi moc va lan
trong sudt cd nam. Mwdi tudi, Christiaan say mé nghién ctru tho Latin. Mwoi mét tudi, ciu choi
thao loai dan lute[201] phé bién hoi d6. Mudi hai tudi, cdu da nam duoc nhitng quy tic co ban
cta logic hoc, va doc dwoc sach bang tiéng Hy Lap, tiéng Phap va tiéng Y.

Nam 14 tudi, Christiaan hoc todn véi nha toan hoc noi tiéng Frans van Schooten[#], ban cia
René Descartes. Luc nay cau da doc tdc phdm "S6 hoc" cia Diophantus[, nam duoc ly thuyét
phwong trinh dai s6 bic cao, dac biét la bac ba, nghién ctru tdc phdm "Hinh hoc" ctia Descartes,
lam quen v&i nhitng bai toan dic sic vé quy tich ciia nha toan hoc Hy Lap c6 dai Pappus[] va
nhirng bai toan tim cwc dai va cuc ti€u cia Fermat[#.

Nim 16 tu6i, Christiaan Huygens vao hoc luit va toan hoc tai trweong Pai hoc tong hop
Leiden. Trong thoi gian nay cidu nghién cru nhitng tic pham bat hu ctia Archimedes, "Thiét
dién Conics[202]" cia Apollonius, quang hoc cua Vitello va Johannes Kepler[4, "Trac quang hoc"
[203] cua René Descartes, thién van hoc ctia Ptolemy va Copernicus va sau hét 1a co hoc cua
Simon Stevin[#...

Va cr thé, nhw mot dira tré hau déi, Huygens doc hét tic phAm nay dén tic phdm khac cua
cac bac tién béi. Tat nhién, ciu khéng doc mot cach thu dong, ma doc véi thai dd phé phan va
sang tao.

Chang han, Stevin no6i rang hinh dang can bang cia mot soi day treo vong tw do giita hai
di€ém 1a mot parabola[204]. Huygens hét sttc ban kho#n, va bang mot truc gidc sic nhay, ciu lién
twdng tdi tredmg hop ciu treo. Va bang nhirng tinh toan rat chinh xac, ciu di chitng minh rang
diéu khang dinh d6 khong dung. Trong trudng hop chung, soi diy that ra c6 dang mot dwong
vong, hay con goi la dworng day xich con dang hinh parabola chi la mot treong hop dac biét.

Gido su Frans van Schooten, ngudi hwong dan Huygens, da giri nhitng cong trinh nghién ctru
dau tién cda nguwoi hoc tro 16 tudi cho René Descartes dé xin y kién nhin xét. Descartes td
long khen ngoi va viét: "Mac du Huygens chwa hoan toan rit ra dwgc nhitng cai can thiét cho
cau ta, nhung diéu dé khong c6 gi 1a la, bdi 1 cdu mudn tim nhitng cai ma chwa mét ai dat



dwoc. Ciu ta bat dau céng viéc nghién cru nay that khé c6 thé ngd dworc, khién tdi vitng tin
rang ciu ta sé tré thanh nha bac hoc 16i lac trong linh vuc nay".
V&i thoi gian, 1o tién doan caa Descartes da tré thanh hién thuec.

Archimedes ma&i

Nhitng cong trinh khoa hoc ctia cac bac tién bdi da dé lai ddu 4n siu sic trong tri chang thanh
nién tai ba Huygens. Trong s6 cic nha bac hoc iy thi Archimedes la ngwdi da lam Huygens yéu
mén va kinh trong hon tit cad. Huygens kham phuc thién tai cia Archimedes, xic dong truéc
long yéu nwéc, ndbng nan va tinh thin hy sinh vi khoa hoc cia nha bac hoc vi dai thanh
Syracuse nay. Nhung cai lam cho Huygens tam niém noi theo la st rng dung nhitng cong trinh
nghién ctru vao thuc tién. Nha néng gia gao hoic dung cin ciu kéo nwdc twdi rudng dong,
nguwoi the gidm chin 1én ban dap hodc dung buia nho dinh, nguwdi Ky sw dong tau v.v... tat cad déu
phai s dung nhitng quy luit an ndu trong chiéc don bay hay trong cac vt noéi gian don cta
Archimedes. C6 thé ndi, mau hinh Archimedes da dnh hudéng dén toan bd thién tai sang tao
ctia Huygens. Néu nhu trong luin van "Vé phép do cung”, Archimedes di cho mot gia tri twong
déi chinh x4c cta s6 m[205] thi trong luin van "Vé phép cau phwong hinh tron" Huygens dé nghi
mot phwong phdp tinh s6 m c6 hiéu qua hon. Néu nhw trong tac pham "Vé cic vat néi",
Archimedes d3 trinh bay dinh luit néi tiéng mang tén 6ng thi trong luin van "Vé ly thuyét su
ndi cua cac vat" chang thanh nién Huygens da phat trién ti€p nhitng tw twéng cua Archimedes
thién tai. Khong phai vd c& ma cha Huygens thwong hay goi dua Huygens la "Archimedes

L2mnmon

maéi”, "Archimedes ctua cha".

Néu nhw Archimedes ban khoan, mat an mit ngt vi "bai toan" vé chiéc vwong mién ctia vua
Hiero thi khi quan sat bau troi Huygens vo cung buec tire, khong tai ndo chiu dung noi nhirng
chiéc dong h6 dong danh tinh nét thit thwong. Ngay Galilei ldc sinh thoi, khi tim ra cai "bao
gitr cling kéo dai trong nhitng khodng thoi gian bang nhau", tic tinh dang thoi cda con lac,
cling d3 mo t&i viéc dung con lac d€ cai tién dong ho. Nhung tiéc thay 6ng chwa kip thuc hién y
dinh clia minh. Huygens nh¢ lai nhirng thi nghiém va két luin cta Galilei va anh quyét dinh bat
tay vao ché tao nhitng chiéc dong ho dung con lic. Nhung, mudn thiét k€ dwoc nhitng chiéc
dong ho nhu thé, Huygens da phai nghién ciru, tinh todn hét strc cong phu, phai xem xét du
moi mat vé con lac va phai tao dwgc chuyén dong diéu chinh chay déu bang con lac d6. Anh da
phai xem lai va ki€m tra tit ca nhirng két luin cua Galilei xung quanh vin dé con lic. Sau nay,
khi nhé lai, Huygens viét: "Lic nay doi hoi phai cing c¢d va b6 sung nhitng chd cin thiét cho
hoc thuyét cia Galilei vi dai vé sw roi ctia cac vat".

Cudi cung, trai qua nhitng thang ngay lao déng cing thang, nhitng d¢m mat ngt, ban thiét ké
vé chiéc dong ho con lac dau tién di ra doi. Phan khoi truede thanh qua 16n lao, trong thw bao
tin vui cho thay hoc Frans van Schooten, Huygens viét: "Trong nhitng ngay nay, nguoi hoc tro
cua thay da thiét k€ dwoc modt mau dong hd mai. Loai ddng hd nay c6 kha nang do thoi gian
chinh xac t&i mirc dung né c6 nhiéu hy vong xac dinh dwoc ca kinh d6 thidm chi ngay trong
treong hop mang no di trén bién". Dua theo ban thiét ké da vach san, véi doi ban tay vang va
tinh than lao dong khan treong, Huygens da cing mot ngudi ban 1a mét tho thi coOng noi tiéng
ché tao thanh cdng chiéc dong hd con lic dau tién trén thé gidi. PO 1a vao nam 1657, luc 4y
Huygens m&i 28 tudbi.

Nho viéc phat minh ra con lic va nhitng dinh luat chuyén dong ctia con lic, Huygens da cai
ti€n han bd phan duy tri dao dong trong dong ho. Pong ho da tré thanh d6i twong nghién clru
va la diém xuit phat cda nhiéu bd phin may méc co giGi. Nh ¢6 con lac, ddng ho d€ ban, dong



ho treo twong da tré nén pho bién. Panh gid tAm quan trong cua phat minh ra dong ho, Karl
Marx[206] viét: "Dong ho 1a chiéc may tw dong dau tién dung vao muc dich thuc tién. Trén co s&
chiéc dong ho da phat trién toan bo ly ludn vé viéc tao ra nhirng chuyén dong déu".

Van khong hai long véi nhitng két qua dat dwoc, Huygens tiép tuc nghién ciru cai tién dong
ho. Va anh da phat minh ra con lic xodn titc 12 mot banh xe gin véi mot day téc xoan rudt ga
thay cho con lac thwong. Nho nhitng phat minh nay, nguoi ta ché tao dwoc ca nhitng dong hod
deo tay va bo tui, lam cho ki nghé ché tao dong h6 & Ha Lan rit phat dat.

Viéc phat minh ra dong ho con lac va ly thuyét vé con lic di 1am cho tén tudi Huygens lirng
14y khap chau Au. Ngay nay, nhin vao dong ho, chiing ta chi thay ba cai kim chuyén dong trén
mot mat cé cac chir s6. Ching ta khong thiy dwoc 4n sau cai mat dong ho 4y 1a cd mot cong
xwong. Va, ching ta lai cang khong thiy nhitng con nguwdi da vi nhitng may méc 4y ma dang
tron ca cudc doi va tinh luc!

Ngwoi Khéi xwéong thuyét song anh sang

Nhitng déng gép cia Huygens trong linh vuc todn hoc va co hoc thit 1a 1én lao, song céng
hién vi dai nhat ctia 6ng phai ké dén trong linh vuc quang hoc. Ong 1a ngudi da xay dung thuyét
séng 4nh sang va néu ra nguyén ly Huygens noi tiéng.

Truéc 6ng, Isaac Newton da phat hién ra sw tan sic 4nh sing, da nghién clru cac "van
Newton" va dé xuit thuyét hat &nh sang. Theo Newton, &nh sang la mot dong cic hat dac biét
nho bé dwoc phat ra tir cic vat sdng va bay theo dudng thang. Kich thwdc ctia cac hat tng véi
cac tia mau khac nhau thi khac nhau: hat ctia cac tia mau dé 1én hon hat cua cac tia mau tim.
Sw phan xa 4nh sang chang qua 1a sw phan xa clia cac qua ciu dan hoi khi va cham vao mat
phang. Con sw khic xa 4nh sdng 1a do tac dung ciia moi trwdng 1én hat 4nh sang tai mat phan
gi¢i ctia hai mdi trueong, lam cho cac hat dé thay doéi hwéng truyén. Thoi dy, nguoi ta chwa ¢
co s& thuc nghiém dé ki€ém tra cac két ludn nay. Vé sau, nh¢ Léon Foucault[*] do dwoc van toc
anh sang, ngwoi ta phat hién ra rang cac quan diém ctia Newton mau thuin véi thue nghiém.
Nhwng do uy tin khoa hoc gin nhw tuyét déi cia nha dai bac hoc, thuyét hat ciia 6ng da théng
tri trong khoa hoc cudi thé ky XVIIL.

Thé nhung, gitra lic thuyét hat dang phé bién rong rii, gitta ldc danh tiéng Newton dang lay
lirng trong gi¢i khoa hoc, da c6 mot con ngwdi tdo bao, bang mot 6¢ quan sat tinh twong, mot
truc giac sic nhay, ddm ca gan nghi ngd thuyét hat 4nh sang cia Newton.

Con ngwoi dy chinh 1a Huygens.

Nhé lai nhitng ngay con nho tho than bén b hé dwdi hang duwong liéu, cAu bé Huygens ném
nhirng vién cudi xudng mat hé nwéc lang va quan sat nhitng vong sang loang xa trén mat nuarc.
Ngau nhién, trén mit nwéc, mot mau gb bap bénh, cAu thly mau gb chi nhip nhd, dao dong
theo nwdc chir khong bi cudn di theo sdng, chirng té rang cac hat nwéc thi dao dong tai chd con
song thi lan mii ra xa. Gip trudng hop trén ho c6 thuyén, cAu van ngd sau thuyén sé khong c6
séng truyén dén, 4y thé ma ciu lai thiy séng truyén dén ca nhirng noi & kha khuit sau thuyén.
Do6i lic trén ho lai ¢6 hai thuyén diu sat gan nhau, chi cAch mot khe hé nho, séng truyén qua
khe thanh nhitng séng tron c6 tam & mot vi tri trén kKhe, twa nhw c6 nhitng s6ng méi phat di tw
khe do.

Chinh nhitng hinh dnh quan sat hoéi tho du ay da gidap Huygens néu gia thuyét song vé anh
sang va néu nguyén ly noi tiéng mang tén 6ng.



Nhirng két qua thuc nghiém sau nay da xac nhan tinh ding dan cia thuyét song 4nh sang cia
Huygens.

Cho mdt chum séng sang chiéu qua mot 16 nhd khoét trén mot vat chdn roi dip 1én man anh,
L0 nho sé gay ra hién twong nhieu xa va trén man anh ta thu dwgc birc tranh nhieu xa.

D6 1a mét hé nhirng vanh sang t6i xen ké nhau (twa nhw nhitng vong gon 16i va 16m xen ké
nhau trén séng nwéc). Néu anh sang khong la séng thi trén man ta chi thu dwgc mot hinh tron
sang déu. Cho nén, hién twong nhiéu xa la mot hién tuwgng ddc trung cho song, cho nao xay ra
hién twong nhiéu xa thi chic chdn & d6 c6 séng.

Thuyét séng 4nh sang da dwoc Huygens trinh bay tai hoi nghi Vién han lam khoa hoc Paris
nam 1678 va cong bé trong tic pham "Ludn van vé anh sang" xuit ban bang tiéng Phap nam
1690.

Vé sau, nho Thomas Young[*] nghién ciru hién tuwong giao thoa va nhiéu xa 4nh sang, dong
thoi dwoc Augustin Fresnel[s] b6 sung b dé Fresnel vao nguyén ly Huygens thanh nguyén ly
Huygens - Fresnel, ngwoi ta da gidi thich dwgec mot caich my man mot hién twong bi 4n cia
thién nhién: dé 1a hién twong giao thoa dnh sdng, tir d6 thuyét séng anh sang thang thé hoan
toan thuyét hat cia Newton va tré thanh thuyét khoa hoc dau tién vé ban chat anh sang.

That chang ai ngd, khi cAu bé choi nghich ném d4 bén b ho lai chinh 14 dang chuin bi cho
minh tién dén nhitng phat minh vi dai trong quang hoc!

C& nhw thé, tir nhitng phat minh khoa hoc diu tién cho dén cudi doi, déu dan nam nao 6ng
cling c6 it nhat mot cong hién.

Co thé goi 6ng 1a mot cai may. Cr moi khi cai may nay chay la thé nao cling bat ra dwoc céi gi
do.

Ngay 8-7-1695 dng chét dot ngdt. Khi d6 trong tAng hAm ngdt ngat ctia nha in, tiéng may van
rit, va cuon "Vii tru ludn", tdc phdm cudi cung ctia 6ng, dang dwoc in ra. Ngay ca cai chét ciling
khong thé can ngan tw twdng ctia ong ti€p tuc dén véi nhin loai.



XV.JAMES PRESCOTT JOULE (1818 - 1889)

JAMES PRESCOTT JOULE (1818 - 1889)

Pinh luat Joule - Lenz

Sau khi Alessandro Volta phat minh ra pin Volta (1800), trong tay cac nha vat ly hoc da co
mot ngudn dién phat ra mot dong dién duy tri lién tuc. Viéc nghién cttu dong dién dwoc trién
khai rong rdi. Cac nha nghién ctru déu thiy rang dong dién phat ra nhiét, lam néng cac vat dan
dién, va muon tim ra quy luit cia sw phat nhiét dé. Sudt bon chuc nam cac cudc nghién ctru dé
déu khong thanh cong, hodc bi bo d& dang. Nguyén nhin chi yéu la vi cdc nha vat Iy hoc lac dé
chwa c6 khai niém ro rang vé cworng do dong dién va vé dién tré, chwa xac dinh dwgc cac don vi
dé do cac dai lwong d6. M6t nguyén nhian quan trong nira 1a dinh ludt Ohm[207] chwa dworc cac
nha vat ly biét dén, nhiéu ngwoi khi thi nghiém d3 mac ndi ti€p vao mach dién nhirng dién tré
khac nhau, twdng rang lam nhw vy chi d€ bién ddi dién tré chung clia toan mach, ma khong
biét rang, cwdng dd dong dién cling bi bién déi theo.

Nam 1841, chang thanh nién James Joule, chii mét nha may rwou bia & London, nghién ctru
vat ly nghiép dw nhitng lic nhan rdi, cling bt tay nghién cru sw phat nhiét cia dong dién. Khi
13p bd thi nghiém cda minh Joule di dwa theo nhitng goi y ciia Faraday va cach bd tri thi
nghiém cda cac nha nghién ctru khic. D€ nghién cttu mot diy dan, Joule di quin nd trén mot
thanh thuy tinh nhd, va nhdng tit cd vao mo6t nhiét lwong ké véi mot nhiét ké nhiy. Joule da
ti€n hanh ba lan thi nghiém, & mai IAn thi nghiém, 6ng mac ndi tiép hai dién tré nhing trong
hai nhiét lwong ké nhw nhau. Nhw vy dong dién di qua cac dién tré c6 cing mot cwong dé nhw
nhau. Trong ca ba Ian thi nghiém; khi thay ddi cac dién trd, Ong nhin xét rang nhiét lwong téa
ra & moi day dan ty 1é véi dién tré cia day dan.

Sau két qua ban dau do, Joule dat van deé nghlen ctru anh hwéng cua cwong d6 dong dién déi
véi su tda nhiét trong day dan. Ong da néu lén gia thuyet nhuw sau. Ong cho rang nhiét téara la
do cac hat ctia "chat dién" va dip vao cac hat vat chit clia vat dan. Néu vay khi ting cuwong do
cia dong dién sé cé hai yéu té6 anh hwdéng dén nhiét lwong téa ra. Mot la van téc cac hat dién
tang lén, va do d6 sw va dap cta tirng hat dién vao hat vat chit sé manh hon 1én. Hai 1a s6 lvong
cac hat dién chuyén dong trong don vi thoi gian tang 1én, do d6 s6 hat dién va dap vao tirng hat
vat chat sé nhiéu hon. Trén co s& 1ap luidn nhw vay, Joule cho rang tadc dung cia dong dién phai
tang ty lé véi binh phwong ctia cwedng do.

Joule kiém tra gia thuyét cia minh bang thwc nghiém. K&t qua cac phép do rit sat vdi cac
phép tinh dwa theo giad thuyét trén. Joule két luin rang it nhat ddi vdi cac day dan bang kim
loai, ta c6 thé riat ra dinh luit: lwvong nhiét téa ra ty 1é thuin véi dién tré va véi binh phwong
cuwong d6 dong dién.

Cach 14p luan cda Joule 1a khéng chit ché, va thi nghiém kiém tra ciing chi méi thuc hién
trong mot pham vi hep. Két luin cua Joule chwa dwoc cong nhan ngay va con bi nhiéu nguoi
chi trich. Nam 1844, vién si Vién han lam khoa hoc Saint Petersburg la Heinrich Lenz (1804-
1865) thuc hién mot loat thi nghiém chinh x4c va ciing di dén két luin nhu Joule khang dinh
dwoc sw ding dan cta dinh luat. Ngay nay dinh luat nay duoc goi 1a dinh luat Joule - Lenz.



Pwong lwong co cua nhiét

Cho t&i gitra thé ky XIX, trong vat Iy hoc chwa c6 khai niém nang lwgng. Bac si y khoa Robert
Mayer[#] lic d6 cong b mot loat cong trinh nghién ciru, 6ng cho rang trong thién nhién co6
nhiéu loai "luc tw nhién" (hiéu theo nghia ngay nay la: ndng lwong) khac nhau, ching cé thé
bién hoda tir loai nay thanh loai khac va trong khi bién héa nhw viy, ching dwgc bao toan, nghia
1a khong tw sinh ra ma ciing khong tw mat di. Ong cho rang nhiét c6 thé chuyén thanh cong co
hoc va ngwoc lai, va sw chuyén hda dé bao gio cling tudn theo nhirng ty 1é nhit dinh, mot lwong
nhiét nhat dinh twong dwong véi mot cong co hoc nhat dinh. Ong tinh dwoc bang 1y thuyét
dwong lwong co ctia nhiét la 425 kGm /kcal.

Cong trinh cia Mayer khong dwoc cac nha vat Iy chi y, vi né thuén tay ly thuyét, mang nhiéu
14p ludn cé tinh triét hoc, va chd yéu vi Mayer la "ké ngoai dao", khong phai la nha vatly.

Joule c6 mot loi thé hon cac nha vat Iy khac: 6ng ciing 13 "ké ngoai dao". Ong khéng bi cac
dinh kién chi ph6i, 6ng quan tdm dén mot tw twdng hay, ma khéng can ban khoan nguwoi phat
biéu ra tw twdng do la nguoi thé nao. Chinh diéu dé da giup 6ng sau nay tré thanh mot nha vat
ly thure thu.

Sau khi phat minh ra dinh luat vé su téa nhiét cia diy dan, Joule dit vdn dé tim ngudn gdc
clia nhiét téa ra trong mach dién. Ong khdo sat nhiét lwong toan phan téa ra trong toan mach
dién, bao gdm ca cac pin Volta, va tinh dwoc rang nhiét lwgng d6 ding bang nhiét luong do cac
phan &ng hda hoc trong pin tao ra. Do d6 Joule néu ra gia thuyét rang ngudn goc cia dong dién
chinh 1a cac qua trinh héa hoc dién ra trong pin Volta.

Nhung dong dién ciling c6 thé dwoc tao ra bdi cdc may phat dién tlv, & d6 khéng c6 cac phan
trng héa hoc. Viy ngudn gbc nhiét lwong téa ra & diy la gi? Joule ti€p tuc lam thi nghiém dé
kiém tra.

Joule dit mdt cudn day dan cé 16i sat vao trong mot 6ng chira day nwéc. Ong cho ca chiéc ng
c6 chira soi day d6 quay tron trong tir tredng clia mot nam cham. Trong cudn diy dan phat
sinh dong dién cdm tng, Joule do chinh xac cwong dd dong dién, trong day dan va nhiét lwong
do diy dan tda ra trong nudc. Joule di dén két ludn 1a dong dién cdm ng cling téa nhiét nhw
dong dién galvanic, va cling tuan theo cung mot dinh luat, nghia la nhiét lwgng toa ra ty 1€
thuan véi dién tré va véi binh phwong cwong do.

Tiép sau do6 6ng l3p lai thi nghiém trén, nhung khong quay 6ng chita soi diy dan bang tay.
Ong bat chiéc 6ng quay do tac dung cta hai qua ning roi tir mot dd cao nhat dinh. Bang cach
dé, ong do dwoc cong dé lam quay chiéc 6ng, va nhiét toa ra trong ong. Tir d6 6ng xac dinh
dwoc duwong lwong co cia nhiét la 460 KGm /kcal.

Sau nira 6ng lam mot thi nghiém khac trong d6 cong co hoc bién doi truwc ti€p thanh nhiét,
ma khéng cin qua trung gian cia dong dién. Thi nghiém kinh dién nay dwoc mo ta trong cac
sach giao khoa vat ly hoc. Ttr thi nghiém nay Joule rut ra dwoc gia tri chinh xac hon cho dwong
lwong co cda nhiét: 424 kGm/kcal. K&t qua d6 dwoc cong b6 nam 1849. Nhu vay Joule da
chirng minh dwoc bang thwc nghiém diéu ma truéc diy Robert Mayer da tinh ra bang ly
thuyét.

DPé ky niém codng lao ctia James Prescott Joule, nhiét lwvong do dong dién téa ra dwoc goi la
nhiét lwgng Joule. Tén ctia Joule ciing dwoc 1y d€ dat tén cho don vi nang lwong|208].

Khi dinh luat bdo toan va chuyén héa ning lwong chua duoc cong nhan rong khap, y nghia
cia duong lwong co ctia nhiét c6 mét vé hinh nhw than bi. Qua vay, tai sao trong moi trwdong



hop, & moi noi, lwong nhiét 1 kcal[z09] lai tao ra mot cong dung bang 424 kGm[210] khong bao
gio hon va khéng bao gio kém?

Ngay nay ching ta hi€u rang nhiét tdéa ra khi dong dién di qua day dan, hodc nhiét bi tiéu hao
dé sinh ra cong co hoc déu la nhitng sw chuyén hda ctia ning lwgng. Nhiét ning va co nang déu
duoc do bang mot don vi chung 12 Joule. Khi ta viét 1] = 0,239 cal hodc1cal = 4,184 ], d6 chi 1a
nhitng cong thirc d€ chuyén ddi tlr mot don vi nam trong hé théng do lwong hop phéap (Joule)
sang mot don vi da quen dung, nhung khong nam trong hé théng hop phap (cal).

Nim 1847, trong mot bai gidng, Joule da néi: "... hoat lwc[211] c6 thé bién thanh nhiét, nhiét c
thé bién thanh hoat luc, hodc thanh sw hat tir xa. Nhw vy ca ba cai cu thé 1a nhiét, hoat luc, va
suw hit tir xa — bién doi cai no thanh cai kia. Trong tat ca nhitng bién déi d6, khong cé cai gi bi
mat di ca".

D6 chinh 13 tw twdng bao toan nang lwong phat bi€u trén co sé thuc nghiém. James Prescott
Joule duorc coi la mét trong nhitng ngwdi da phat minh dinh luit bdo toan va chuyén héa nang
lwong.



XVI. PYOTR NIKOLAEVICH LEBEDEV (1866 - 1912)

PYOTR NIKOLAEVICH LEBEDEV (1866 - 1912)

Tim ra minh

b4y, con nghi ky di. Néu con di theo con dwong thwong mai nhw cha 6ng, con sé song sung
tdc nhw hién nay, thAm chi con kha hon nita; bang khong con sé phai tAp séng cudc doi dam
bac va bd sé budc phai cit bot cac khoan chi phi cho con.

Ong bé 6 thuyét phuc cau con Pyotr.

Va, dé€ do danh con, dng da sdm cho ciu nao 4o quan hop "mdt", nao tau thuyén du lich, ngua
dua xe kéo, chang thiéu th gi.

V&i cudc s6ng kha gia nhw thé, cong thém vé mat linh loi, dién trai, Pyotr rat dé di vao con
dwong an choi xa hoa, phong dang. Nhung that tré tréu, tuy hoc treong thwong mai, cau hoc
sinh 4y lai ghét cay ghét ding nghé budn.

Cau ghi nhat ky: "C nghi t&i cai thwong treong té nhat ma téi sé phai lao vao toi lai cdm thay
budn chan vé ngan. O’ diy, su6t doi téi phai ngdi li trong cdi can phong tu ting, trwedc nhitng
chong s6 sach day cop ghi ghi chép chép mot cach may moc hét trang nay dén trang khac... Moi
tai nang, chi hwéng trong téi déu sé thui chot”.

Thé nhung, sach v&, cong tac khoa hoc da sém hip dan Pyotr. Cau rat thich doc sach, nhat 1a
cac sach vat ly va ky thuat dién. Suét ngay cau ban ron véi nhirng thi nghiém ctia minh. Lam thi
nghiém, tim toi cai m&i - dé 1a céng viéc dem lai cho ciu hao hirng va niém vui. Ciu thiy cudc
doi minh khong thé roi xa khoa hoc.

C4u viét cho me: "N&u con dwoc tly y lwa chon gitta mot bén 13 clia cai cia mét éng vua An
P06 nhung phai roi bo khoa hoc va mét bén la cudc song nghéo nan trong mét ting gac thiéu
tién nghi, nhung v&i moét vién nghién cru phong phit ma con dwgc quyén dén lam viéc, con sé
chang ngai ngdn mot chit nao ma khéng chon cai thi hai".

Pyotr Lebedev ditt khoat tir bé viéc hoc thwong mai va xin vao mot tredng thue hanh cé day
cac mon khoa hoc tw nhién.

CAu viét thr tAm sw véi me: "Con ngay cang say mé mon vat ly. Gié dy con bat dau vé 18, con
khong thé s6ng néu thiéu mon vat Iy".

Nh¢ long ham hoc va théi quen lao dong siéng nang, ngay liuc 16 tudi, Lebedev da giai quyét
dwoc nhiéu vin dé ky thuit phic tap; vwot xa kha ning ctia Iira tudi ciu kha nhiéu. Du sao,
nhiét tinh ciing khong thé bu dwgc nhitng 10 hong vé kién thirc. Lebedev nhéan ra diéu do6 va
quyét dinh theo hoc tai mo6t trwong & trinh do cao hon. Ciu xin vao trwong Ky thuit
Moskva[212], nay la trueong Dai hoc Ky thuat Quéc gia Moskva Bauman[213] ndi tiéng.

Chinh tai tredng nay, Kj nang thuc hanh ctia Lebedev dwoc phat trién manh mé. Ciu gioi han,
tién va nguoi. Poi tay khéo leo cia cdu dwoc rén gita, chudn bi cho ciu sau nay tré thanh nha
thuc nghiém tai ba.

Nim 1887, theo loi khuyén cta thay, Lebedev thu xép hanh trang 1én dwdng sang Dirc dé hoc
sdu hon nita. Cau xin vao hoc tai trudng Pai hoc Strasbourg, du¢i sw hwéng dan cia gido sw
August Kundt[*, ngwdi ma sau nay Lebedev ton xwng la "nghé si va nha tho ctia vat ly hoc".



La mot nha khoa hoc va mét gido sw c6 nhiéu kinh nghiém Kundt da nhanh ch6ng nhin thay
rang Lebedev 1a mot sinh vién c6 tai. Ong da tao cho Lebedev tat ca nhitng diéu kién thuin loi
dé hoan thanh cac thi nghiém. Ong d3 nuo6i dudng & Lebedev tit ca nhitng pham chat tiéu biéu
ctia nha bac hoc twong lai: tai nang, tri tué, long diing cdm va khat vong di sidu vao nhirng vin
dé khoa hoc khé khan nhAt.

Nam 1891, Pyotr Lebedev bao vé thanh cong luin an tién si. V3, cling nam 1891, sau bon nam
xa qué, Lebedev tr& vé Moscow. Theo 11 moi ctia Alexander Stoletov(¥], nha vat ly Nga 16i lac,
Lebedev dén lam viéc tai trlro'ng Dai hoc tong hop Moskva. Tai day 6ng lao minh vao cong viéc
va da vach ra ké hoach to 1én ctia minh. Ong da viét: "Maxwell d3 chi ra ring, tia sang hoic tia
nhiét, khi doi 1én vat hap thy, sé san ra trén vit mét ap suit theo phwong téi...". Thé roi, viéc
nghién ctru 4p suit 4nh sadng da tré thanh sw nghiép cla ca cudc doi, tiéc thay ngdn ngi, cla
Lebedev.

"Can" anh sang

Trong mét 1an tro chuyén véi nha thwe vat hoc Nga noi tiéng Kliment Timiryazev[#, nha vit
ly hoc Anh William Thomson[#] néi v&i vé than phuc: "To6i suét doi da chong lai Maxwell, khéng
thira nhin ap suit anh sang ctia 6ng ay, viy ma gio day Lebedev cua cidc 6ng da budc toi phai
quy hang trwéc nhirng thi nghiém cua 6ng ta".

Truwdc Lebedev, ngay tir nim 1873, nha vat Iy Anh James C. Maxwell da dua ra két ludn rang
tia sing phai giy ra ap suit co hoc 1én nhitng vat n6 gap trén dwong. Biét bao nhiéu y do do ap
suat anh sang cta cac nha bac hoc c6 tén tudi déu khéng di dén thanh cong. Ngay Augustin
Fresnel, nha thwc nghiém Phap tai ba cling phai chiu b6 tay. Con nha héa hoc kiém vat ly Anh
William Crookes[#] cling m&i chi vach mat dwoc nhitng "ké gy réi" can tré viéc do. Vi thé ta
khong 14y 1am la rang & cu6i thé ky XIX, nhiéu nha khoa hoc khong chiu thira nhan y kién cho
rang 4nh sang c6 ap sut.

Con dudng tir ly thuyét dén chirng minh bang thwc nghiém that diy chong gai!

Lam sao c6 thé do dwogc sirc ép cue ky nhé bé cua tia sdng mat troi 1én gwong khi né con thua
xa strc ép clia mot chd mudi diu nhe trén gwong? Nhung khé khan diu phai chi cé thé. Lai con
phai lam sao loai trir dwoc tic dung cua dong khi doi Iwu va hiéu rng birc xa ké ndy sinh trong
lac do.

That vay, trong khi thi nghiém, dwéi tdc dung cia anh sang, khong khi dwoc hun néng, tao
thanh nhitng dong d6i lwu. Cac dong nay tac dung l1én gwong mét lwc 16n hon ban than luc tac
dung ctia 4nh sadng hang tram nghin lan! Lai con hiéu tng birc xa ké giy ra do cac phan t
khong khi ndy di tir mat dwoc hun néng ctia gwong! Nhw chiing ta biét, & mat dwoc soi sang
nhiét do bao gio cling cao hon mat kia, cadc phan ti khéng khi ndy di tir mat ay ré rang véi van
tdc cao hon va lam cho gwong git i manh hon so véi mat kia khong dwoc chiéu sang. Thanh
tht, do hiéu rng birc xa ké, gwong chiu tdc dung ciia mot ap suat cung chiéu véi ap suit anh
sang...

Vitng tin vao ly thuyét ctia Maxwell, hoc tip kinh nghiém ctia nhitng ngwoi di trueéce, Lebedev
bat tay vao trir khir nhitng "ké gy rdi". Chinh 6ng da ché tao, thu nhit, mai gifia cac chi tiét cho
b0 dung cu tw 6ng nghi ra. Va roéi cling lai chinh 6ng thay d6i, gitia di gitia lai, kiém tim, thu gop,
hoan chinh cac dung cu...

Lam thé nao diy dé thu dwoc ap suit anh sang dwéi dang "thuan khiét"? Cau hdi 4y chirng
nhw choan ca tAm tri dng sudt nhitng thang nam dang dang.



Duing roi, phdi "can", phai "can"... 4nh sdng. Mudn thanh cong nhat thiét phai gidm s6 phan ti
khéng khi bao quanh dia cin. Ong dit mot cAn xodn nhd, rit nhay, do tw tay minh ché tao, vao
trong mot binh thay tinh va dung bom chan khéng dé hut khong khi. Nhwng véi cac bom chan
khong hoan thién nhét thoi 8y, trong binh van con lai qua nhiéu phéan tir khong khi. Lebedev
nghi ra mét meo. Ong bo vao trong binh mot giot thiy ngin, d6t néng tir tir, dong thoi tiép tuc
hat khéng khi. Thiy ngin boc hoi va dén dudi tit cd nhitng phan tir khéng khi con lai ra khoi
binh. Thé con bay gior lam thé nao tranh dwoc hoi thiy ngan, Lebedev da lam lanh binh xuong
-40°C, t¢i luc thay ngan dong lai trén thanh binh.

Lebedev da loai trir cac dong ddi lwu bang mot phap thuat tai tinh. Ong budc cac tia sang ctia
cung mdt ngudn phai Ian lwot roi 1én ca hai phia cta dia can. Lé di nhién, trong trwong hop ay,
ca hai bén phai trai sé c6 cung diéu kién nhiét d6 va lic ay sé khong c6 dong doi luwu.

Bay gior Lebedev chuyén sang xt ly hiéu (rng birc xa ké. Sau khi thiét ké hang chuc thi nghiém
nham muc dich tém bat quy luat hanh dong cda hiéu Gng bitc xa k&, Lebedev nhan thiy no
giam khi 4p sudt khong khi trong binh gidm. Ngoai ra Lebedev con phat hién ra rang, hiéu ing
birc xa ké tang ty 1€ véi dd day cua dia can. Gior day, tuy khong thé loai trir han dwoc hiéu &ng
birc xa k€, nhung rd rang c6 thé tinh dwoc né. Lebedev da nghi cich lam hai dia cin trén mong
hon hai dia dwéi rat nhiéu. Tia sadng roi lan lwot 1én mot dia méng réi mot dia day. Sw chénh
1éch clia g6c xoan sé cho biét do 16m chia 4p suat do hiéu ng birc xa ké gay ra.

Nhuw thé 1a bai todn da dwogc gidi quyét!

No6i thi don gian, nhung trong sw don gian dy 4n diu nhirng kh6 khan chong chat va nhirng co
gang phi thwong, nhiéu khi twdng nhw khéng vwot noi, dé di dén thanh cong.

Thé 13, sau ba ndm trdi tim toi cing thang, thwe hién nhitng thi nghiém tinh vi, nim 1899, Ian
dAu tién trong lich st khoa hoc, Lebedev phat hién dwoc rang dnh sdng qua thwc di tac dung
mot strc ép lén cac vat thé va da do dwoc dd 16m cia no, chitng minh bang thwc nghiém tinh
dung din cta ly thuy&t Maxwell.

Vao mua ha nam 1900, Lebedev trinh bay két qua cong trinh nghién ctru cia minh tai Hoi
nghi qudc té cac nha vatly & Paris. Va, cong trinh hoan chinh "Khdo sat thwc nghiém vé ap suit
anh sang" cia 6ng dwoc cong bo nam 1901 trén to tap chi Pirc "Bién nién vat ly hoc".

banh gia vé két qua cla cong trinh nay, nha vat Iy Pirc Friedrich Paschen[¥ da viét cho Ong:
"T6i coi két qua ctia 6ng nhw 1a sw tién by 1én nhat cha vat Iy hoc trong nhitng nam gan day...
T6i danh gida dwoc nhitng khé khan ma 6ng da gap, dac biét la it lau truwedc day ban than toi da
th chitng minh sw ton tai cia ap suit anh sang va ciing da lam thi nhitng thi nghiém twong
tw, nhuwng khong hé thu dwoc mot két qua cu thé nao...".

Sau khi cong bé, phat minh cia Lebedev nhanh chong dwoc cdc nha vat ti sit dung mét cach
rong rai, xem nhw co s& cia nhirng ly thuyét méi vé vat ly vi tru.

Vién han 1am khoa hoc Nga da tang Pyotr Lebedev gidi thwdng vé cong trinh nghién ctru dac
sdc noi trén.

Xay dwng trwong phai

Lebedev thudng ndi v&éi moi ngudi: "Sau nay, cho du toi cé chét, nhung cong viéc van duoc
tién hanh dén cung".

Qua vay, Lebedev da xay dung sau minh ca mot thé hé hoc tro, mot tip thé nghién ciru c6 to
chirc, mot trwong phai vat Iy hoc Nga wu ti. Ong khong don thudn chi 1a nha nghién ctru tai ba,



ma con la nha lanh dao khoa hoc ctr khoi, 6ng tip hop dwoc cac hoc tro quanh minh, 16i cuén
ho di theo con dwong cia minh, truyén cho ho niém tin va nghi luc di theo con dwong dé,
khong quan gian lao vat va.

Ngay tir nam 1893, llic m&i tré vé nuwédec, Lebedev da viét trong nhat ky: "Cac ké hoach va y
nghi doi dao dén ndi khong dé toi yén tAm lam viéc".

Ong tap hop hoc tro, truyén dat tw twdng va dong vién hoc trd nghién ctru tim toi... TAt ca dé
tai nghién ctru cua cac hoc tro dng déu xoay quanh nhirng vin dé ma ban than 6ng chu y. Chang
han, khi nghién ctru vé ap suit 4nh sang, dng cho rang no ciing c6 nhitng tinh chit nhw ap suit
clia séng am, cling nhw ctia séng dién tir ndi chung. Ong da cung véi cac hoc tro ciia minh tim
cach chirng minh gia thuyét dé bang thuc nghiém. Duéi sw dit dan ciia Lebedev, ho da chimg
minh dwoc rang cac séng Am ciing tic dung mot sitrc ép 1én cac vat thé, va qua that da lam quay
mot tim gwong nhé hinh chir nhit.

SO hoc tro cia Lebedev ngay cang nhiéu va ho ngay cang di sdu vao nhitng van dé cot 16i cda
vat Iy hoc. Mdi ngudi déu dwoc Lebedev vach ra cho mot nhiém vu riéng, mot ké hoach riéng.
Song tat ca déu nhw nhitng bé phan cua mot co thé song, nhw nhitng con sudi chay vao cung
mot dong song. O day su thdng nhit vé tw twdng, y chi va viéc 1am di gin bo thiy véi tro va tro
v&i tro tao thanh mot tip thé nhitng nha nghién ctru.

Timiryazev dd mo ta cung cich lam an cta tip thé thay tro Lebedev nhw sau: "Lebedev da
huwéng dan cong viéc cua 20 - 25 nha nghién ciru tré, déng gép vao cac cdng trinh cta ho strc
sang tao doi dao va 6c phat minh tuyét diéu ctia minh. Hwéng dan 25 céng trinh 12 mot cong
viéc thidm chi con kh6 hon diu co véi 25 d6i thu cing mot lac”.

Trong hoi ky clia cac hoc tro déu c6 nhic dén hinh anh cia ngwoi thdy mau muc, ngudi
hwéng dan nghiém tic, mot con ngudi tan tinh, mot nha bac hoc tai ndng. Vladimir Zernov4
viét: "Tuy déi lic thay khit khe déi véi nhitng ngwdi méi bat dau nghién ctru, nhung ching toi
thdy rd sw tan tinh vo han cta thay d6i vdi ching toi, nhiét tAm gitp dé nhitng ngwdi méi bat
dau khi ho gap kho khan. Niém cam thong rong lwong ctia thay khi thay hoc tro that bai da lam
cho chiing tdi khong con dé€ tim dén suw khe khat ciia thay va sin sang di theo bat cit con dwong
nao thay da chon...".

Lebedev khong nhitng chi cht y dao tao hoc tro, 6ng con mudn hoc tro 6ng twong lai sé la
nhitng ngwdi dirng dau cac trwong phai vat Iy Nga va da ra strc truyén cho ho kho kinh nghiém
phong phud vé mat t6 chitc va hwdng din cac nha nghién ctu md&i vao nghé. Trong birc thw giti
Pyotr Lazarev[, ngwdi ma Lebedev dodn chic sau nay s& dirng dau mot trudng phai vatly, 6ng
viét: "Khi giao nhiém vu cho mot ngwdi méi bat dau, hay noi cach khac, khi dat nhiém vu dao
tao mOt nha khoa hoc twong lai, ching ta phai thiy ré trach nhiém tinh than cta ching ta doi
v&i nguwoi do. Khong c6 gi dé bang lam nhut chi mot ngwdi méi bat dau di vao con dudong
nghién ctru, chi can dit nguoi dé tredec mot van dé tuy rat ly thi nhung diy bAt trac: anh ta sé
thdy minh dirng trweéc moét mé bong bong chi tiét, sé lang phi thi gio roi tré nén chan nan. Do
vAy trach nhiém tinh than cda anh l1a chi giao cho mot ngwoi méi bat ddu mot viéc ma anh dam
chic 1a két qua sé ro rang va c6 thé dat duoc".

Hoc tro cia 6ng téi nam 1905 da cé trén 30 nguwdi. Trong s6 d6 c6 nhiéu nguoi sau nay tré
thanh cic nha khoa hoc noi tiéng nhu cac vién si Pyotr Lazarev, Vladimir Arkadiev, Sergey
Vavilov, Torichan Kravets[*] v.v...

Tiép nhin cai chét




O’ Lebedev, Iy twdng khoa hoc hinh thanh rit sém. Con dwdng séng ciia 6ng da dwoc dinh rd
ngay ttr khi con ng6i trén ghé nha trueong. Sau mot thoi gian dai hoc tip & nwdc ngoai, khi
chuin bi vé nuéc, Lebedev viét thw cho me: "Con con nhé, cdch diy hon 10 nam, sw hai hoa
tuyét my dén kho hiéu trong gi¢i tw nhién da hip dan va cudn hut con, nhitng dang hinh ky
diéu 4n hién m& mo sau lan khéi héng bi an day thi vi. By gio lan khéi 4y da tan di va con da
nhin thiy, vé dep vinh ctru chan chinh cida toa lau dai vii tru: muc dich, y nghia, niém vui, tat ca
cudcdoila o do”.

Doi v&i Lebedev, séng tirc 1a sdng tao, la tim hiéu nhirng hién twong vat ly phirc tap nhit, la
tim ra nhitng bi mit thAm siu nhit cda tw nhién.

Sau phat minh ra 4p suit anh sang, Lebedev lai dit ra mot ké hoach m&i, chuin bi buéc vao
mot cudc chién ddu mai, chinh phuc thién nhién va tin chic rang sé doat dwoc cta thién nhién
mdt bi mat khac con dang gidu kin. Ong quyét dinh di sau nghién cttu séng dién tir va tim hiéu
ban chit cta tir treong trai dat.

Y nghi tién hanh mét loat thi nghiém mé&i dd dén véi Lebedev ngay sau khi 6ng hoan thanh
cdng trinh nghién ctru vé ap suit 4nh sang. Ong da phac hoa mét cach rd rang ké hoach nghién
cttu twong lai. Trong mot birc thw giti Timiryazev, 6ng viét: "Toi nghi rang téi dang dung dau
vao mot mai lién hé cwc ky quan trong...".

Thé nhung, 6ng da phai tra gid qua dat cho nhirng phat minh va nhitng dw kién ctia minh.
Nhitng dém thikc trang kéo dai, cwong do lao dong qua mikc, su cang thang dang s vé ca thé
x4c 1an tinh than da gidng manh vao sitc khde ctia nha bac hoc. Bénh dau tim ngdm ngam da
gay ra cho dng nhiing con chodng va nhirng con co that dit ddi. Pa c6 lic bac si budc dng phai
nghi viéc va di an dudng.

Lai thém ché d6 canh sat phan déng ctia chinh pht Nga hoang dan 4p dd man nhirng cudc néi
day cuda sinh vién va gy strc ép do6i v&i gidi tri thirc yéu nwdc Nga lam cho bénh tinh ctia Pyotr
Lebedev trAm trong hon. Mic diu sttc khde sa sut, dng cung v&i 124 nha khoa hoc 16i lac
treorng Pai hoc tong hop Moskva, dirng diu la Kliment Timiryazev, da xin tir chirc d€ phan doi
sw doc doan ctia chinh quyén.

DGi v6i 6ng, roi bé trwdmg dai hoc, roi bé phong thi nghlem dé la diéu dau kho, la sw hy sinh
chua x6t. Mot cudc diu tranh giang co day dirt dién ra trong ong Ong viét: "Cac nha st hoc, cac
luit sw, cac bac si déu c6 thé tir bo treong di ngay. Nhung toéi con cé phong thi nghiém, va diéu
dau dén cho t6i nhatla c6 hon 20 hoc tro sé di theo toi. Lam gidn doan cong viéc ciia ho khong
phai la viéc khé, nhung cai kho nhat va khéng thé lam dwoc la bo tri cong viéc ciia ho & mét noi
nao khac. Cang nghi t6i cang thiy diy la van dé sinh t&".

Roi khoi tredmg dai hoc dng sé mat theo ca tién tro cap, sé mat chd & tai Vién vat ly, sé mat
moi th trong doi - mat diéu kién ti€p tuc cong viéc ma d6ng say mé nhat va mit ludn ca
phwong ké nudi song gia dinh.

bung lic dé 6ng hai Ian nhan dwoc loi moi dén Vién Nobel tai Stockholm 1anh dao mot phong
thi nghiém 16n véi mot s lwong hau hi. Nhung 6ng da khwdc tir 1o moi, van & lai trong nuée
va tw bo tién riéng ra thanh 1ap mét phong thi nghiém méi dé tiép tuc cong tic nghién ctiru véi
hoc tro ciia minh.

Bénh tit hoanh hanh, khé dau dan vit, cudc sdng khé khan deé niang 1én vai nha bac hoc. Biét
khong thé tranh khéi cai chét, 6ng binh than ti€p nhan né nhw mot dinh ménh tit yéu. Ong
viét: "Doi tw ciia téi khdong c6 mot niém vui ndo d€ dén noi tdi phai budn khd khi tir gia né... Toi
chi tiéc rang toi chét di s& mang theo mot cai may nghién ctru thién nhién hoan hao, dwa lai ich



loi cho con nguoi; toi cling sé mang theo ca ké hoach cta t6i, vi 1€ t6i chwa truyén dwoc cho ai
kinh nghiém phong pht va tai thuc nghiém cta téi. Téi biét rang, sau 20 nam nita, k& hoach, d6
sé dwgc nhitng nguoi khac thuce hién, nhwng chidm 20 nam troi thir hoi khoa hoc thiét hai biét
bao nhiéu?!".

Ong mat ngay 14 thang 3 ndm 1912, khi méi 46 tudi.

Cai chét clia 6ng da nhen 1én 1an s6ng phan khang day phan nd cta cac nha khoa hoc tién b
Nga chong lai sw ddc tai ctia ché d6 Nga hoang.

Kliment Timiryazev da cong phan thét 1én: "Khong phai chi c6 ludi dao may chém méi giét
nguoi. Lebedev da bi giét do sw dan ap & trweong Pai hoc tong hop Moskva!".

Trong tap hoi ky ctia minh, Vladimir Zernov viét: "Chiéc quan tai, trong d6 nha khoa hoc 16i
lac yén nghi va mat di vinh vién, dwoc phu diy nhitng vong hoa ctia cic vién si, gido su, cac hoi
vién Van héa, than nhan, sinh vién va. nhitng ngwoi theo, hoc. Cac hoc tro da khéc truédc linh
ciru cia thdy minh nhw nhirng ngudi con khoc trwede linh ciru cia cha me minh vay".



XVII. MIKHAIL VASILYEVICH LOMONOSOV (1711 - 1765)

MIKHAIL VASILYEVICH LOMONOSOV (1711 - 1765)

Tho'i dai cia Lomonosov

Mikhail Lomonosov ra doi vao dau thé ky XVIIIL Khi d6 nwé'c Nga con la mot nwéc phong Kién
lac hiu, nén kinh té chd yéu dwa vao stc lao dong ctia néng nd, cong nghiép chwa phat trién
bao nhiéu. Gido hoi gitt mot vai tro then chét trong sw phat trién vin hda ctia dat nwdc. Hai
trwong dai hoc 1én lic bay gidr, Hoc vién Kiev va Hoc vién Moskva, la nhitng trwong ctia giao
hoi, chd yéu day giao ly va triét hoc kinh vién, hau nhw khong quan tim dén cac mon khoa hoc
tw nhién. Trong khi dé thi & Anh, Phap chu nghia tw ban da hinh thanh va di té chic dwoc
nhirng Vién han 1am khoa hoc néi tiéng & Paris va London.

Vua nwéc Nga lac d6, Pyotr dé nhat (Pyotr Pai dé) 1a mot ngwdi ¢6 chi hwdng 16m, mudn dua
nuwéc Nga ra khoi canh lac hau, tri tré, tién 1én thanh mot cuong qudc chau Au. Ong hiéu rang
muon thé, phai phat trién khoa hoc, ky thuat, phai dao tao nhin tai. Bdn thin Pyotr da di t&i
cac nwée chau Au, dich than hoc nghé déng tau, hoc cach budn ban. Sau khi vé nwéc, ong ci
nhiédu thanh nién ra nwéc ngoai hoc khoa hoc quan su, hoc nghé ki sw, nghé hang hai. Ong mé
nhiéu trwong hoc Ky thuit, cho xuit ban sach bao kj thuat, to chirc Vién han 1am khoa hoc
Saint Petersburg, chu triwong phat trién khoa hoc, ky thuat va tach gido duc va khoa hoc ra
khéi anh hwéng cuia gido hai.

b€ nhanh chéng di 1én trong diéu kién kinh té€ con lac hiu, Pyotr chu trirong mo&i cac nha
khoa hoc 16n & chau Au dé&n Vién han 1am khoa hoc Saint Petersburg, tao cho ho nhitng diéu
kién tot dé nghién ctru khoa hoc va vin dung khoa hoc vao viéc ning cao nén kinh té va tiém
lwc quan sw cia nwéc Nga. Pong thoi Pyotr cling sir dung cic nha khoa hoc nwéc ngoai dé dao
tao can bo khoa hoc trong nuéc.

Chu trwong sang su6t dé cua Pyotr vap phai sw chéng d6i cua gido hdi va cta giai cap phong
kién Nga. Ho biét rang mu6n cho nuéc Nga c6 sttc manh kinh té€ va quan su, can phai phat trién
khoa hoc. Nhung ho lai s¢ rang khoa hoc phat trién sé 1am niy né tw twdng duy vat, vo than, va
nhiéu tw twdng chinh tri "doc hai" khac ntra. Tir 1725, sau khi Pyotr mat di, thai d6 day mau
thuan do cta cac tang 1¢p thdng tri nuwéc Nga da khién ho cui dau sung bai cac nha khoa hoc,
cac nha kinh doanh nwéc ngoai, giao cho ho nhiéu trong trach trong bd may nha nwéc, nhwng
lai ngan can viéc hoc hanh cda thanh nién trong nwéc, chan lai trwéc ho con dwong tién vao
khoa hoc. P& cling c6 chd ngdi clia ho, cac vién chirc cao cidp ngwdi nwdc ngoai ra sttc tung ra
ludn diéu rang nguoi Nga khong thé nao tré thanh nha bac hoc hodc nha vin nghé, va luan diéu
d6 dwoc cac nha cdm quyén Nga tan thwdng va ting ho.

Lomonosov da di vao khoa hoc trong hoan canh nhuw vay.

Con dwong di vao khoa hoc

Mikhail Lomonosov sinh ndm 1711 tai mot lang nhé ven bién phia bic nuwéc Nga, gan thi
tran Arkhangelsk[214]. Cha Mikhail Lomonosov la m6t néng din lam thém nghé danh c3, gia
dinh s6ng dd no. Cho dén nay tiéu str ciia Mikhail Lomonosov van con c6 nhitng ché chwa dworc
biét ro rang.



"(f mién qué ctia Lomonosov ltic d6 c6 nhiéu nguoi biét doc, biét viét, thdm chi mot s6 ngudi
con ham doc sach nita. Té¢i nam 12 tudi, cdu bé Mikhail da doc théng viét thao, khong nhirng
doc sach dao ctia gido héi ma con thich doc cd cic sach "ngoai doi" nita. C6 hai cudén sach
"ngoai doi" ma Mikhail say swa doc mai nhiéu lan, cuén "Ngit phap" ciia Meletius Smotrytsky
va cubn "S6 hoc" cia Leonty Magnitsky[. P6 1a nhitng cu6n sach noi tiéng thoi bay gio, phan
anh dwoc day du trinh do ngit van Nga va toan hoc thé ky XVIIIL. Ching da khoi ddy trong tdm
hon Mikhail 1ong ham thich khoa hoc, va khat vong muén nam virng khoa hoc vi khoa hoc tao
ra kha ning lam chu thién nhién. Mikhail thiy rang tw minh doc sach 1a chwa dud, chi bé con
mudn dwoc dén treong hoc nira. Nhung wéc mo d6 khong thé thanh sy thwe. Quanh ving
Mikhail & chi c6 mét treong hoc duy nhat cta gido hdi, nhung treong dé khong nhan con cai
cac nha "dan hen" vao hoc.

Mikhail khong chiu bé cuéc. Nam 1730, mac du cha hét sirc can ngan, chang thanh nién
Mikhail 19 tudi quyét tam tir gid gia dinh di Moscow tim noi hoc tép V&i vai bd quan do boc
trong mot chiéc khdan nhé méc toong teng trén dau chiéc gay ngan va mot sé tién an dwong it
6i, Mikhail di b6 vwot hang tram kilomét dé téi Moscow. O' day, ciing nhw & khip noi trong
nudc Nga, con nha "thr dan" khong dwoc nhan vao trwong dai hoc. Mikhail da tim cach khai
man, tw nhan minh la con trai mdt nha quy toc, va cudi cung da dwgc nhin vao hoc tai Hoc vién
Moskva ctia gido hoi.

Nim nam & hoc vién 1a ndm nam séng rat gian kho va ting thi€u. Lomonosov vira di lam
thém dé kiém tién an, vira déc stirc hoc hanh, mong tié€n siu vao khoa hoc. Nhung cang hoc,
Lomonosov cang thidy chan nan vi nha trueong chi day gido ly, kinh vién, khong gitp cho anh
tién thém dwoc bwdc nao trong khoa hoc tw nhién. Pwoc biét Hoc vién Kiev c6 day khoa hoc tw
nhién, nam 1734 Lomonosov c6 xin dwoc biét phai xuong Kiev[215] mot thoi gian. Nhwng anh
da thit vong quay tré vé Moscow, vi Hoc vién Kiev cling chi day nhitng "ciu chit rong tuéch
cda triét hoc Aristotle", chit khéng phai la khoa hoc tw nhién that sw.

Nam 1735, mo6t sw tinh c& may man da tao ra mot buwdc ngodt quan trong trong cudc doi
Lomonosov. Theo chi thi ctia Nghi vién Nga, Hoc vién Moskva chon 12 sinh vién xuit sic nhat
cho di hoc tai Vién han 1am khoa hoc Saint Petersburg, Mikhail Lomonosov dwgc chon trong
s6 12 ngwoi dd, va sau 8 thang hoc tai Saint Petersburg, dwoc Vién han lam ct di hoc tiép &
Pirc. Lomonosov dwoc hoc nhitng gido sw xult sac, dwoc dao tao chuyén vé luyén kim va mo.
Nim 1741 6ng tré vé Vién han 1am Saint Petersburg cong tic va ndm 1745 & tudi 34, 6ng duwoc
cong nhan la gido sw hda hoc, vién si Vién han lam.

Lomonosov, ngwi toé chirc nén khoa hoc Nga

Mikhail Lomonosov bat dau cudc doi khoa hoc trong mdt hoan cdnh khoé khin va phikc tap.
Vién han 1am khoa hoc Saint Petersburg lic d6 thuc sw nam dwéi sy diéu khién cia chanh vin
phong Johann Daniel Schumacher. Schumacher 1 mot nhin vién cao cip ngudi Dirc, hep hoi
va thién can, lo cho chitc vu va quyén loi cia minh nhiéu hon 1a lo cho khoa hoc. Ong ta can tré&
viéc dao tao can bd khoa hoc ngwoi Nga. Ban than Lomonosov ciing d phai kho6 khin 1dm m&i
duwoc 6ng ta nhan vao céng tac & vién han 1am. Ong ta ciing gay tré ngai cho cong tac khoa hoc
cia cac vién si, khién cho nhiéu vién si ngwoi nwédc ngoai ndi ti€ng nhw Daniel Bernoull,
Leonhard Euler[#, trwdc kia dwoc Pyotr dé nhat moi téi Saint Petersburg, khi dé cling tir bo
Saint Petersburg ra di.

Lomonosov da cé nhitng hoat dong khoa hoc hét sirc da dang, ban thian 6ng la gido sw hda
hoc, nhung 6ng cling c6 nhiéu nghién ctru vé vat Iy thién van, dia chat, dia ly. Ong ciing nghién



ctru cd vé lich st va ngdn ngir hoc, 6ng sang tac tho, va dé lai nhiéu birc hoa, trong dé noi tiéng
nhit 1a cac birc "Chan dung Pyotr" va "Trian danh Poltava[216]".

Ngoai viéc truc ti€p nghién ctru khoa hoc, Mikhail Lomonosov con 1a mdt nha hoat dong xa
hoi, m6t nha to chirc khoa hoc, diu tranh khéng mét moi cho viéc xdy dung mét nén khoa hoc
va mot doi ngli can bo khoa hoc ciia nwéc Nga. Trong Vién han 1am khoa hoc Saint Petersburg,
Lomonosov chéng su ton sung qua dang cadc nha khoa hoc nwéc ngoai, chong lai dich than
Schumacher, va bang nhitng hanh dong cu thé, chi ré sw kém co6i cia moét sd nha khoa hoc
nwdc ngoai trong vién han lam.

Lomonosov da danh nhiéu céng sttc cho viéc phat trién khoa hoc & nwéc Nga. MOt mat, 6ng
tich cuc to chirc va tham gia truc ti€p vao viéc pho bién cac tri thirc khoa hoc trong din ching.
Mit khac, 6ng td chirc viéc dao tao can bd khoa hoc trén co s mé rong mang lwdi gido duc &
nuéc Nga. Ong da bd nhidu cong sirc dé xay dung trwdng Pai hoc tdng hop Moskva, dé thuc sw
la treorng dai hoc dau tién cua nwéc Nga, hiéu theo ding nghia cta né. Hién nay trwong Pai hoc
tong hop Moskva mang tén Mikhail Lomonosov 1a ngwdi sang lip ra nd, 1a mot 1o dao tao can
b0 khoa hoc noi tiéng trén thé gidi, va 1a niém tuw hao cia nén khoa hoc Lién X6. Vai tro cta
Lomonosov néi bat ro rang: trong lich str vdan héa Nga, va nha tho Alexander Pushkin[217] danh
gia rat cao tai ndng nhiéu mat va cong hién lén lao cia Lomonosov da goi 6ng la "Truwdong dai
hoc diu tién cia nwéc Nga".

Lomonosov, nha khoa hoc 10i lac

Lomonosov di vao khoa hoc trong liic nén khoa hoc Nga con rat thip kém. Linh vwc nghién
clru cia 6ng lai rat lon, vi véi tri tué va nhan thirc rong rii ctia minh, 6ng thiy rang ché nao
cling c6 van dé phai nghién cttru. Ong vira nghién cttu khoa hoc, vira hoat dong xa hoi, vira phai
diu tranh chong nhirng "ké thu cia nén khoa hoc Nga", tirc 1a tAng 1&p thdng tri quy tdc va ting
Iit. Strc khde bi hao mon, 6ng mat nam 1765, khi chwa tron 54 tudi. Lic con song, 6ng méi chi
hoan chinh va céng bd dwgc mdt phan ba cac céng trinh cia minh. Hai phan ba con lai la
nhirng ghi chép, nhin xét, nhirng cong trinh dang dé, thé hién mot nhan quan khoa hoc c6 tAm
xa, di trwedc thoi dai cia minh.

Nhitng cong trinh dau tién cia Lomonosov la vé héa hoc. Cc nha gid kim thuit thoi trung
thé ky c6 tim cach ché ra hon da triét hoc dé€ bién dat da thanh vang. That bai ciia mon gia kim
thuat khién cac nha héa hoc thé ky XVII vach ra cho minh mét muc tiéu thwc té hon: tim cach
pha ché cac loai thudc chira bénh va cac chit cin thiét trong thuc té. Héa hoc dwoc goi la mot
nghé thuat, va mang nang tinh kinh nghiém chu nghia, khéng dwa trén moét co sé ly luan nao.
Lomonosov nhin xét rang héa hoc van con bi bao phu trong bdéng tdi day dic, va nhing
nguyén nhan thuc sw cia cac hién twong ky la ddi vdi ta van con 1a diéu bi 4n. D6 1a thiéu sot
l6m ctia héa hoc thoi d6. Lomonosov néi: "Nha héa hoc chan chinh phai vira 1a nha ly thuyét,
vlra 1a nha thwc hanh", va "trong cing mot con nguwoi, phai c6 mot nha héa hoc khéo 1éo va mot
nha todn hoc siu sac".

Lomonosov cho rang chuyén dong cta cac hat nho 1a co s& clia moi hién twong hda hoc, vi
vay "ai mudn ndm siu cac chan Iy hda hoc thi phai nghién cttu co hoc, va muén nghién ctru co
hoc thi phai am hiéu todn hoc". Trong cic céng trinh nghién cru cia minh, Lomonosov giai
thich nguyén nhan ctia nhiét va cda tinh dan hoi cia cac chat khi 1a sw chuyén dong cua cac hat
nhé ly ti ma gidc quan cda ta khong cdm giac dwoc. Ong 1a mot trong nhitng ngudi sang 1ap ra
thuyét co hoc vé nhiét va thuyét dong hoc chat khi.



Trong hé thong khoa hoc cia Lomonosov, "dinh luat pho bién" vé su bao toan gitt mot vi tri
quan trong Ong phat biéu dinh luat d6 1an dau tién trong mot birc thw giri Euler ndm 1748.
Ong viét: "Moi suw bién doi trong thién nhién déu dién ra sao cho néu thém mot cai gi vao mot
cai gi do, thi phai béot cai dy di & mot cai gi khac. Thi du nhw néu thém bao nhiéu vat chat vao
mot vit nao dé thi c6 biy nhiéu vat chat phai bi bt di @ mot vat khac, téi dung bao nhiéu gio
dé ngu thi phai b6t di by nhiéu gior dé thic, v.v... vi d6 la mot dinh ludt phé bién cta thién
nhién, nén no ciing dwoc p dung ca cho cac quy tac chuyén déng: mot vat do va cham ma lam
mot vt khac chuyén dong, né mit di bao nhiéu chuyén dong ctia né thi lai truyén bay nhiéu
chuyén dong cho vat kia". Muwoi hai nam sau, nam 1760, Lomonosov méi chinh thirc c6ng bo
dinh luat d6, nhung né ciing vin md&i chi 1a mot phéat bi€u dinh tinh, chwa phai 1a mot dinh luat
dinh lwong chat ché. biéu dé la tit nhién, vi thoi Lomonosov trong co hoc chwa xac dinh dwoc
cai gi la s6 do cda chuyén déng (dé la dong lwong mv hay 1a dong nang % mv2 ?), trong dién
hoc va tir hoc ciling chwa c6 cac nghién cttu dinh lwgng.

Lomonosov di dung cin dé nghién ciru cidc phan &rng héa hoc vé mit dinh tinh. Nam 1756,
6ng da thuc hién nhidu thi nghiém va cong b6 két qua nhuw sau. Ong cho nhiéu loai kim loai vao
nhitng binh gin kin, va d6t néng 1én cho kim loai phan tng v&i khong khi trong binh. Ong can
cai binh trwéc va sau phan rng. Két qua la néu khéng cho khéng khi bén ngoai lot vao binh thi
trong lwong ctia binh khong doéi. D6 1a thi nghiém dau tién trong lich st khoa hoc, dung cin dé
kiém tra dinh luat bdo toan trong lwong trong cic phan ing h6a hoc. Nhwng Lomonosov khéng
tan thanh quan diém ctia Newton cho trong lwong la s6 do lwong vt chat[zi8]. Vi vy ong
khong coi dinh luat bdo toan trong lwong 1a dinh luat bao toan vat chat. Ong phan van, khong
tim ra dwoc cach giai thich sy bao toan trong lwgng trong cac phan &rng héa hoc. Vi vay 6ng chi
mo ta cic thi nghiém, nhung khéng tir 46 ma phat biéu thanh dinh luit bao toan trong lwong.
Dinh luit nay vé sau dwoc Antoine Lavoisier[#] phat biéu khi 6ng nghién ctru ly thuyét vé suw
chay.

Nhu trén da néi, Mikhail Lomonosov 1a mot tri tué tinh té, di trudc thoi dai minh ¢ chd sém
hon cad mot thé ky. Nhitng quan niém ddng dan cta 6ng chwa dwoc trinh do khoa hoc thoi do6
chirng minh, va chwa dwoc cac nha khoa hoc dwong thoi tan thanh. Sau nay, khi ti€p tuc nghién
ctiru nhitng cong trinh con bé dé ctia Lomonosov va ddi chiéu chiing véi nhirng thanh twu méi
nhat cta khoa hoc, ngwoi ta méi cang thay ro gia tri siu sic clia nhitng quan niém do.



XVIIIL. JAMES CLERK MAXWELL (1831 - 1879)

JAMES CLERK MAXWELL (1831 - 1879)

Dau hiéu cua tai nang

Edinburgh[219] 1a mét thanh ph6 c6 thudc x& Scotland[220] nwéc Anh. Vao ngay 13 thang 6
nam 1831, ciu bé James Clerk Maxwell da ra doi tai thanh phé nay. So véi cach diy trén 150
nam, ldc ciu bé James ra doi, thanh phd van khong thay ddi gi nhiéu 1dm: nhitng cdt 6ng khéi
cao van ngay dém nha khdi, nhitng ciy sbi cao van téa bong trong nhitng ngay nang 4m, nhitng
chti chim van ri rd kéu hét trong cac lum ciy. Tham chi ngdi nha James chao doi cling van nhw
xwa: van ngdi nha ba ting c6 16 véi nhirng birc tuwdng day va khung cira s6 cao. Ca day phé xem
chirng ciing chang c6 gi thay d6i 1on lao, chi c6 thém mot cai bang gd6 don so nhung nhiéu y
nghia dong vao tuwdng nha Maxwell trén dé cé khac dong chit "James Clerk Maxwell, nha vat ly,
da ra doi tai noi day ngay 13 thang 6 nam 1831".

Va cling con mot diéu khac nita trong doi song cla cai goc ph6 nhé bé, binh di nay: trwdc kia
ph6 x4 im ang, thwa nguoi, gior ddy du khach, nhat 1a cic nha khoa hoc, tir khap ti phwong kéo
dén v&i tAm long ngwdng mo, 4p G khat vong tin mat nhin thiy ngdi nha, noi san sinh ra nha
dai bac hoc da gép phan gitp loai ngwoi tién mot bwéc quan trong trén con dwong nhin thirc
ngay cang sau sac hon vé thé gi¢i vat chat.

Sau khi sinh James dwoec it 1u, 6ng b6 nay sinh ra y dinh bat ngo, lam cho bau ban khong ai
hiéu néi. Mot bubi sang kia, 6ng ling 1€ thu x€p hanh trang dwa vo con vé séng & vung qué
Middlebie[221]. Ong muén con minh lén 1én giita long thién nhién thoang dang, cé cay cdi, sdong
nuée. Ong khdng mudn con minh bi giam trong nhitng bitc twong da lanh, am khéi va 4m méc.

Va & day, giita canh sac thién nhién ky vi, tat thdy da sém khoi goi tri tué von da vo clung
nhay cam cda ciu bé James, dong thoi nhen 1én trong tAm kham ciu mot long ham hiéu biét
16m lao.

Me James da viét thw cho ngwdi than noi vé dita con minh, birc thu dé ngay nay van con gitr
dwoc: "Chau James ndm nay 1én ba. Chau choi nghich canh ctra, khéa, 6 khéa khong lic nao
ngoi tay. Chau suét ngay hoi: "Tai sao lai thé nhi, hdy bdo con cich lam nhitng th& do6"...
Chudng trong nha van tot chau dirng ling hang gi¢ trong bép quan sat, roéi tw bAm chudng va
ho héi néi véi bé me chau chuyén gi da xay ra, doan chau kéo tay bd di khap moi cho bat chi
cho cai 10 c6 day dién di qua".

Muwoi tudi, James dwoc giri di hoc & Edinburgh. Tai diy, xa nha, moi viéc ciu déu phai tw lo
liéu 13y. Cau thi€u sw khuyén bao cia cha va ban tay triu mén cia me, luén luén hoéi twéng lai
nhitrng ngay song & lang qué.

O truong, James dwoc hoc mon hinh hoc. Ké ciing la, James mé say, hdo hirc moén hoc nay dén
mirc dam mé, quén hét mot chuyén trén doi. Va, chang bao 1au, James da vuot xa cac ban.

Ké ciing c6 ly khi nguwoi ta bdo rang tai nang clia con nguwoi 1a nhitng chiéc phim cta cay dan
dwong cim, con hirng thi 1a ban tay cua nguwdi nghé si. Boi véi James, hirng thi mé say ndy né
tlr rat sém ay chinh la diu hiéu cta tai nang. Chinh hirng thu ay sau nay tao ra giai diéu, giai
diéu vé sw hai hoa cta tw nhién vi dai!

Cong trinh nghién ctru cia "ciu bé" mwoi lam tubi



Trén con dudng phat hién ra minh, moi nguoi c6 moét cach dé tw khang dinh. C6 ngudi ung
dung thong th3, xem xét ky lwdng, chon cho minh mét cong viéc, it 1au that vong va lai tim viéc
khac. C6 nguwoi lam d0 moi viéc va nhay tir viéc nay sang viéc khac ciing dé dang, hy vong
nhanh chéng tim thiy chit gi d6 phtt hop véi minh. Nhung James thi chang phai kiém tim, su
phu hop y tw dén véi cdu. Cau di vao khoa hoc ciling tw nhién nhw chim hét, hoa né va nhirng
giot swong mai dong trén canh hoa léng lanh anh mat troi.

Sw kién sau day trong cudc doi Maxwell chirng minh diéu do:

Mot hém, 6ng bé dén tham James & trudng trung hoc. Khi vé, 6ng dan James dén tham Hoi
khoa hoc hoang gia. Tai day, James nghe thiy cac nha bac hoc dang tranh luin véi nhau vé mot
trong nhitng diéu bi 4n cia ngwdi Etrusca cd daif222). Khong biét cac cong thirc todn cao cip,
tai sao ho c6 thé ché tao dwoc nhitng cai binh hinh trai xoan ly twdng (hinh ellipse)[223], chén
theo nguwoi chét trong cac ngdi mé co6. Cac nha bac hoc bit lwc, khong sao muong twong noi,
con James thi bitt ri¢t khong yén, c6 suy nghi tim toi phwong phap dy. Cha ciu v6 cung strng
s6t, roi tlr sirng sot chuyén sang tu hao, khi thiy ciu con trai da vach mot hinh trai xoan ly
twdng bang cach déng hai cai dinh vao bang go, 14y mot soi chi vong qua hai cai dinh, ndi hai
dAu cta soi chi lai, roi cing soi chi bang dau nhon but chi va di ddng dau but chi trén bang go.

Bay gi¢r phwong phap nay dwoc nhiéu ngwoi biét dén, nhung it ai nhé rang ngwoi dau tién
khai quat tu twdng ctia phwong phap nay lai 1a ciu hoc sinh trung hoc thé ky trudc tén la James
Clerk Maxwell.

Ta c6 thé nghi 1&i giai ctia Maxwell 1a mot treong hop may rdi ngau nhién: Khong, khong phai
thé. Pay 1a cong trinh nghién ctru khoa hoc dau tién cia Maxwell. Cong trinh nay da trai qua
mot sw suy ngam chin chin va siu sic, ndi Ién truc gidc khoa hoc nhay bén va tAm hiéu biét
siu rong cua tac gid. Cong trinh nay da dwoc gi¢i khoa hoc thira nhan va dwoc cong bo trong
"Cong trinh nghién ctvu cia Hdi khoa hoc hoang gia Edinburgh”. Vi day la trweéng hop ddc nhit
tlr trwedre téi nay, ma tac gia cong trinh lai Ia mot cau hoc tro, cho nén trong héi nghi, James
khong dwoc doc ban bao cdo ciia minh, ma lai do mét nha bac hoc danh tiéng doc thay. Con
dwéi cac hang ghé, cac vi tai to mat 1én thi ngoi do véi dang vé it nhiéu pha chat then thung, vi
ho phai ling nghe v&i niém than phuc y kién cia mot "chii 16i con" méi ti tudi dau!

Maxwell nam d6 méi mwoi lam tubi.

Phat minh ndéi ti€p phat minh

Doi véi Maxwell viéc tim ra phwong phap vé cac hinh trai xoan ly twdng c6 thé xem nhw bong
hoa diu vu bao hiéu mot mua sai qua.

Sau ba ndm, nam 18 tudi, Maxwell cong b6 tac phdm nghién ctru ly thuyét can bang cla cac
vat dan hoi, chirng minh mot dinh ludt rat quan trong trong ly thuyét dan hoi va co hoc xay
dung, vé sau duoc goi la dinh luat Maxwell.

Ldc nay, James vao hoc trwedng Pai hoc Edinburgh. Sau khi tot nghiép, anh vao hoc trwong
Cambridge; noi truéc kia Isaac Newton da tirng theo hoc. O day Ian dau tién Maxwell duoc doc
nhitng cong trinh cua Michael Faraday va hdo httc truwdc nhitng chan trdi rong mé trong cac
cong trinh d6. Chang trai 20 tu6i Maxwell viét: "T6i quyét dinh khong doc mot cdng trinh toan
hoc nao & linh vuc nay néu nhu chwa nghién ctru vé co ban "Nhitng cong trinh thwc nghiém vé
dién"[224] cua Faraday.

Nam 24 tuoi James Clerk Maxwell tré thanh gido sw. Nam 1856 dng xin dén day vat ly tai



treong Pai hoc Aberdeen[225] canh qué nha. Nam 1871, 6ng dwoc ctr lam chu nhiém khoa vat ly
thwc nghiém cta trwong Pai hoc Cambridge. Nho s tham gia cia Maxwell, tai day da xay dung
dwoc mot phong thi nghiém noi ti€ng dat tén la Phong thi nghiém Cavendish va Maxwell duwoc
ctrlam gidm déc dau tién.

Nam 1857, Maxwell dwgc gidi thwdng Adams|[226] vé cong trinh nghién ctru tinh bén virng cia
vanh dai Sao Thé (Saturn)[227].

Nam 1860, Maxwell duoc gidi thwéng Rumford (Rumford Medal)[228] v& nhiing cong trinh
nghién ctru vé quang sinh ly hoc.

Ong ciing chinh la ngudi dau tién 4p dung phwong phap xac sudt trong viéc xay dung thuyét
dong hoc chat khi. Cong lao ctia 6ng trong linh vwc nay vé sau di dwoc Ludwig Boltzmann,
Josiah Gibbs, Otto Stern[#] v.v... tiép tuc phét trién, tong quat héa va da dwgc dp dung rong rii
dé xay dung ly thuyét vé dan nhiét, dan dién, ndi ma sat... trong cac trang thai khi, trang thai
ran va long.

Chi b4y nhiéu céng trinh ciing dd lam cho tén tuéi Maxwell bat ti. Song sw nghiép bat hu cia
toan b cudc doi Maxwell lai la nhitng cong trinh nghién cttu vé ly thuyét trueong dién tir.
Maxwell da danh gan 20 nam troi cho cac cong trinh nghién ctru nay va dng thwong tw vi minh
mot cach khiém tén 1a ngwoi dién dich bang ngdn ngit todn hoc cidc quan niém cta Michael
Faraday. Nhung v&i Maxwell, cic ¥ niém thién tai clia Faraday tré nén siu sic, thdng nhit va
hoan chinh. Trong tac phdm "Khao luin vé dién va tt", Maxwell da chang nhitng xét toan bd
cac hién twong dién va tir dwa trén khai niém trwong theo ding tinh than ctia Faraday, ma con
ti€p tuc phat trién mot cach sang tao cac dinh luit dién va tir. Ly thuyét toan hoc cia Maxwell
khong nhirng gidi thich dwoc tit ca cac qua trinh dién tir da bi€t ma con mé man cho mot phat
ki€n méi c6 tdm quan trong lén lao. P6 1a viéc tién doan sw ton tai cac song dién tir tirc la
nhirng sw bién thién tudn hoan va lién quan chat ché véi nhau cia dién treong va tir treong lan
truyén trong khong gian tir diém nay t&i diém Kia.

Nam 1865, Maxwell lai dwa ra y kién thién tai n6i rang anh sang ciing 1a nhitng séng dién ttr.
Tt nhitng phwong trinh Maxwell, nguwoi ta ¢ thé rat ra két ludn la van téc lan truyén cua cac
song dién tir (cling 1a van t0c 4nh sing) trong chan khong thi bang ty sd cia sé do dién tich
trong hé don vi dién tlr va s6 do dién tich trong hé don vi tinh dién. Sw trung hop dang chu y
gitra cac dai lwong thudc hai linh vwee vat Iy twdng nhw khac han nhau 4y da lam cho moi nguoi
hét strc quan tAm va ciing 12 mot trong nhitng bang ching virng vang nhit ching thuc cho ly
thuyét Maxwell trwwérc khi Heinrich Hertz[+] phat hién ra song dién ttr.

Cling trong tac phadm "Khao ludn vé dién va tir", Maxwell con dwa ra két luin ndi rang tia sang
phai giy ra 4p suit co hoc 1én nhitng vat né gap trén dwong. K€t ludn nay vé sau dwgc nha bac
hoc thién tai Pyotr Lebedev chitng thuwc mét cach day du.

Tiép tuc sw nghiép cua Faraday, Maxwell 1a ngwoi da dat co sé cho mét giai doan méi cta
mon vat Iy toan hoc la giai doan xay dwng ly thuyét vé trwong.

Albert Einstein coi Maxwell 1a mot anh hung 1én cta tién bo xa hoi loai ngwdi, ngudi da bang
cong trinh sang tao clia minh, dua ly thuyét treong dén thang loi ruc ro.

Nhéin loai mai méi chiu on nha vat ly vi dai Maxwell. Nho ¢c6 Maxwell cuéc s6ng cua hang
triéu triéu con ngwdi tré nén phong phd hon véi cac phwong tién khéng thé thiéu dwoc trong
sinh hoat va san xuat.

Vé&i nhirtng céng hién ctia minh, James Clerk Maxwell d3 hoan thanh st mang quang vinh la
hoan thién vat ly c6 dién, chuin bi manh dat cho sw phat trién cda vat Iy hoc hién dai, vat ly



hoc ctia thé ky XX.

James Clerk Maxwell mat ngay mong 5 thang 10 nam 1879 vi bénh ung thw da day, lic 6ng
mai 43 tudi doi. Biét minh sap chét vi cin bénh hiém ngheéo, 6ng binh than dén nhan cai chét,
vGi niém an Ui siu ling 1a da lam t4t ca vi tién bd xa hoi loai ngwoi, vi sit mang nhan thic
nhing bi 4n ctia tw nhién!



XIX. ALBERT ABRAHAM MICHELSON (1852 -1931)

Chang thiéu uy hai quan tré thanh nha khoa hoc

"Thi nghiém Michelson" gior day, da tré thanh mot thi nghiém kinh dién dwgc mé ta trong
cac sach gido khoa vatly hoc cac nwéc. Michelson da ti€n hanh thi nghiém nay cho téi khi chét.

Michelson néi tiéng 1a con nguoi sudt doi chi lam mot thi nghiém, 6ng sinh tai mét thi trin
nhé & Ba Lan. Cha 6ng ciing giéng nhw nhiéu dong bao 6ng thoi dy, khong thay c6 hanh phic &
tdo quéc minh, da di tim né & bén kia dai dwong. Lic ay Albert méi vira hai tudi.

Thoat dau b6 cau dw dinh 1ap nghiép & New York, mé ctra hiéu kim hoan. Nhuwng cong viéc
dién ra khong nhuw y muén. Va & day 6ng nghe don vé mot mién California hoang kim thuc s,
hang nghin ngwdi khai thac vang dang d6 dén. Thé la 6ng Samuel Michelson[229] lai thu xép
hanh trang, sim thém hang cho ctra hiéu twong lai va lai mao hiém bat dau cudc hanh trinh
gian nan xuyén qua luc dia.

Pén mo khodng san quy, 6ng Samuel Michelson thu x€p noi an chén & va khai trwong ctra
hang tap hda cia minh giong hét cic ctra hang & t6 quoc Ba Lan ctia 6ng.

Nhitng ngwoi tim vang thwong 1a nhitng con ngudi khic kho, thAm trAm. Nhung trong sé ay
c6 mOt ngwoi rat mén cdu bé mat niu, c6 mé téc xanh den, da ké cho cdu nhiéu chuyén phiéu
lwru va day ciu choi vi cAm. Albert hoc rat chuyén can va sudt doi van cdm on nguoi do. Trong
cudc doi khda hoc sau nay, ciy vi cam da gitup 6ng giam bét noi c6 don.

O California, gia dinh Michelson lam an khong phat dat. Mach chira vang giam sut nhanh
chdong va chang may chdc da can kiét. Ho lai thu xé€p chuyén dén Virginia[230].

O treong, Albert hoc kha, nhung chi kha vé mon toan, ngoai ra chang quan tim dic biét dén
mon hoc nao cd. Ba me muodn con minh sau nay lén 1én tré thanh bac si. Con 6ng bo, khi ban
dén twong lai ctia ciu con trai, thwong yén ling: hoc & trwedng dai hoc thi phai tra tién, ma tién
thi 14y dau ra. O noi gao chau cli qué nay, gia dinh tim miéng in dau phai chuyén thuong!

Cudi cung, Albert chon Hoc vién hai quan. Ciu chon thé khéng phai vi mé say vé lang man cda
bién khoi, va cling khéng phai vi mo wéc tré thanh mot si quan hai quin cw phach, ma chi vi



hoc vién nay c6 cho hoc bong, thidm chi con cho ca tién tu xe dén Annapolis[231] noi hoc vién
dong, va né mé ra cho cau con duwong di vao khoa hoc.

Nhuwng Michelson dat dwoc nguyén vong dé khong phai d& dang. O bang Nevada[232], noi gia
dinh Michelson cw tr, hoc vién hai quan chi danh cho mot chdé va ngudi dwoc nhan vao chic
chan khong phai 1a Albert. CAu budn 1dm! Ciu phai hanh ddong. Mot y nghi l6e 1én trong dau dc¢
chang trai 17 tudbi.

Cau thu xép hanh trang, mot minh di dén thanh phd Washington, D.C.[233] v&i y nghi tdo bao:
truc ti€p dé nghi tong théng tao diéu kién cho ciu dwgc vao Hoc vién. Ciu biét rat ro, ci sang
sm, vao gio nhat dinh, téng théng thwong di dao véi con ché yéu quy cia minh. Cau doi &
cong Nha Trang[234]. Vira thiy tong thong xuit hién, ciu 14y hét can ddm buwdc dén trwdc mat
ong. Luc da vé gia, Michelson mim cuwdi nhé lai lac 4y da hira véi téng thong, rang dng co thé tw
hao vi cidu néu cdu duoc vao hoc vién. Diéu dang ngac nhién khong phai la tong théng da chu y
lang nghe ciu va danh cho ciu mot trong nhiing cho con dé tréng do dich than 6ng phan phdi,
ma la & cho cAu thiéu nién nay da gitr ddng loi hira ctia minh. Cau da tré thanh nha vat ly thuc
nghiém Kkiét xuat, ciu da tré thanh ngwoi My dau tién dwoc gidi thwdng Nobel nam 1907, cu
da tré thanh niém tw hao va vinh quang cia nwdc My...

Trong hoc vién, Michelson hoc tip trung binh: rit nhiéu mon ciu khong thich, chang han lich
st va van hoc. Thé nhung vé dong lwc hoc va toan hoc ciu x€p thit hai, con vé quang hoc va dm
hoc ciu thudc loai gi6i nhat. C6 1an, 6ng gidm doc hoc vién, trwéc dé da tirng la si quan hai
quan, néi v&i cdu: "NEu anh danh it thoi gian hon vao tat cd cdc mon khoa hoc tw nhién do, va
chuyén chi vao mon phdo thi cé 1& lic nao dé anh sé c6 ich cho td6 quéc". Nhung may thay
Albert Michelson lai khéng theo loi khuyén ctia 6ng gidam doc.

BOon nam & hoc vién... C6 thé n6i dwoc gi vé bén nam d6? Michelson thwong nhé lai nhirng
thang nam 4y véi mot ndi budn nhé man mac nhw ngwoi ta nhé lai nhitng céi gi quy gia da bi
nhitng ngon séng thoi gian chay du6i khén cung xéa phai. Ciu thich choi thé thao, quan vot,
diu kiém, ddu bdc. Nghe ké, c6 1an ciu da trd thanh nha vo dich ddu bdc hang nhe trong hoc
vién.

Lidc méi vao hoc, Hoc vién cé 86 hoc vién, nhung khi t6t nghiép chi con ca thay 29 nguoi,
trong s6 dé co6 Albert Michelson.

Anh lam viéc hai ndm trén mot con tau quin sw v&i cdp bic thiéu Gy va khi hét nghia vu,
dwoc goi vé hoc vién, lam viéc tai khoa vat Iy va hdéa hoc.

Luc nay, Michelson chwa lam dwoc gi cho khoa hoc. A’y vay ma chi mét nam ruwdi sau, cac bao
chi da viét nhiéu vé nha khoa hoc tré. Tén tudi Michelson di 14y lirng khap chau My, chau Au...

Thi nghiém "am" chan dong hoan cau

James C. Maxwell, ngwoi sang 1ap ra dién dong luc hoc c¢d dién, da tién doan rang dién tu
trwong cé thé truyén di dwdi dang séng, vdi van téc xap xi bang 300.000 km /s, tic 13 trung voi
van tdc anh sang. Ong ciing d3 néu 1én rang séng 4nh sang va séng dién tir déu cé cling mot ban
chit, ching déu la nhitng dao dong cta aether[235] lan truyén trong khong gian duwéi dang song.
Cho dén khi qua doi, Maxwell van khong chirng minh dwoc bang thuc nghiém nhiing tién doan
than tinh cia minh.

Theo quan niém cua cic nha vat Iy hoc thoi d6, néu anh sang 1a mot chuyén déng séng ctia
aether (mot moi trwong cé mit khap noi va ding yén trong vii tru) thi van tdc dnh sang ddi



v&i aether phai la mot lwgng khong doi. Nhwng trai dit dang chuyén dong trong vii tru véi van
toc khoang 30 km/s. Poi véi mot ngwdi quan sat trén trai dat va mot tia sdng phat di tir mot
ngudn sang trén trai dat thi vin t6c anh sang phu thudc vin tdc cia ngudn sang va clia nguoi
quan sat doi vdi aether, néu qua that cé aether dang dirmng yén trong vii tru.

Nam 1878, mot nam trwée khi qua doi, Maxwell da néu 1én mot thi nghiém tuwdng twong cho
phép phat hién chuyén dong cda trai dit trong aether. Néu cho hai tia sadng truyén di nhirng
quing duong 1 bang nhau, nhung theo hai chiéu ngwoc nhau thi 4nh sang sé t&i dich khong
déng thoi mot lic, ma sé c6 mot khoang thoi gian chénh 1éch At. Biéu nay gidng nhw hai ngwoi
boi véi van tdc nhw nhau, nhung mot nguwdi boi ngwoc dong séng va ngudi kia boi xudi dong.
Theo thi nghiém twdng twong ctia Maxwell, néu biét vin t6c anh sang c, biét 1 va At thi sé tinh
duoc dé dang van tdc cha trai dat trong aether. Nhung trong thuec té, gia tri ctia 1 bao gi¢ cling
hét strc nho bé so véi gia tri cha ¢, vi vy At nhé dén miirc khéng c6 cach nao do dwoc no.

Nim 1881, Albert Michelson di tim ra mot bién phap tai tinh dé bién thi nghiém twdng
twong cia Maxwell thanh thi nghiém thuc hién dworc.

Michelson chudn bi thi nghiém ty mi, cong phu. Ong phat minh ra mét dung cu vd cing tinh
vi ma gior day dwoc goi la "giao thoa ké Michelson". K& vé d6 chinh xac, giao thoa ké ctia 6ng
vurot xa tit ca nhitng giao thoa ké da c6 trwdc kia. Thi nghiém bat diu, nha vat 1y theo doi dung
cu mdt cach ciang thang. Ngay nay qua ngay khac, 6ng cin man quay giao thoa k& nhich dan
theo moi phwong, va quan sat ki hinh anh cic van giao thoa. K&t qua that bat ngo: khong thay
c6 cai gi chirng té chuyén dong cta trai dat trong aether. Vay thi aether, "mi" & dau? Hay cé
thé, vi trai dat khi quay theo quy dao xung quanh mat troi da cudn aether theo minh, do vy
ma giao thoa ké khong phat hién thay suw thay déi vé van toc 4nh sdng ching? Lic 4y, két qua
thi nghiém, két qua "am", két qua phu dinh, sé dwgc giai thich hét sirc my méan. Nhung
Michelson chwa dam tin vao diéu do.

Va ong lai thi nghiém, thi nghiém tiép...

Cac két qua lai van nhu ci.

Ong cong b két qua va phat biéu gid dinh ctia minh. C6 thé 1a trai dit da cudn theo aether
khi né chuyén dong, va nhw vy phan aether bao quanh trai dat la dirng yén so véi trai dat, o
la nguyén nhin giy ra két qua "am" cta thi nghiém. Nhung nhiéu nha vat Iy hoc khéng céng
nhin gia thuyét d6. D€ giai thich nhiéu hién twong vat Iy khic, c6 ngwdi cho rang aether khéng
bi trai dat kéo theo, cd ngwoi cho rang no bi kéo theo mot phan thoi. Két qua "am" lai van 1a
mot diéu bi hiém.

Mot lan Michelson giip gido sw héa hoc, Edward Morley. Ong kém Morley 14 tudi! Morley
cling la con ngwdi chudng chinh xac. Trong cac do dac cia minh, Morley thwong deo dudi dén
dd chinh xac hau nhw tuyét doi. Trong 20 nam tr&i Morley nghién ctru lwong 6xy va hydro[236]
trong nuwéc nguyén chat. Ong thwong kién nhin tinh toan dén sé thap phan thit nam.

Ngay tir nhitng ngay dau gap g&, hai nguoi da tré thanh doéi ban. Michelson chirng nhw nhin
thiy chinh ban than minh trong Morley. V&i con ngwoi nhw vay, 6ng c6 thé hoan toan tin can.

Nhung khi hai con ngudi 4y ngdi canh nhau, ¢ 1& chang mot ai cé thé nghi rang & hai con
ngudi bé ngoai khac nhau la thé lai cé rit nhiéu diém giong nhau. Vao tudi trung nién
Michelson van rat yéu thé thao, van 1a cau thu quan vot xuit sic, van rat nhanh nhen va trang
kién. Ong c6 cai nhin sic nhay, tinh cuwong quyét, khong chit dao dong va sdn sang hanh don
trong b4t cit khoanh khiac nao. Michelson luén luén dn maic té chinh, gon gang...

Con Morley... nhin bé ngoai thi trai ngwoc hin véi Michelson. Ong dn mic xuénh xoang, trong



nhitng bd quan 4o rong thung thinh, mé téc khdng chai, réi bu, dai lop dén tin vai. B6 ria mau
dong sang cong vénh kéo gan dén mang tai...

Nhuwng ca hai cung quan tdm dén nhitng van dé xoay quanh aether, cing wa chudng chinh
xac, cung c6 biét tai ché tao nhitng dung cu tinh vi...

Gior diy ca hai cung hop sirc cai tién giao thoa ké Michelson cho tinh vi hon. Cac dung cu
duoc ché tao hét strc cin thin dé loai trir tit cd nhitng nhiéu loan c6 thé xiy ra trong thoi gian
thi nghiém.

Thé r6i, nam 1887 thi nghiém dwoc tién hanh lai. Va cling giéng nhw trwdc, két qua y hét nhw
Michelson da tirng nhin dwoc. Michelson chic m4m, lan nay véi giao thoa ké "siéu"” chinh xac
md&i cua 6ng va Morley, may ra cé thé phat hién thay sw thay déi vé van téc dnh sang... Ay thé
ma lai cling van két qua ay!

Ong lai cho cdng b k&t qua Am clia minh, [an dau tién ching minh véi dd chinh xac cao rang
van tdc anh sang khong phu thudc vao chuyén dong cta trai dat, rang dai lwong d6 la mot hang
s0.

Michelson khong tim dwoc cdi ma 6ng da san lung sudt may chuc nam rong. Nhitng thi
nghiém tinh vi cia 6ng da dwa t&i két qua "am". Song theo cach dién ta ctia John Bernal, nha
vat Iy hoc xuit sic thé ky XX, thi "... d6 1a két qua "Am" vi dai nhAt trong tit ca nhitng két qua
"am" trong lich str khoa hoc".

K&t qua nay nhw la ban khai t cho gia thuyét vé dai dwong aether bit dong!

Sau nay, trén cai nén ma Albert Michelson da don san, Albert Einstein sé xiy dung thuyét
twong dbi ctia minh.

Con Michelson, con ngwdi hdu nhw cd cuéc doi dang tron cho khoa hoc ma 6ng yéu thich,
hinh nhw chwa ¥ thirc hét dwoc ¥ nghia diéu 6ng da lam. Khi ké vé thi nghiém nay, c6 1an 6ng
noéi: "Theo toi, thi nghiém nay da khéng dén noi ton cong vo ich, béi vi viéc kiém tim cach giai
quyét vin dé dat ra da dan tdi viéc phat minh ra giao thoa ké". Thé day. Chi c6 giao thoa k€,
con ngoai ra khong cé gi nita ca!

Thé con Einstein? Ong ludén ludn néi rang thi nghiém Michelson da anh hwéng sau sic dén
cong viéc clia 6ng va 6ng vo cung biét on nha bac hoc My ky la nay, mdt con ngudi xem thi
nghiém la cai chinh c6t trong cudc doi. Tai dia hat nay, ta c6 thé ménh danh Michelson la 6ng
hoang ctia tinh chinh x4c, 1a thién tai cia nhirng gidi phap don gian dén ngac nhién!

Nguoi ta ké rang trong thoi gian gitr chirc gido sw trwong Khoa hoc thuc hanh Case &
Cleveland[237], bang Ohio[238], Michelson lai quay vé v&i vin dé xac dinh van tdc &nh sang mot
cach chinh x4c. Ong lai bat dau tat ca nhirng cai gi da lam, da tién hanh khoang trén 20 phép do,
két qua mdi nhitla bang 299.853 km /s. Sau dé 45 nam, két qua nay lai duwgc 6ng lam chinh xac
hon nira.

Cé lan, khi 6ng va nhitng ngwdi phu ta khdo sat dwong di cia anh sang doc theo dwong xe lira
New York - Chicago[239] - St. Louis[240], nhiéu ph6ng vién hoi 6ng:

— Thwa giao su, gido swlam gi vay?

— T6i do vin tdc anh sang.

— Po thé dé lam gi?

Ong tra loi:

— Vi day la van dé vo6 cung ly tha!



Sau 50 nam, Einstein da néu ra cho 6ng ding ciu hdi ay va ciling lai nhan dwoc ciu tra loi y
hét nhu vay.

C6 thé nobi, hiu nhw su6t doi Michelson da lam cung mot thi nghiém. Thi nghiém Michelson,
vGi y nghia vat ly then chdt cta nd, chinh 1a xuit phat diém, 1a céi thuc tién khoa hoc ctia thoi
dai, da gitp cho Einstein véi kha nang tw duy triru twong hiém c6 cia ong, budc téi nhirng
dinh cao cta thién tai.

Trén giwong bénh van chi huy thi nghiém

C6 thé noi, d6i véi Michelson, viéc do van tdc dnh sang cé mot cai gi dé dai loai nhw chuyén
"maam"...

T&inam 70 tudi, 6ng lai tré ve voi van de lac ban dau. Nhitng do dac dau tién ctia dng, tuy da
lam moi ngwdi kinh ngac vi dd chinh xac ctia ching, song trén thuc té 6ng cdm thiy van chwa
du chinh xac.

Ong di California, noi truérc day ngon glo cudc s6ng da x6 diy cha 6ng dén day lap nghiép va
cling chinh tai noi nay, nhitng nim tho 4u, dng [an dau tién nhan biét vé thé gidi. Ong quyét
dinh sé lam chinh x4c ciu tra 1oi vé mot trong nhitng bi mat hdp din nhit cla tw nhién ngay tai
noi nay.

O California, trén ngon San Antonio[241], tai dd cao gan 2 kildbmét so véi mat bién, 6ng dat
mot thiét bi, va mot thiét bi khac trén ngon Wilson[242], cAch nhau khodng 35 km. Nhiéu dém
lién tuc, mot chum tia sang hep, sau khi phan xa tir hé gwong dat trén nudi San Antonio, xuyén
qua dém toi va dip vao gwong parabolic[243] & trén nii Wilson.

Ba nam troi, bit dau tir nAim 1924 dén cudi ndm 1927 hiu nhw tdi ndo ciing vy thi nghiém
no noi ti€p thi nghiém kia. Cudi cung dng thu dwoc két qua trung binh cia vin toc 4nh sang la
299.796 km/s.

Luc nay tudi da cao, téc bac da moi, Michelson c6 quyén lang minh nhin lai cudc doi va tu
thay chinh 6ng da sdng nhw 6ng hang mong mudn.

Nhuwng khong, Michelson van chwa that hai long véi két qua da dat duorc. Ong lai nghi vé mot
thi nghiém méi. Ong muén 1am khoang cach giita hai gwong dai xa hon nita..

Trong thoi gian lam thi nghiém cudi cing, may mu va khoi da gay khé khan khong it cho 6ng,
vi & California ngwoi ta hay dét rirng. D€ tranh tit ca nhirng ké gy roi d6, nha vat ly cho tia
sang di qua chan khéng. Luc 4y sé chang ai néi khi quyén anh hudng dén thi nghiém.

Phdi ché tao mot cdi 6ng rat 16n: dwong kinh gan mot mét, dai 1,6 kilomét. Ngwoi ta rat hét
khong khi ra khdi 6ng: chi moi cong viéc ndy cling mat han may ngay. Trudc kia chwa tirng bao
gitr do vAn téc 4nh sang trong chan khong gin nhw hoan toan.

Mot nam rudi troi, hang tram phép tinh...

Luc nay, ngoal hién trwong, noi tién hanh thi nghiém, bong du'ng nguoi ta thay Vang bong
nha bac hoc gia. Ong bat thinh linh bi chdy mau nio. Tuy vay, nam trén glwcrng, ong van gang
guwong don hét hoi sirc "chi huy” thi nghiém, gbp y giadi quyét nhitng vin dé nay sinh trong qua
trinh thi nghiém.

Két qua tim thiy van tdc 4nh sdng bang 299.776 + 4 km /s[244].

Thanh cong nay lam 6ng phan chan. D6 chinh x4c vira dat dwoc chirng nhw dwa lai sinh khi
cho 6ng. Ong cAm thiy deé chiu hon, 6ng di lai dwgc, thim chi con nho ngwoi diu téi tham dw



mot hdi nghi khoa hoc c6 mat Einstein va nhiéu nha khoa hoc 1én tir nhiéu nwéc trén thé giéi.

Trong bira tiéc chiic mirng minh, Einstein ding 1én, kinh cin hwéng vé phia 6ng gia dang
ngoi mot cach khiém ton gitta nhitng ngwoi khac va néi: "Thwa ngai Michelson v6 cung kinh
mén! Chinh ngai da bat dau nhitng cong trinh nghién cu ciia minh khi t6i con 1a mot dira tré
con. Ngai d3 m& ra cho cac nha vat Iy nhitng con dudng méi va bang nhirng thi nghiém tuyét
voi ciia minh, ngai da khai pha con dwong di téi thuyét twong doi. Néu khong ¢ cac cong trinh
cla ngai, ly thuyét dy ngay ngay nay ciling van chi la mét gia thuyét Iy tha. Chinh ly thuyét ay da
nhan dwoc sw khang dinh thuc té€ dau tién trong cac thi nghiém cta ngai".

Nhu*ng nguoi nhin thdy Michelson vao giay phut dy da néi lai rang, nha bac hoc gia v6 cung
xuc dong. Ong du'ng diy 6m chat Einstein, tay 6ng run run, déi mit ong hoe do. Ca phong
khach nhw 1ang xudng...

Véi danh nghia ca nhan va thay mat nguoi ban Edward Morley da qua c6 cach dé tAm nam,
ong cam on Einstein vi nhitng 1&i danh gia tot dep.

Va day ciing 13 Ian phat biéu cudi cling ctia 6ng. Ong mudn quay tré lai 1am viéc, nhung ngay
mong 1 thang 3, 6ng nam liét giwvdng khong sao day duoc. Strc khoe dng giam st rat nhanh.
Trwéce lac hon mé tam tiéng dong ho, 6ng con viét mot cach lac quan: "Strc khoe toi roi sé on
thoi".

Vo 6ng va mot cd con gai, hai ¢c6 ho ly ludn luén tic truwc bén 6ng. Ngay 9-5-1931, Albert
Abraham Michelson trut hoi thé cu6i cung.

Biét tin 6ng qua doi, Einstein ldc nay dang gidng tai treong Pai hoc Oxford nwéc Anh, da noi:
"Michelson la m6t nghé si vi dai nhat trong thé gidi thi nghiém khoa hoc".

Thi hai 6ng, theo di chic, dwoc hoa tang va tro dwoc tha bay theo gio...



XX. EDME MARIOTTE (1620 - 1684)

EDME MARIOTTE (1620 - 1684)

Tai nha tho Saint-Martin-sous-Beaune mién Dijon[245] nwéc Phap c6 mot vi linh muc la Ky.
Tuy sadng sang linh muc van lam 1é cho cac con chién ciu nguyén, van ban phép minh thanh
chia, nhung sau dé vé nha nguyén, dang ly phai doc kinh bon, doc sang thé Ky, thi linh muc lai
tim hiéu cic tic pham cuia Galileo Galilei, Evangelista Torricelli, Blaise Pascal, Otto von
Guericke. D8i véi linh muc, nhitng sw tich trong "Cwu wéc" va "Tan wéc" hinh nhw gin véi mot
thé gi¢i 4o mdng, véi nhitng cai gi siéu thwce, hoang dwong; con tdc phdm cda cic nha bac hoc
thi chi ro cho ta thiy ban chat va quy luat cua cic hién twong trong thé gi¢i xung quanh...

Linh muc tw nghi: "Kinh thanh day ta phai tin & Chda, Chtia ban phtc lanh cho cac con chién,
viy ma sao dwdi triéu "Dirc vua mit troi” nay, vua Luis XIV[246], thé gian van con nhiéu canh
cuc khé 1am than? Chién tranh, tang t6c, mit mua, dich bénh luén luén bam sat ngwoi dan lao
déng nhw hinh véi béng. Nha nwéc khong ngai ngan dung bién phidp mua quan ban tuwéc, suwu
thué nang né, vay giat cudng birc dé€ bu vao nhirng 16 thiéu hut trong ngan sach. Nong dan cliing
quan, phai "gdm banh my den véi nwéc 13 va ré cay"... Khong, khong thé dwoc, mudn cac con
chién trong ban hat thoat khéi canh ngu tdi, ting nghéo han phai di theo con dwong khic... con
dudng mé mang dan tri...

Linh muc su6t ngay doc sach hoac, cim cui bén nhitng bd dung cu, chai lo, 6ng nghiém, binh
ciu... C6 hom nguwoi ta thiy linh muc thirc thiu dém, trong bé 4o nguoi phu ta, lam hét thi
nghiém nay dén thi nghiém kia, ghi ghi chép chép.

Nam 1666, khi & Phap thanh lap Vién han 1am khoa hoc thi vi linh muc dang kinh nay lap tic
tré thanh mot trong nhitng vién si dau tién ctia Vién han 1am. Ong tich cwc tham gia moi sinh
hoat cta Vién va hiu nhu khéng ving mat mot budi hoi hop nao.

Trong ca cudc doi, bang nhitng hoat dong khoa hoc bén bi va sang tao, 6ng da c6 nhirng déng
gop xuat sic trong cac linh vuc co hoc chat khi va chit 16ng, nhiét hoc va quang hoc.

Vi linh muc c6 m6t s6 phan tré tréu dé 1a ai? P6 1a Edme Mariotte, sinh nam 1620 tai Dijon
va mat tai Paris ngay 12 thang 5 nam 1684.

Poéng gép 16n nhit cua Mariotte cho khoa hoc la dinh luidt Mariotte. Pinh luat nay 6ng tim ra
sau mot thoi gian kién nhan tién hanh mot sé rat 1on cac thi nghiém vé nén va lam lodng
khong khi twong tw nhw cac thi nghiém ctia Robert Boyle. Ong di di dén dinh luat nay sau
Boyle 16 nam va hoan toan doc lap véi Boyle, do d6 n6é dwoc goi la dinh luat Boyle - Mariotte.

Trong tac pham "Nhirng thi nghiém vé ban chit cia khong khi", Mariotte d3a mé ta ty mi cac
thi nghiém, néu dinh luit, déng thoi con chi ré nhitng tng dung mu6n hinh mudn vé cta dinh
luit do 6ng phat hién ra, dic biét la trong viéc tinh d6 cao cia cac dia diém can c& vao cac c
liéu cia khi ap ké.

Nhitng cong trinh nghién cttu cia Edme Mariotte vé thiy lwc hoc va thiy tinh hoc, dwoc Vién
han 1am thong bao vao nam 1669 va dwgc xuit ban ndam 1717, sau khi 6ng mat, da c6 mot dnh
hwéng 16m lao dén sy phat trién tiép tuc cua thay lwc hoc va thidy tinh hoc. Trong nhitng ngay
Om nang, biét khéng thé qua khoi, Mariotte dd ngdm ngui trao ban thdo cudn "Luin van vé su
chuyén déng cua nwéc va cla cac chit 16ng khac" cho ban minh 1a nha bac hoc Philippe de La
Hire[*] v&i dé nghi nh¢ 6ng, vi lgi ich ctia khoa hoc, hoan thanh not phin con lai va cho xuit



ban. De La Hire da hoan tat cong viéc mot cach my man va cudn sach dwoc xuat ban nam 1686.

Trong linh vwc quang hoc, Mariotte da nghién cru nhiéu vé mau sac, dic biét 1a nhitng vanh
mau sac quanh mat troi va mat trang, da nghién clru cdu vong, sw nhiéu xa ciia anh sang, da chi
ra sw khac biét gitra cac tia nhiét va tia sang, dong thoi da ché tao nhiéu dung cu vat ly khac
nhau.

Diéu dic biét ly thi 12 chinh Mariotte da phat hién ra "diém mu" trong mat. K& ciing la, loai
nguwoi da ton tai hang bao nhiéu van nam, vy ma mai dén thé ky XVII, nh¢ c6 nha vat ly noi
tiéng nay nguoi ta méi biét rang trén vong mac ciia mat ngwdi cé mot "diém mu" ma trudc kia
chang ai ngo ti.

Thi nghiém nay tién hanh vao nam 1668, dd lam cho cac cin thin cua vua Louis XIV v6 cling
thich thu.

Mariotte dé hai ngwoi dirng quay mat vao nhau va cach nhau chirng 2 mét r6i dé nghi ho nhin
vao mot diém & bén canh bang mdt mat - Iic y ca hai ngwoi déu phat hién ra rang doi phwong
ctia minh khong c6 dau...

Ban ban tin ban nghi w? Pé nghi ban hay lam thi nghiém don gian sau day (xem hinh).

Ban hay dat hinh vé trén cdch mat phai cia ban (mat trai nham lai) chirng 20 centimét va
dung mat phai nhin cai gach chéo & phia trai trén hinh vé, dwa dan hinh vé lai gan mat ban:
nhw vy khi téi mot khodng cach nhat dinh thi cai diém den & noi hai vong tron cat nhau kia
hoan toan mat di khong nhin thiy nira. Pi€ém den nay tuy van & trong pham vi cia khu vuec ¢
thé nhin thiy dwoc, 4y thé ma ban khéng thé nhin thiy né dwoc, con hai vong tron & bén phai
va bén trai diém den 4y thi ban van c6 thé nhin thiy rat ro rang.

Vi tri cia "diém mu" nay trén vong mac chinh la noi ma day thain kinh thi gidc di vao nhin
cau nhwng chwa chia ra thanh nhitng nhanh nho cé cac té bao nhay sang.

S& di chung ta khong cdm thiy cai 16 hdng den & trong nhan trudomg 1a do thoéi quen da cé
trong ca mét thoi gian dai. Strc twdng twong ctia ching ta vo tinh da dién vao 10 hong d6 bang
nhirng hiéu biét clia bdi canh xung quanh: chang han, nhw & hinh vé trén, tuy chiing ta khéng
nhin thdy diém den d6, nhung ching ta van ti€p tuc kéo dai mot cach tudng twong nhirng
dwong tron va tin rang da nhin thiy ré hai vong tron cat nhau & cho doé.

Khong hiéu sttc manh nao da xui khién vi thiy tu dang kinh tw nguyén trut bé chiéc 4o 1&
trang trong dé khoac 1én minh chiéc 4o bo-lu (blouse)[247] don so trong cac phong thi nghiém?

Nha toan hoc Phap, vién si han 1dm Marquis de Condorcet[*, da trd 1oi ho ching ta: "Hiém cé
nha bac hoc ndo thé hién long yéu chin ly manh liét va sau ling nhu Mariotte".

Tiéc thay, mdt con ngwdoi Ky diéu va dang kham phuc nhw thé ma ngay nay chwa ai tim ra
dwoc ngay sinh chinh xac ctua 6ng.

Chan dung ctia 6ng ngay nay ciing khong con gitr dwoc. Blrc tranh duy nhat con lwu lai 1a canh
cac vién siVién han lam khoa hoc Paris lam viéc trong thw vién hoang gia nam 1671. Phong dai
birc tranh hiém hoi nay ta c6 dwoc mét dang voc mo ho vé dng. Thé nhung, diu an cla ong
trong khoa hoc, hinh dnh ctia 6ng trong tim hon hiu thé thi vo cuing siu ning!



XXI. ISAAC NEWTON (1643 - 1727)

ISAACNEWTON (1643 - 1727)

Chu bé luén nghi ra nhirng tro choi ky la

Pém da khuya troi t6i mit ma ba con & cac trang trai van chwa di ngl. Ho thi thao bao cho
nhau mot tin ghé s¢ va 14m 1ét nhin 1én bau troi "Quy tha ma bat, cai gi thé kia? Ma troi, thin
Itra hay 1a sao chdif248]?" Cai vat trang nho, hinh thu quai di, hit ra mot thi 4nh sang dé nhuw
mau ay c chao dao, I6ng 16n, vit 1én, ha xudéng, trong thit khi€p dam nhw mudn béo truwedc mot
tai wong hay mot diéu chang lanh trong trang trai.

Duy c6 mo6t chtl bé khong bi cuén vao canh so hai y. Chi dirng trong sin nha minh, dwéi goc
cay tao, choc chdc lai giat gidt soi diy cam trong tay lam cho cai vat quai dan kia cang hung
hang nhay nho6t, hdm doa. Cudi cing, chac da chan cai tro giai tri 4y chd lién tir tir cudn day lai.

Dan lang sitng s&, dan mat nhin 1én bau trdi. Ho thiy cai quai dan cé con nguwoi do nhw tiét
kia ve vdy dudi, chao di lai roi lao thang xudng trang trai cia ho, sa vao khu vudrn Newton.

Moi nguoi do x0 tdi thi chirng kién cdnh Newton dang thu diéu vé va tit chiéc dén 16ng bang
gidy bong kinh dé budc ling lang & dudi.

Cac 6ng gia ba ca chép miéng, lac diu, [Am rAm nguyén rua may ciu gi do roi tan ra vé. Ho
doan twong lai thang bé roi sé chang ra gi!

Lai mot 1an khAc, ngwc‘ri ta thé’y xudt hién & canh nha Newton mét cdi xay gi6 nho xiu. Gitra
lac Ay, troi dang lang gio, Vay ma canh quat cta coi xay huyen bi d6 van cir quay | tit. May nguoi
hang x6m di qua chi dwa mat nhin 14m 1ét véi mo6t cdm gidc ron ron, roi rdo cang bwdc mau
nhw bi ma du6i: ho ngo thang bé tinh nghich 4y c¢6 phép mal!

Khi nhin quanh khong thay ai, Newton m&i lén m& canh clra c6i xay va 16i ra mot chd chudt
dé cho an. Thi ra, khi chay trong c6i xay, chudt da ddnh quay mét banh xe, lam cdc canh quat
chuyén dong. Cau goi chi chudt nay 1a anh thg xay bot va thudng kéu ca vé tinh hay dn cap vit
cda anh ta, di chén sach ca lia my do vao xay trong coi!

C6 dong xu nao, Newton bo hét ra mua bua, kim, cwa, duc va nhitng thiét bi khac can dung
trong viéc ché tao mé hinh.

C6 1an dén nha dwoc si Clarke, cau xin dugc chiéc hop xinh xan. Vé nha, ciu da cim cui dén
quén an quén ngu ché tao ra mét déng hoé nwéc, chiéu cao khoang trén mot mét, coé kim chi gio
chuyén dong dwoc trén mét mat c6 nhiéu hinh vé. Sdng nao Newton ciling dé6 thém nwéc vao
dong ho va tat cd may moc dwoc dat ngay trong phong ngt ctia Newton, & gac thwong, sat mai
nha.

Newton con sang ché ra chiéc xe phan luc chay bang hoi nwéc, ddng hd mit troi v.v...

Vén tinh tram lang Am tham, ldc nao ciling dam chiéu suy nghi, Newton it thich choi dua dong
ban 1dm bé. Gidy phut hanh phic nhit cia cdu la duwgc &n minh & mot géc vudn doc sach hodc
tha h6n mo mdng theo mot y nghi xa x6i. C6 thi gidr roi ciu lai dén phong thi nghiém cda dng
dwoc si William Clarke[249] hoac mé mai sang ché nhitng d6 choi khac la. Chinh nho vay,
Newton di rén luyén dwoc cho minh nhitng théi quen thwe nghiém rat bé ich cho cong tac
nghién ctru khoa hoc sau nay.



That chang ai ng®, nhitng tro choi thoi tho du 4y lai 1a bwdc chuln bi cho ciu bé dé non, 6m
yéu, mo6 coi cha ngay tir trweére lac lot long tré thanh "nha bac hoc vi dai trong cac nha bac hoc
vi dai" - ngwdi ma sau khi chét, trén bic twong twdng niém 6ng, ngudi ta khac ciu tho cia
Lucretius[250]:

"Nguwoi da vieot 1én trén tit ca nhirng thién tai".

"Lic nao ciing nghi dén no!"

Tir thoi ¢6 dai ngwoi ta quan niém c6 thé gidi trén troi va thé gidi dwdi dat. Aristotle qua
quyét rang, hai thé gi¢i &y mau thuan nhau, rang khong mot vat thé nao dwdi dat lai c6 thé tré
thanh vat thé trén troi.

Khédi quat nhitng két qua nghién ctru cta Nicolaus Copernicus, Johannes Kepler, Galileo
Galilei va cua riéng minh, Isaac Newton da tim ra dinh luit van vit hap dan - linh h6n ctia hoc
thuyét Newton vé vii tru.

Theo dinh ludt nay thi cidc hanh tinh déu bi mat trdi hat va mat troi cling bi cac hanh tinh
huat. Trai dat hut mat trang cling gidng nhw n6 hut bat Ky vat nao trén mat dat.

Dua vao dinh luit van vat hdp dan, cadc nha thién van da nghién cttu dwoc rat chinh xac
chuyén dong cua cac thién thé va tinh trwdc rat ding cac ky nhit thwe va nguyét thuec.

Danh gia cng hién vi dai nay ctia Newton, nha todn hoc ndi tiéng nguwoi Phap Joseph-Louis
Lagrange[# viét: "Ong la con nguwoi hanh phidc nhat, chi moét [An ma xac lap dwoc cd mot hé
thong thé gidi".

Ngac nhién trwéc nang luc sang tao phi thwong nay, c6 1an ban bé da héi Newton vé bi quyét
cta thanh céng. Ong da tra loi khong do du: "Lic nao cling nghi dén né". Ngirng mot l1at é6ng
giai thich thém: "Lic nao t6i cling cht y t&i d6i twong nghién ctiru va toi kién tri cho téi khi sw
viéc dan dan hién r6 ra va tré nén hoan toan sang to".

Dwa vao nhitng loi néi 4y cia Newton, nha sinh hoc vi dai Phap Georges Cuvier[#] va dinh
nghia "thién tai la sw chl y miét mai". Chinh cling do sw chu y tip trung cao do, vé cung bén
vitng, rat khé di chuyén va huéng vao ndi tAm ma nhiéu ldc Newton "quén hét sw doi", chang
con dé y gi dén nhitng cai xung quanh. Va diy ciing chinh la cin nguyén cda nhirng giai thoai vé
tinh dang tri ngdy ng6é dén nuwc cwdi cia 6ng.

Nguoi ta ké rang, c6 1an Newton moi khach, khi bira dn da dwoc don ra, mot y nghi chot loe
1én trong dau 6c, 6ng vdi chay vao phong lam viéc va c thé mai miét lam viéc trong phong.
Biét tinh, khong muén lam d&t luong suy tw ctia ban, 6ng khach dn com mét minh réi lang lang
ra vé. Mai sau, khi bung da d6i mém, Newton méi & phong lam viéc bud¢c ra. Ngoi vao ban,
nhin thiy cdc moén an da an d&, 6ng nhw swc tinh, vo ban dirng diy va gat gu: "0 ¢, té ra minh
an roéi, suyt nira thi [Am!". V3, dng lai quay tré lai phong lam viéc, ti€p tuc miét mai cho dén
khuya.

C6 nhitng lac phai di day di d6, dang 1é phai dat ngua leo 1én qua doi phia trwdc nha, nhung vi
qua mai mé theo dudi nhirng y nghi ctia minh, Newton cir thé dat ngwa ngwoc vé phia sau nha
dén nam dam. Nhiéu khi dit ngua di, ngua da tudt khoi day cwong phi thang vé nha tir bao gio,
con Newton thi ¢ nam chac day cuwong va tiép tuc di khong hé hay biét con ngua quy cla
minh da bién mat roi!

MOt nguwoi ba con cung ho véi 6ng da ké vé 6ng nhw sau: "Newton mai mé nghién cru dén
quén an quén ngu. Nhiéu khi tat vao phong 6ng, toi thiy bira dn van con nguyén. Chi sau khi cé
ngwdi nhic, 6ng mai dirng lai an qua loa vai miéng. R4t it khi 6ng di nam trwdc hai ba gior dém,



nhidu khi 6ng lam viéc thau dém. Ong khong bao gio ngd ngay. C6 khi dang dao choi trong
vuon, 6ng bong dirng dirng lai, ddm bé 1én ciu thang va chay thang vao phong cim cui viét sau
chiéc ban con, quén ca ngodi. C¥ nhw cai cung cach ban ron, lo 4u, lam viéc cing thang nhuw thé,
tdi cho rang 6ng da vuot qua gidi han sikc lwc va tai nghé cha loai ngwoi".

Chinh tinh than lam viéc khan treong ghé gom va sw tip trung tinh luc cao dd nhw thé da cho
phép 6ng hoan thanh tic phdm nhan dé "Nhitng nguyén ly toan hoc cta triét hoc tw nhién".
Trong tac phdm nay, Newton da tong két tit ca nhirng thanh twu ma nhin loai da dat dwoc
trong suot hai nghin nam sau khi Aristotle qua doi. Tat cd nhitng cai quy gia nhat ma cac nha
bac hoc di 1am dwoc trong thoi gian d6 déu tim dwoc chd cla minh trong "Nhitng nguyén ly"
ctia Newton. Ong loc bd nhitng diéu sai lam, kiém tra lai nhitng cai ding dan, 1am nét nhitng
viéc con bd dé& va hoan chinh cong trinh lao dong hang nghin nam cda bi€t bao ngwoi trong
mot cuén sach!

Véi sw xudt hién cu6n sach nay di mé ra mot ky nguyén méi trong sw phat trién cia khoa
hoc. Va, chinh n6 da lam cho Newton tré thanh Newton!

Ping trén vai nhirng ngwoi khong 16

Nam 1679, Isaac Newton bat diu viét cudn "Nhitng nguyén ly toan hoc cua triét hoc tw
nhién", va 7 ndm sau, vao nim 1686, 6ng hoan thanh tac pham.

Toan bo cudn sach dwoc viét bang tiéng Latin, phwong tién giao tiép théng thudng cla gidi
khoa hoc thoi bay gio. Cudn sach gom ba tip: tip mot ndi vé chuyén dong ctia cac vit trong
moi trweong khéng cé strc can; tap hai néi vé chuyén dong trong moi trwedng co sirc can; tip ba
noéi téi viéc ap dung cac két qua ctia hai tip trén vao viéc giai thich Hé Mat tr¢if2s1]. Cach trinh
bay cia Newton vé cac nguyén ly ciia ddong lwc hoc trong tip mot da tré thanh nén moéng cho
nhitng sach gido khoa vé van dé nay cho t&i tin ngay nay.

V&i ba dinh luat chuyén dong va dinh luit van vat hip din ndi tiéng, Newton da xay dung
mon co hoc ma ngay nay chiing ta quen goi la "Co hoc co dién".

Chi c6 diéu trong nguyén ban, Newton da phat bi€u cac dinh luat d6 nhw sau:

* Pinh luat 1: B4t ky vat nao ciing gitt nguyén trang thai ding yén hay chuyén dong thang déu
chirng nao né con chwa bi cac luc tac dung bat budc phai thay d6i trang thai dé.

* Pinh lut 2: Sw bién d6i ctia dong lwong ty 1é véi lwc tdc dung va xdy ra theo chiéu cda
dwong thang ma lwc tac dung.

* Pinh luat 3: Tac dung bao gi¢ cling kém theo phan tac dung bang né va nguoc chiéu véi no,
néi cach khac, twong tac gitra hai vat véi nhau thi bang nhau va ngwoc chiéu nhau.

Ba dinh luit nay chinh la co s& cia "Co hoc Newton". S& dung cac dinh luit iy cé thé giai
dwoc nhitng bai todn co ban cua co hoc: biét chuyén dong, tim lwc giy ra chuyén dong do, va
nguoc lai, biét lwc, tim ra chuyén dong. Mudn giai cac bai toan dé can phai c6 mot céng cu toan
hoc mé&i. Cong cu nay dwoc Isaac Newton va nha triét hoc kiém toan hoc Pic Gottfried
Leibniz[*], nghién ctru ddc 1ap v&i nhau, tim ra. Cong cu todn hoc dé goi la phép tinh vi phan va
tich phan. Trong nguyén tac, Newton goi né la phwong phap lwu sé. Phwong phap, nay cho
phép nguoi ta khi biét quy luit bién thién cia mot dai lwong nao do, c6 thé tinh dwoc téc do
bién thién cda dai lwong y va ngwoc lai, khi biét toc dd bién thién cia dai lwong cé thé tim
dwoc quy ludt bién thién cua dai lwgng.

Puoc trang bi bang nhitng tri thic clia cac dinh ludt co ban cla co hoc va mot cong cu toan



hoc m&i, Newton véi mot long diing cdm thién tai, da bt tay vao gidi quyét mot van dé 16n lao
1a xay dung ly thuyét vé Hé Mt troi. Ong da cin ctr vao chuyén dong quan sat dwoc clia cac
hanh tinh ma x4c lap dwoc dinh luat cda luc rang budc cac hanh tinh va mat troi, va trén co so
dinh luit nay da xay dung duoc ly thuyét vé chuyén dong ctia cic thién thé.

Linh hon ctia hoc thuyé&t Newton vé vii tru 1a dinh luat van vat hip dan.

V&i thién tai xuit ching, Newton di chirng minh rang véi dinh luat chuyén déng 1a duy nhit
va nhw nhau d6i véi trai dat cling nhw déi véi cac thién thé. Mt trang xoay xung quanh trai
dat, cAc hanh tinh chay quanh mat troid, nhitng ngoi sao chdi (comets) phiéu diéu trong khéng
gian va moi tinh ti cling déu tuin theo nhitng dinh luit cé hiéu lwc y hét ca véi qua to roi trén
canh ciy xudng, ca v&éi ddm bui bi gié 16¢ cudn di trén dwong, cling nhw véi hon da do ban tay
nguwoi ném ra hodc vién dan vit khoi nong sdng...

Birc tranh vii tru do Newton sang lap ré rang da danh tan uy luc ciia Chiia Troi. O day, chinh
la nhitng quy luat tran tuc, do con ngwoi phat hién chir khong phai ban tay ctia chia dang diéu
khién thé gidi.

Dua vao nhitng quy luat vé chuyén dong do Newton sang 1ap Edmond Halleyld da tién doan
duwoc chu ky xuit hién va quy dao chuyén ddng cta sao chéi mang tén 6ng. Va Urbain Le
Verrier[4 chi bang nhitng tinh todn toan hoc, da phat hién dwoc vi tri mdt hanh tinh méi, chwa
ai biét dén la Hai Vwong Tinh (Neptune)[252].

Nhitng thang lgi don dip va to 16m hon nita cho doi hoc thuyét vé vii tru ctia Copernicus -
Galilei - Newton & thé ky XX. O nguong cta thé ky nay, dwa trén co hoc Newton, nha bac hoc
ngwdi Nga Konstantin Tsiolkovsky bat dau xay dung ly thuyét ciia nhitng chuyén bay vii tru.
Ngay 4-7-1957, Lién X6 da ph6ong thanh cong vé tinh nhan tao diu tién cua trai dat. Ngay 12-4-
1961, cudc du hanh vii tru dau tién cda con ngwdi xung quanh trai dat da dwoc thwe hién. Yuri
Gagarin[253], ngwoi dau tién trén trai dat da di vao vii tru va bay vong quanh trai dat. Puwong di
cua cac vé tinh nhin tao va con tau vil tru déu dwoc tinh toan trén co s& cac dinh luat cia
Newton.

Ngay nay nguoi ta con gilt lai dwoc nhitng tai liéu cho biét Isaac Newton dé di dén dinh luat
van vat hdp dan trong "nhitng ndm dich hach"[254] nhw thé nao. Mot trong nhitng ngu'(n cung
thoi véi Newton 1a William Stukeley[2s5] da thu thip nhitng miu chuyén va hoéi ky vé Newton
c6 nhac dén mo6t bubi 6ng ta d&€n thim Newton trong nhitng nim Newton da cé tudi. Trong tap
"Hoi ky" cia minh, Stukeley viét: "Sau bita com trua, tréi ndng lam, ching tdi ra viedn va udng
tra dwdi bong rAm cda ciy tao, ldc ay chi c6 hai chiing t6i. Nhian diy, Newton ké lai cho nghe
chinh ciing trong hoan canh nhw thé nay 6ng da nay ra y nghi vé luwc hdp dan. Trong lic 6ng
dang dam minh suy tuwdng thi bdng mdt qua tio rung tir trén cay xudng. Dot nhién dng ndyray
nghi vé luc hip din. Ong tham nghi, vi sao qua tdo bao gi¢ ciing roi xudng dat theo duong day
doi, tai sao n6 khong roi léch di ma bao gior cling hwéng vao tAm trai dat? Nhit dinh phai cé
mot lwc hit cta vat chit tip trung tai tim trai dat. Néu mot vat chat hit mot vat chiat khac nhw
vay thi qua tdo cling hat trai dat y hét nhw trai dat hut qua tdo. Do d6, nhat dinh phai c6 mét
lwc phd bién trong khap vii tru twong tw nhw cai ma ta goi 1a trong luc.

Nhuw vay I, tr mot sw kién riéng lé - su roi cila qua tao - Newton da di té¢i mot sy khai quat
rong 16m vé Iuc hip dan "phd bién trong khap vi tru”. Di nhién, y nghi ctia dng da dwoc chuin
bi day di dé di téi sw khai quat cao nay roi. Ong da biét hé thong Copernicus, nhitng phat kién
cda Galilei, nhirng dinh luit vé chuyén dong cua cac hanh tinh ctia Kepler va da suy nghi lau dai
vé nguyén nhan budc cac hanh tinh phai chuyén ddng theo cac dinh luit do.



Vé&i ban tinh vo cung khiém tén va tim long quy trong cong lao ctia cac bic tién boi, khi c6
nguoi hoi vé nhitng déng gép ciia minh cho khoa hoc, Newton da tra 1o1i:

"Vi t6i dwoc dirng trén vai nhirng ngwoi khong 16, nén téi nhin doi dwoc xa hon!".

"Tém bat" dwoc &nh sdng mit troi!

Tw c6 chi kim, anh sang luon luén dem lai strc so6ng cho mudn vit, la nguén cdm hing cho thi
nhan, hoa si va tham chi ca cac triét gia nita. Tuy vay né van la mot diéu bi mat ma con nguwoi
khong hiéu noi. Trong thién nhién khéng c6 vat gi kh6 tém bat bang anh sang. Khong mot bi
mét nao trong thién nhién lai dwoc gitr gin, cAt diu cin thin nhw bi mit vé "ban chat cia anh
sang".

Nguwoi thoi ¢d cho rang anh sang chay tir mat ra giéng nhw nwéc chay tir mot cai voi. Mudn
nhin ro vat, ta phai hwéng dong anh sang vao cac vat dé, cling giong nhuw khi s& mé ta biét
dwoc tinh chat bé ngoai ctia vat dé vay. Con mat ngwdi mu khong phat ra anh sang, vi thé
ngwdi mu nhin chang thay gi!

Chi dén thé ky XVII, Newton da thay thé nhitng cam giac chil quan vé 4nh sang bang tiéng noi
khach quan cta nhitng phép do, ctia cac con s, cua quy luit vat ly va g& thé bi cho "quang
hoc", dwa né vao con dworng phat trién hoan toan méi mé.

Newton K€ lai, vao nam 1665, do bénh dich hach hoanh hanh (chi riéng & London da phai
héa thiéu 31 ngan xac chét), nén 6ng phai tam lanh vé nong thon. Chinh trong thoi gian nay,
6ng da tién hanh nhitng thi nghiém néi tiéng vé sw tan sic anh sang. Ong cho mot chiim tia
nang da lot qua mot 16 tron trén canh clra s6 doi vao mot ling kinh bang thdy tinh. Chum tia
khuc xa trong lang kinh va trén man ta thu dwoc mot anh dai cdc mau sac clia cau vong. Trudc
Newton nguoi ta cling da biét dnh sang di qua ldng kinh thi cho cdc mau sac ciu vong goi 1a
quang phd. C6 diéu, ngwoi ta gidi thich rang do 1a do thiy tinh da tic dung lén 4nh sang trang
va bién ddi mau cta no. Cin cir vao cac thi nghiém cia minh, Newton da suy ra rang, diéu do
khong diing. Theo 6ng thi 4nh sang trdng 1a mdt 4nh sang phitc tap, mdt hon hop co hoc ctia vo
s6 nhirng tia khac nhau, cac tia sang doé bi thiy tinh khtic xa theo mirc dd khac nhau. Lang kinh
khong bién ddi anh sang trang, né da phan tich 4nh sang trang thanh nhitng hop phan don
gidn, ma néu chung ta tdng hop lai thi lai tré vé ding mau trang ban dau. Biy gi®, néu ta tach
ra mot tia don sic trong cau véng ctia mot lang kinh tia d6 chang han va cho né dap 1én mot
lang kinh th hai, thi khong thiy xiy ra mot sw phin tich méi, nhw thé c6 nghia la lan phan tich
th& nhat trong lang kinh da thwc sw tich dwoc nhirng cai gi c6 dinh. Tiép tuc cho chiéu vao lang
kinh th hai nhitng tia khac do lang kinh thi nhit phan tach ra va danh diu vi tri cia ching
trén tuwdng sau khi khic xa qua lang kinh th hai, Newton xac dinh dwoc rang cac tia xanh bi
khic xa nhiéu hon cac tia d6. Newton khang dinh thém sw kién nay bang nhirng thi nghiém
khéac. Chang han, néu quan sat qua ling kinh mot m4u gidy, mot nira Boyle dd, mot nira Boyle
xanh, thi néu day cta lang kinh quay 1én trén, phin mau xanh sé dich 1én cao hon phan mau do.
Con néu day quay xuong dwdi thi ngwoc lai, nlra mau xanh sé & thap hon ntra mau dé. Newton
tong két cac thi nghiém cta minh: "Nhw vay la da kham pha dwoc nguyén nhin thuc sw cia sw
bién dang dai cia dnh, d6 la do 4nh sang gbm nhitng tia c6 tinh khic xa khac nhau".

Tinh khic xa khac nhau cda cac tia 1a dic trung clla mau sac cda ching. Nhuw thé 13, 1an dau
tién trong lich st quang hoc, Newton da thay thé tri gidc chil quan vé mau sic bang sw danh
gia khach quan vat Iy vé mau sic cla tia sang.

Sau hon 200 nam, bang nhitng dung cu do hoan chinh, ngwdi ta van thiy sw trung khép "dep
dé" gitra nhitng do dac ctia 6ng(khi xac dinh cdc mau hoan toan bang mit thwdng) véi nhirng
két qua do cda thé hé nhirng nha bac hoc sau 6ng. Diéu nay khién ching ta cang khdm phuc



ong va xem ong la nha thuc nghiém bic thay.

Nam 1704, Isaac Newton cho xuit ban cudn "Quang hoc" ctia minh. Qua "Quang hoc" ching
ta dwoc biét, dé€ tao ra duwoc "hién twong mau sic diéu ky", Newton di phai thuc té bat tay vao
viéc mai kinh dé€ c6 dwoc nhitng hinh dang khac hinh cau. Péng thoi, cling trong "Quang hoc",
Newton con mé ta nhitng cdng trinh cia minh vé vin dé mai nhdn gwong kim loai va ché tao
kinh vién vong ti hon.

Mot diéu ly thi la vao nam 1675, Newton da xay dung mot ly thuyét anh sang trong d6 ong
ké't hcrp quan niém séng véi quan niém hat cé kha néng bao toén nhfrng thudc tinh "nguyén
so" cia minh. Mot y nghl tuyét diéu nita cia Newton la 6ng cho rang cac vat thé co6 thé chuyen
hoéa thanh anh sang va nguwoc lai. Ong viét: "Su chuyen héa ctia cac vat thé thanh 4nh sang va
cda anh sang thanh vit thé phu hgp véi tién trinh cda thién nhién, dwong nhw thién nhién say
mé v&i nhitng bién chuyén". Va suw that, vao nam 1933-1934, nguwoi ta da kham pha ra nhirng
suw chuyén hda cta cac hat electron va positron[2se] thanh dnh sang va nguorc lai.

Ong qua 1a nguoi dau tién "tém bit" duoc 4nh sang mait trdi, khao sat né, do lwdng né va du
doan vé nhirng "hanh vi" bi hiém ctia né mot cach sau sac.

SO0 phan tro tréu

Lich str khoa hoc la mot bi kich nghin héi. Bi kich ctia tw twéng va ctia ca nhitng ngudi sang
tao ra tu twong.

Cudc doi cda nha bac hoc vi dai Isaac Newton ciing la mot bi kich day nhirng nghich ly.

Vén tinh khiém nhwong va thin trong, Newton khong bao gio voi va cong bd nhirng cong

trinh ciia minh khi chwa cé du nhu'ng co s& va nhitng bang chirmg xac dang Ong khéng mudn
gy ra nhirng 1o di nghi va nhitng cudc tranh lun xung quanh tic phdm ctia minh.

Chinh trong thoi gian tam lanh vé ndng thon tir 1665 dén hét nam 1666, Newton da viét ca
thay nam bai vé moét cong cu todn hoc méi. Nhwng 6ng da khong cong bé mot bai ndo ca va rat
lau vé sau thé gi¢i van chwa biét dwoc sw xuat hién cta thién tai. Va day ciing chinh I1a nguyén
nhan ctia nhirng cudc tranh cii ning né gitra dng va Leibniz trong nhiéu nam troi.

Vao ndm 1668, Newton ché tao dwoc md hinh mot kiéu kinh vién vong méi: kinh vién vong
phan xa. Ong viét: "Qua kinh nay, t6i da nhin thiy Sao Mdc 1a mdt vong tron rd rét cling véi cac
vé tinh cua n6 va nhin thiy Sao Kim[257] giéng nhw mét cai sirng bo". Ba ndm sau, nim 1671,
Newton ché tao dwoc mot kinh vién vong phan xa th hai. Kinh vién vong nay da lam chin
déng dw ludn va khi giri vé London, dich thin nha vua cung véi cac hoi vién Hoi khoa hoc
hoang gia di dén tin noi quan sat. Thang 2 niam 1672, Newton da doc trwéc Hoi khoa hoc
hoang gia ban bao cdo: "Ly thuyét m&i vé 4nh sdng va mau sac". Nhung, cdi mé&i khong thé
chién thang néu khong c6 d4u tranh. Nhiéu ngwoi da phat biéu phan d6i cac thi nghiém va
nhat 13 cac két luan clia Newton. Tham chi c6 nguoi, nhw Robert Hooke chang han, con tranh
quyén wu tién véi Newton trong viéc phat minh ra gwong phan xa. Cudc luin chién vé cic phat
minh quang hoc ciia Newton kéo dai trong nhiéu nam va da dwa lai cho 6ng nhitng gidy phut
cing thang nang né dén mirc 6ng da c6 1oi thé khéng cong b diéu gi niva vé quang hoc chirng
nao Hooke con sdng. Va, 6ng da gitt dung loi hira do.

Mai téi nam 1704, luc 4y Robert Hooke khéng con nita, Newton méi cho in cudn "Quang
hoc", ma 6ng da viét tir h6i con & Cambridge, kém thém hai bai ludn vdn todn hoc: "Vé phép
ciu phuwong cac dwong cong” va "Liét ké nhitng dwong bac ba". Nhung s6 phin that tré tréu,



Newton mudn tranh mo6t cudc tranh céi thi lai roi vao mét cudc tranh ciai khac khong tranh
dwoc. Cho xuit ban "Quang hoc" sau khi d6i phwong cia minh da qua doi. Newton twdng tranh
dwoc tranh chip, nao ngo lai bi kéo vao mot cudc tranh chdp maéi véi Leibniz: Ai 1a ngwoi phat
minh ra phép tinh vi phan va tich phan?

Cudc tranh cii nay kéo dai nhiéu ndm rong cho téi tan luc 6ng qua doi, chang nhitng gitra dng
va Gottfried Leibniz, ma con ca gitra cac nha viét lich st khoa hoc Anh va Dirc. Pén nay thi
ngwoi ta da xac dinh dwoc rang, ca hai nha khoa hoc d6 déu da di téi phat minh trén doc lap
v&i nhau. C6 diéu, Newton da di t&i phat minh cia minh sém hon Leibniz may nam, nhung chi
vi mot 1oi nguyén chua x6t, ma 6ng da lang thinh khong hé cong bo mot ti gi vé van dé do ca!

La mot con nguwoi cla thoi dai, 6ng cling mang dau an cua thoi dai minh. Dwéi &nh sdng cda
dinh luat van vat hip dan, Isaac Newton da sang tao ra ly thuyét chuyén dong ctia cic thién thé
1am lung lay cho dwa ctia thé gi¢i quan ton gido.

Thé nhung, cuéi tic phdm "Nhirng nguyén ly", 6ng viét: "Cho dén bay gio, toi da giai thich
duwoc cac hién twong thién van va hién tuong thly triéu trén bién, dwa vao lwc hap dan nhung
téi chwa néu ra dwoc nguyén nhan cia ban than luc hip dan". Cudi cung, 6ng quay vé tim
nguyén nhan doé trong Chua, 6ng xem Vi tru nhw mot bé may dong ho lén. Va, bd may dé da
dwoc Thwong dé ban cho "cai hich ban dau" dé n6 lam viéc va chi sau d6 cac thién thé mai bi
cuén vao guéng chuyén dong vinh ctru!

Thira nhin khéng gian va thoi gian ton tai khach quan, Newton da dirng trén quan diém duy
vat, nhung tach khong gian va thoi gian ra khoi vat chat, cho khong gian nhu mot cai hom rong
chira ddy nhirng vat thé vat chit, Newton lai sa vao quan diém siéu hinh. David Gregory, mot
nguwoi cung thoi véi Newton, c¢d ghi trong nhat ky cia minh rang Newton mudn bd sung cho
cuén "Quang hoc" cia minh ciu hdi "Khong gian khong cé vat thé chira cai gi?". Gregory viét:
"Sw thwc hién nhién 13 6ng tin twdng vao mot dang than linh c6 mat & khip noi theo nghia den
ciand"...

Nhitng ngudi ké tuc Newton da dan dan gan boé nhitng chd van duc trong hoc thuyét ctia dng,
lam cho né tré thanh mot hoc thuyét chinh xac va cé gia tri rong rii. Isaac Newton da hoan
thanh sw nghiép cua Copernicus va Galilei va xay dung co s& virng chic cho vat 1y hoc va thién
van hoc.

Nhitng phat minh méi trong vat ly hoc lam thay déi nhitng quan niém co ban cia vat ly da
khong bac bo nhitng nguyén ly do Newton xac 1ap, ma chi han ché pham vi 4p dung nhirng
nguyén ly d6. Trong pham vi cia minh, cadc dinh luat Newton sé mai mai dwoc ap dung chirng
nao con ton tai loai ngwdi, con ton tai khoa hoc va ki thuat ctia loai ngudi. Chiing ta kham phuc
thién tai cha Newton, ngudi da kham pha dwoc trong mé hon tap cac hién twong mudn mau
muon vé nhirng dinh luat don gian, su sac va dep dé.

Isaac Newton tir tran vao dém 20 rang ngay 21 thdng 3 nam 1727. Thi hai 6ng dwoc chon cat
trong thé tai tu vién Westminster, khu lang md cac danh nhan nwéc Anh.

Tai ng6i nha tho nho, noi sinh cta 6ng, c6 dé bai tho hai dong cua nha tho Anh Alexander
Pope[258]:

«Thién nhién va cac quy luat cia thién nhién bi dém tdi che phu.

Thwong dé phan: "Nay hdy sinh ra Newton", thé 1a tat cd birng sdng.»

Truwdc khi mat it 1du, dwong nhw nhin lai doi minh, cuéc doi bé ngoai c6 vé ém dém lang 1€
nhung bén trong thi s6i noi, cang thang va day sdng gi6, Newton c6 ndi: "Téi khéng hiéu sau
nay ngudi doi sé ndi gi vé toi, con toi thi cAm thiy rang toi chi 1a mot dira tré nho say mé voi



nhitng hon da ngli siac véi nhitng manh vo so dep dé, ma trudc mat toi 1a mot dai dwong chan
ly bao la, chwra may ngwdi nghién ciru”.

Trong thoi dai ching ta, nha khoa hoc khdng con 1a da tré nhé vui choi trén bai bién nira,
ma da tré thanh mot chang trai diing manh, dang lao vao dai dwong bao la do.

V&i dirc khiém tén va long nhé on Newton siu sac, Albert Einstein cay cOt tru ctia vat 1y hoc
thé ky ching ta da viét sau khi phé phan nhitng han ché cia co hoc Newton:

"Newton! Nguwoi hay tha thir cho toi, ngwoi da tim dwoc con dudong ma trong thoi dai nay
mot ké co tw duy sac sdo nhit va strc sdng tao 16n nhit c6 thé tim ndi duwgc. Nhitng quan diém
ma nguwoi di sdng tao ra ngay nay van con quyét dinh strc bat cia ching toi trong linh vwce vat
Iy mac diu chung tbi tir nay vé sau hiéu dwgc rang néu ching t6i mudn tién téi mot sy hiéu
biét siu sic vé tap hop cdc moi quan hé, thi cic quan diém d6 phai dugc thay thé bang nhirng
quan diém khac, con ndm xa hon ngoai pham vi kinh nghiém truc tiép".

D6 1a sw danh gia chinh xac nhit va siu sac nhit vé Isaac Newton ma Einstein da phat biéu
thay cho chung ta.



XXII. ALFRED NOBEL (1833 - 1896) VA GIAI THUO'NG NOBEL
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ALFRED NOBEL (1833 - 1896)

Alfred Nobel khong phai la nha vat ly, nhung giai thwéng Nobel (Nobel prize) tirlau da 1a mot
khich 1é 1én lao thiic day sw nghién ctiru vat Iy hoc.

Giai thudng Nobel dwoc xét tang hang ndm cho nhitng ngwoi da cé dong goép xuit sic vé
khoa hoc, vdn hoc, hodc c6 hanh ddng bac ai néi bat. N6 dwoc 1ap ra theo nguyén vong cia
Nobel trong di chiic ciia minh.

Alfred Nobel 1a nha héa hoc va nha kj nghé Thuy Pién. Ong da phat minh ra chit no
dynamite[259] (ndm 1866), mot chat n6 c6 sic cong pha 1én hon rat nhiéu so véi thudc no
théng thwdong. Dynamite va cac chat n6 khac c6 nguén goc la dynamite nhanh chéng dwoc ing
dung moi noi trong viéc khai mo, xay dung, lam cau dwong,... Vi phat minh cta 6ng da dwoc
dang ky, dwoc phap luat bdo hd, nén dng da tré nén rat giau c6. Nhung 6ng ciling rat ban khoan
khi thay phat minh ctia 6ng ciing dwoc dung nhiéu trong pha hoai, trong chién tranh. Pén cuoi
doi, 6ng cam thiy an han, twa hd nhw minh ciing c6 16i khi phat minh ctia minh gay tai hoa cho
con ngudi, va dng thiy cin lam cai gi dé chudc 16i, cAn khuyén khich nhitng viéc cé ich cho
nhan loai.

Nim 1895, m{t ndm truwdc khi chét, 6ng lam chic thw dé lai tai sdn ctia 6ng dang gia 31 triéu
krona[260] Thuy Dién (khoang 186 triéu do la[261] M§) dé dit ra nhitng gidi thwdng lén ting
nhitng ngwdi da lam dwoc nhitng viéc 4n nghia doi véi nhan loai. Can c vao di chiic cia Nobel,
Vién han lAm khoa hoc Thuy Dién dat ra ndm giadi thudng hang nam ting cho nhitng ngwoi da
c6 nhitng cong trinh hodc hoat dong xuit sic thudc nam linh vuc: vat 1y hoc, hda hoc, sinh 1y va
y hoc, van hoc, hoa binh. Nam loai gidi thwdng nay dwoc bat dau ting tir nam 1901, dén ndm
1969 lai dat thém mot gidi thwdng thi sdu vé khoa hoc kinh té.

Moi nam mot lan, giadi thuwdng Nobel dwoc xét ting cho nhitng ngwoi c6 cong trinh xult sic
vao nam trwéce. Vién han 1dm khoa hoc Thuy Dién cung véi mét hdi dong quoc té xem xét
nhitng dé nghi cda cac Vién han lam cac nwéc va cia cdc nha bac hoc 16n trén thé gidi, kiém tra
k§ lwdng cac cong trinh dwoc dé xuit, va chi ting thwdng cho nhitng cong trinh cé gia tri cao,
da c6 g dung thuc té va da dwoc moi ngudi cong nhan. Lé trao gidi thudng hang nam dwoc



td chirc trong thé tai thu d6 Stockholm vao ding ngay 10 thang chap, 1a ngay mit cia Nobel.
Vua Thuy Dién dich than trao bang danh du, huy chwong danh dw va tdm séc véi gia tri tién
thudng cho ngudi dwoc giai, ti€p dé 1a mot budi chiéu dai sang trong. Ngay hom sau, moi
nguoi dwoc thwdng déu doc mot ban bao cdo khoa hoc & treorng Pai hoc téng hop Stockholm.
Nhitng bdo cdo d6 thwong mang tinh chit tong hop va cé gia tri khoa hoc cao. Gidi thwdng
Nobel dwoc thé gi¢i khoa hoc danh gia rit cao, né la niém tw hao chinh dang ctia nhitng nguwoi
dwoc tang thwdng va la wéc mo cia nhirng ngudi lam cong tac khoa hoc.

Muc dich cda giai thwdng Nobel 1a cao dep nhw viy, cac thé thirc tién hanh xét va tang giai la
cu thé nhw vay? Nhung... & ddu ma chang c6 ngoai Ié.

Wilhelm Réntgen 1a ngwdi dau tién dwoc ting giai thudng Nobel vé vat 1y hoc, ndm 1901. Ong
la ngwoi rat khiém ton, va hay rut ré tredc ddm déng ngudi, 6ng da kién quyét khéng tham dw
bAt ky nghi I1é nao t8 chic trwdc cong ching, va ngay tir [n trao gidi thwdng dau tién, ban td
chirc da phai nhwong bo.

Philipp Lenard[# la nha vat Iy hoc Ptrc dwoc tang giai thwéng Nobel nam 1905 vi nhitng cong
trinh nghién ctru vé tia cathode. Truwéc d6 it ldu 6ng da tranh gianh v&i Rontgen vé quyén wu
tién phat minh ra tia X, nhung gi¢i khoa hoc khong chidp nhian nhitng yéu sach ctia 6ng. Sau do,
khi Adolf Hitler sap 1én cAm quyén, dng da ing ho tw twdng phan biét ching toc cia bon quéc
x4, 1on tiéng doi xay dung mot "nén vat Iy hoc Pirc”, chdng lai moi tw twdng khoa hoc khong
phai cua dan toc Dirc, dic biét dién cudng chdng lai thuyét twong doi Einstein ma 6ng goi la
"thir khoa hoc Do Thai gid hiéu" va "ly thuyét cong san". Khi Hitler nim chinh quyén, 6ng da
hét long hét strc phuc vu ché d6 qudc xa.

Nha vat Iy hoc DPirc Johannes Starkyq dwoc giai thwéng Nobel nam 1919 vi phat minh vé sy
tach vach pho trong dién trwong, dng cling hoa theo Lenard trong viéc xay dung "nén vat ly
hoc Prc" va chong lai cac nha vit Iy hoc Do Thai. Sau khi nhin s6 tién I6n kém theo giai
thwdng Nobel, Stark d3 mua mot xwdng san xuat do s, va lo viéc lam an phat tai nhiéu hon la
nghién ctru khoa hoc. Viéc st dung tién thwdng nhw vy vi pham diéu 1é cia quy tién thuwdng
Stockholm, vi vay Stark da bi cach chirc gido sw va khong dwoc giang day & trwong dai hoc nita.

Einstein dwoc tang giai thwdng Nobel nam 1921. Pang 1é 6ng phai dwoc tang thudng sém
hon, vi thuyét twong d6i hep ra doi tir nAm 1905 va thuyét twong d6i rong tir nam 1916.
Nhuwng hoi d6ng xét thuwdng da phan van va phai cho doi thém, vi 1y thuyét ctia Einstein da gay
rat nhiéu tranh luin, va bi nhiéu nguoi chi trich, ké cd nhirng nha chinh tri, tri€t hoc va nhirng
nha hoat dong ton gido. T¢i nam 1921, viéc tang thudng Einstein cling khéng that suén sé. Khi
xét thwdng, héi dong bao gio cling xem xét mot cach toan dién cdng hién khoa hoc ctia nguoi
dwoc dé clr, nhung theo thi tuc, trong quyét dinh bao gio cling ghi ting thwdng cho mot phat
minh cu thé nao dé. Doi véi Einstein, dwong nhién 1a phai ting thwdng cho sw phat minh ra
thuyét twong doi, nhung néu ghi nhw viy nhat dinh sé bi Philipp Lenard va Johannes Stark
phan d6i kich liét. D€ tranh moi phién phirc, trong quyét dinh ctia Vién han 1dm khoa hoc Thuy
bién da ghi: "Vi phat minh vé hiéu &ng quang dién va vi cac cong trinh trong linh vuc vat Iy ly
thuyét". Thé ma ngay sau khi quyét dinh dwgc cong b, Lenard da giri dién dén Stockholm dé
phan doi. Einstein da giri mot nira sé tién thwdng cho ngwoi vo di ly di dé gidp ba sinh song va
nuoi hai ngwdi con, ntra con lai 6ng giri tang cac quy tir thién.

Cac nha khoa hoc dwoc giai thuwdng Nobel c6 nhirng thai do rat khac nhau trwdc cudc sOng.
Nhung du sao thi giai thwéng Nobel van mai mai 1a wéc mo chan chinh cia nhitng nguoi hét
long vi khoa hoc.

bé ghi lai cong lao ctia Alfred Nobel, chinh phi Thuy Dién da thanh lap & tha dé Stockholm



mot vién nghién clru khoa hoc mang tén la Vién Nobel. Nam 1957, mot nhém cac nha vat ly
Thuy Dién, Anh va My lam viéc & Vién Nobel di phat minh mdt nguyén t6 nhin tao (khéng co
san trong thién nhién) bang cach dung nhitng ion mang nhiéu dién tich ban pha cac nguyén t6
da biét. Nguyén to méi d6 dwgce xEp vao 6 thir 102 cua bang tudn hoan Mendeleev[] va duoc
goi la nobelium|262].



XXIII. JAMES WATT (1736 - 1819)

JAMES WATT (1736 - 1819)

"Phai chién thang thién nhién!"

Vao moOt ngay thang giéng nam 1736, chu bé James Watt ra doi tai mot x6m chai ngheo trén
b song Clyde thi tran Greenock[263] nwéc Anh...

Tuy tang ngwdi 6m yé&u, nhung chi bé rat cham hoc va théng minh. Ong ndéi Watt, Thomas
Watt (1642-1734), von 1a mot nha toan hoc va thay gido day toan. Ong b6 Watt da c6 cong rén
cho con ndm vitng toan hoc ngay tir thué nhé. Ong c6 cac dung cu déng tau, tw sang ché ra can
cau, thu thap cac dung cu va mé mot xwdng dong tau.

Chinh trong cai xwdng nay, ngoai nhirng lic di cAu ma ciu rit say mé, Watt c6 thé ngbi hang
may gio lién duc déo, cwa bao, 1dy ddu va ghép mdng. Ciu tw lam nhitng d6 choi do chinh ciu
nghi ra. Sw tap dwot d6 da gitp cho 6c sang tao cia Watt ngay cang phat trién.

Nam 13 tubi tré di la giai doan phat trién dac biét cia Watt. K€ ciing la ky, trong cudc doi cia
mot con nguwoi, hinh nhw cé6 mét thoi ky ma tai ndng tw nhién birng lée. Lic nay né can dwoc
vun trong va cham séc dic biét, bo qua thoi ky nay, madm méng cia tai nang c6 thé 1an chim di
khong bao gio tré lai.

Chinh vao céi ldc hiém hoi d6 cta thoi nién thi€u, Watt may man dwoc dén séng & nha nguwoi
bac, mot gido sw co van tai trweong Pai hoc tong hop Glasgow. Tai day, trong phong thi nghiém
nha truwong, khac nao nhw ca gap nwéc, Watt tw lam cac thi nghiém veé ly héa. Cau wa c6 doc,
thich tw Iw va mo mam mot minh. Ché nao kha nghi ciu kiém tra lai y nghi cia minh bang thuc
nghiém. Theo loi k€ cda mét ngwoi ban, dong thoi la nguoi viét ti€u st vé Watt, gido sw John
Robinson[4, thi nha phat minh twong lai nay "... c6 khd nang bién moi vat thanh d6i twong cda
mot sw nghién ctru nghiém tic". Bac gai ciu da ndi vé kha nang lam viéc phi thwong cta cu
nhw sau: "Chi trong vai gior ciu kip lam nhitng cong viéc ma ngwoi thwdng phai lam trong su6t
may ngay".

C& nhw vay ciu lén 1én & mién Scotland héo lanh va tré thanh mot ciu bé tdo mo, ham hiéu
biét, thich suy nghi va luén khat khao sang ché mét cai gi d6 hitu ich cho con nguwoi.



Nhung tiéc thay, & Glasgow[264] moi cai déu thiéu thdn va hiém tim dwoc ngudi gitp cdu ndm
vitng tay nghé.

Cau quyét dinh phai t&i London hoc viéc, mac du da hinh dung truwéc phai virot khong biét
bao tré& ngai, khé khan.

Muwoi hai ngay lién tuc ngoi trén xe ngua, ciu dén London vao mot chiéu dong gia lanh. Cau
tim ngay dén hoc viéc tai mot xwdng san xuit cac dung cu di bién. Ciu lam viéc rat nhiéu, xem
xét, hoc hoi, bat chwdc cac bac tho gia. Theo 1oi ké nhitng nguwoi viét tiéu st vé James Watt: "C6
1 trong thoi gian hoc viéc ciu chwa di dao dén hai lan trén cdc dwong ph6 London".

Nim 4y Watt vira 19 tuoi.

Sau mOt nam, v&i von kién thirc va tay nghé da rén ria dwoc, Watt tré vé Glasgow, mé mot
xuwdng co khi va sau d6 lam phu ta ché tao dung cu & trueong dai hoc. Lic nay Watt noi tiéng la
nha ché tao dung cu lanh nghé. Anh ham hoc v cung, van thwong xuyén tw hoc. Ngoai ra, anh
con tranh thi dén nghe giang & trwong dai hoc vé ly thuyét nhiét hoc va nhiéu mon hoc khac.
Chang bao lau Watt da nam virng ba ngoai ngit va lam moi ngwoi phai kinh ngac vé nhitng hiéu
biét sdu sac clia anh trong cac linh vuc triét hoc, tho ca, nhac hoa va diéu khic.

Phong anh tré thanh noi tu hop thwdng xuyén cua cac nha khoa hoc. Ho tranh luan, ban bac,
thuyét trinh, gi&i thiéu.

Chinh trong thoi gian d6 Watt tich 1y mot khéi lwong kién thirc khong 16 can thiét cho muc
dich cu6c doi minh.

Anh thwong néi véi ban beé: "Ching ta khong thé 1é thudc vao thién nhién, ma phai chién
thing thién nhién!".

Nhan bang phat minh

Niam 1764 la mdt nam c6 y nghia hét strc ddc biét trong cudc doi cia James Watt.

Trwong Pai hoc Glasgow giao cho Watt stta chita mdt mau may hoi nwéc do Thomas
Newcomen[4] thiét ké. Khi bit tay vao viéc, Watt gdp mot loat kho khan. Nhw thwong 18, 6ng
suy nghi vé nhitng vdn dé m4u ch6t ciia m6 hinh ndy va chiang may chdc 6ng nhan ra rang, cot
161 cua tit thady khéng phai la cai mo hinh wong budng kia ma 1a ban than nhitng nguyén ly lam
co s& cho viéc ché tao cai may do.

— U, gia nhu bay gi¢ dic két dwoc tat ca nhfrng kinh nghiém thanh cong hay thit bai cta
nhitng nguoi di trwdce, rut ra nhtrng nguyén ly co s& cila may thi chac van dé sé tré nén sang ro.
Ong nhé lai nhitng miu may ctia Denis Papin, Thomas Savery, Otto von Guericke, Ivan
Polzunov, thim chi ctia cd Heron xir Alexandria[*] sOng cach ta khoang 2000 nam vé truéc. Ong
da ti€n hanh rat nhiéu thi nghiém va déi chiéu véi ly thuyét vé nhiét héi do, nhung suét mot
n3dm rong, ton bao nhiéu mo6 hoi va sirc lwc, may hoi nwéc Newcomen van khong cai tién duoc
ti nao.

Thé roi, bong mot hom... Nhé lai ngay hom 4y, Watt viét: "Vao mot ngay thir by (ndm 1765)
diéu ky, t6i dang dao bwéc... Moi y nghi cia toi tap trung vao gidi quyét van dé lam toi bt rirt
Trong 6c¢ tdi bong lde 1én y nghi: vi hoi nwéc 1a vat dan hoi cho nén né sé choan day ca khodng
chan khong. Néu dung mot 6ng noi xi-lanh v&i thiét bi xa dat & bén ngoai thi hoi nwdc sé luon
vao dé. Chinh tai chd nay ta cé thé 1am ngung hoi nwéc ma khéng can lam lanh xi-lanh. Lic dén
golf-house[265], trong 6c tdi da c6 biéu twong day du vé nhirng cai can lam."

bay, y nghi cai tién may hoi nwéc Newcomen da ra doi nhw thé diy. Trong may Newcomen,



nguoi ta twdi nwdc lanh vao xi-lanh dé lam ngung hoi. Bay gior phai tich binh ngung hoi ra
khoi xi-lanh va dé cho ap lwc cia hoi nwéc lam chay may chir khong dung ap lwc ctia khéng khi.

Viéc phat minh ra binh nguwng hoi tach riéng tuy don gian nhung né la phat minh vi dai nhat
trong toan bo lich str cia may hoi nwéc. N6 da lam cho Watt gi day tré thanh niém tw hao cta
dan tdc 6ng va dong bao 6ng.

Ngay sau khi di choi v&, Watt bat tay ngay vao thi nghiém va lam mot s6 mé6 hinh ching
minh nhirng y nghi vira xuat hién la ding dan. Ngay nay, khach tham quan c6 thé nhin tdn mat
nhitng mé6 hinh nay tai Vién bao tang khoa hoc London.

Ngay 9 thang Giéng nim 1769, 6ng dang ky va nhan bang phat minh: "Cac phwong phap giam
tiéu phi hoi nwéc va do d6 gidam nhién liéu trong cic may dot bang Iira".

Luc nay, tén tudi Watt dwoc nhiéu ngudi biét dén. Watt quyét dinh bat tay vao viéc ché tao
may hoi nwéc va wéc mo sé c6 ngay diéu khién mot xwdng 1én san xuat toan bd cac thiét bi vé
may hoi nuorc.

Puoc thanh cdng cd vii, Watt 1am viéc quén dn, quén ngi. Ong di sang tao ra trén hai mwoi
b6 phan trong may hoi nwéc. Truwdc day ngwoi ta hoan toan khong do dwoc mwe nwdc trong
no6i hoi, c6 nhiéu lic nwédc can chay ca noi. Watt nghi ra mot "6ng muc nwéc” dua trén nguyén
tac binh thong nhau, cho phép thudng xuyén theo ddi dwgc muc nwéc. Trwde ddy nguoi ta
khong diéu khién dwoc 4p sudt trong noi hoi ma chi biét dung nip hoi bao hiém, moi khi ap
suit trong noi tang téi mirc nguy hiém, nap bao hiém sé& cho hoi thoat ra ngoai, tranh dwoc
nguy co nd noi. Watt da ché ra mot "déong ho do ap suit hoi" trong noi. Cling chinh Watt da
nghi ra viéc str dung "banh xe da" dé diéu hoa t6c dd cia may hoi. Mot sang kién quan trong
nita 1a "may tiét ché Watt" gdbm mot khung quay hinh thoi, hai dinh c6 hai qua ciu, nham git
cho s6 vong quay cia chiéc may khong thay doi.

Nho nhitng sdng kién tai tinh ctia Watt, chiéc may dau tién ciia 6ng hon han may Newcomen
vé mat tiét kiém nhién liéu, nén né nhanh chéng dwoc st dung & cic mé va dan din thay thé
hian may Newcomen & khip moi noi.

Tuy nhién, cling nhw nhitng may hoi nwéc truede dé, may theo ki€u ciu tao dau tién cia Watt
ciing chi dung dwoc dé bom nwéc, hay kéo bé & 10 luyén kim la cung, nghia 1a chi dung dwoc
trong trueong hop cac bé phan thira hanh cia may c6 chuyén dong di vé. Vi thé n6 khéng thé la
loai ddng co nhiét van nang. Pa dén ldc phai cé chiéc may tao chuyén ddng tron méi cé tac
dung & moi nganh san xut.

Nhiém vu 4y dé nang lén vai Watt va 6ng da giai quyét thanh cong m§ man, xirng dang dwoc
ménh danh la "Cha dé cia may hoi nwéc".

Cong ty "Boulton va Watt"

Véilong mong moi hoan thién may hoi nwdc, Watt quyét dinh di London...

Mot bubi chiéu, dang ngdi tram ngdm trwédc ban gidi khat trong khach san, Watt bong thay
mot nguoi tré tudi, an mic lich sw tién lai gan.

— Xin chao 6ng, rat han hanh dwoc lam quen v&i 6ng. Xin tw gi¢i thiéu, téi la Boulton[26e),
mot nha doanh nghiép & Birmingham{[267).

— Con toi la Watt...

— Vang, toi biét, 6ng la nha phat minh tiéng tam. Téi mudn dwoc hop tic véi 6ng vi tAm long



nguwdng mo...

Vé phan Watt, diéu kién quan trong nhit déi véi 6ng chi la cé diéu kién ti€p tuc nhitng thi
nghiém hoan thién may hoi nwéc, con nhitng vin dé khac 6ng khong quan tAm nhiéu lam.

Thé 1a bat dau tir hdm dé Watt tré thanh ngudi phu trach ki thuat trong nhiing xwdng may
ciia Matthew Boulton. Dwgc rong dwong hoat dong, Watt ti€p tuc nhitng thi nghiém dang dé.
Sau nhiéu lan that bai va nhitng dém thao thirc, Watt da thanh cong. Ong bo tri thém mot hé
théng nhitng b phin mac an khép véi nhau dé bién chuyén dong thang, thanh chuyén dong
quay: can cua piston, dwoc ndi véi mot thanh thép goi la bién. Bién lai n6i véi tay quay. Pau
tay quay gan lién vi truc quay cta vo ling[268]. Ngoai ra, & cho piston ndi véi bién, dng dit
thém mo6t bd phan lui téi doc theo mot khe trwot song song véi can piston. Nho bd phin nay
nén bién c6 thé chuyén dong chéch ma khong lam thanh trwot dao dong sang hai bén. Nhw vay,
chuyén déng thang ctia piston dwoc truyén qua bién va bién déi thanh chuyén déng quay cia
vO lang.

Thé la chiéc may hoi nwéc hoan thién dau tién, két hop tat ca kinh nghiém cta nhitng nguoi
di trwdc va nhirng sdng kién thién tai cia Watt da ra doi. Trong kiéu may nay cé dt nhirng yéu
td co ban cia mot may hoi nwdc nhw ching ta thiy ngay nay. So v&i ki€u may cia Newcomen,
né khac xa mot troi mot vuec.

Ké&t qua thir d3 vwrot xa cd sw mong wéc. May chi cin 3 kg than dé san xuat ra mét "ma luc",
trong khi kiéu may cia Newcomen phai xai gan... hai ta. My ciing gon nhe, cé thé st dung &
bat ctr dau.

James Watt dang ky va nhan bang phat minh vé chiéc may nay nam 1784.

Phin khai trwede thanh cong ruc ré, Watt tiép tuc nghi thém hang loat kiéu may khac nira,
nao la may cwa dia, nao la blia may, r6i may can, may mai v.v...

Cong ty "Boulton va Watt" chuyé&n hian sang san xuit may hoi nwéc van nang, va chi trong it
nam, nhirng lfiéu may "hién dai" mang nhan hiéu "Boulton va Watt" da tran ngap khip thi
trueong chau Au.

V&i khéi 6¢c théng minh va doi ban tay khéo 1éo ctia Watt, lich st ki thuat da that sw bwéc vao
mot thoi dai maéi: thoi dai may hoi nuéec.

DPanh gia nhitng ddng gdp xuat siac cia James Watt ddi v&i cac dong co nhiét hién dai, ching
ta c6 thé noi rang, Watt khong hoan thién, ma thuc té€ da phat minh ra may hoi nuéec.

Ong dwoc bau lam hoi vién Hoi khoa hoc hoang gia va vién si nhiéu Vién han 1am khoa hoc
nwdc ngoai.

Nhitng nam cudi doi, dng di du lich nhiéu noi, thwong xuyén vé tham x6m chai ngheo, dong
séng Clyde va thi trAn Greenock, thwong xuyén trao déi thw tir véi nhiéu ngwoi va tin tinh gitp
d& cac nha sang ché phat minh tré tudi.

That ky la, cang vé gia 6ng cang sang sudt va khée manh. B6 6c 6ng lic nao ciing tinh tao,
minh man.

V3, chi mot Ian, 6ng cam thay hoi khé &. Ong hiéu rang, cai chét da dén, va 6ng don nhan né
mot cach thanh than, b&i 1€ 6ng hiéu rang 6ng da cdng hién hét stitc minh cho nhan loai.
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GEORG SIMON OHM (1789 - 1854)

Co6 can nghién ctru bo phin thu dong khong?

Viéc phat minh ra pin Volta ndm 1800 dwoc dén chao nong nhiét khip chau Au. Nam 1801
Hoang d&€ Napoleon moi Alessandro Volta sang Paris dién gidng va biéu dién cac thi nghiém
clla minh & Vién han lAm Phap. Cac nha khoa hoc dua nhau nghién cttu ciu tric va hoat dong
cua pin Volta, bd phan hoat dong ciia mach dién, tao ra mét dong dién duy tri lau dai.

Thé con diy dan? Cac nha nghién ctiru dau thé ky XIX goi né 1a boé phin thu ddong ctia mach
dién. Chirc nang khiém tén ctia n6 chi l1a chirc ning cia mét con kénh dé "chat dién" chay dwoc
tir cwec nay dén cuc kia ciia chiéc pin. Khong can nghién ctru diy dan, vi d6 1a sw mat cong vo ich
vao mot viéc khong bd ich. Cho téi gitra thé ky XIX, s6 ngudi quan tAm nghién ctru diy dan co
thé dém dwoc trén dau ngon tay.

Nam 1802, Vasily Petrov nhan xét rang tac dung cta pin Volta giam khi chiéu dai diy dan
tang, va nod ting khi tiét dién diy dan tang. Nam 1815, ngwoi ta da biét rang cac kim loai khac
nhau c6 kha nang dan dién khac nhau. Nim 1821, Humphry Davy da sap xép cac kim loai theo
mot diy c6 kha ning din dién ting dan: sit, bach kim, thiéc, kém, vang, dong, bac. Ong ciing
chirng minh dwoc rang kha nang dan dién ctia day dan ty 1é thuin véi tiét dién cha no va ty 1é
nghich vé&i chiéu dai cda né. Davy la tac gid cia mot thi nghiém noi tiéng: 6ng dung mét mach
dan gbm nhiéu day dan bang kim loai khac nhau nhung c6 tiét dién nhw nhau, khi ting cwong
do dong dién, mach dan néng 1én, c6 diy dan dé 1én, hodc sang trang ra, nhung c6 day dan khac
trong van binh thwong. D6 1a sw chitng minh rit truc quan vé kha nang dan dién khac nhau cua
cac kim loai khac nhau.

Cac thi nghiém nhw trén ldc d6 con la rat hiém hoi, va mé&i chi mang tinh chit dinh tinh. Chua
c6 khai niém chinh x4c vé cwong do dong dién, vé dién tré va dd dan dién. Ohm da bat dau
cong trinh nghién cttu cia minh trong hoan canh nhw vay.

Nhirng cong trinh cua mot giao vién tinh lé

Georg Simon Ohm sinh nam 1789 tai Erlangen|269], m6t thanh phd cdng nghiép nho & tay
nam nuwdéc Dire. Sau khi tot nghiép dai hoc, 6ng tré thanh gido vién vat 1y hoc, day hoc & nhiéu
dia phwong khac nhau, say swa nghién ctru dién hoc, va mong wéc tré thanh gido sw dai hoc.
Tiéc thay, vAn dé 6ng nghién clru, mot van dé rat quan trong doi véi sw phat trién dién hoc, lai
rat it dwoc chu y luc bay gio.

Cac nha vat ly hoc khi dé chwa c6 khai niém cwong do dong dién, nhung di biét rang dong
dién c6 tac dung tlr, thé hién bang luc tac dung 1én kim nam chdm ma ta cé thé do duoc bang
cin xoan ctia Coulomb. Ngwoi ta thira nhan rang "tac dung tit" cia dong dién ty 1é véi "do 16m”
cta dong dién.

Cac nha thuc nghiém biét rang tac dung tir ctia dong dién bién d6i khi ta bién d6i nhirng yéu
t6 cia mach dién khép kin: nguon dién va day dan néi lién cac cuc cia ngudn dién. Mot van dé
dwoc dat ra: c6 mot quy luit nao lién hé tac dung tir véi nhitng dai lwong dac trung cho ngudn



dién va cho diy dan khong?

Cac nha vat ly hoc linh cdm rang phai c6 mot quy luit ndo dé. Nhung ldc nay chwa cé khai
niém vé hiéu dién thé, vé suat dién dong. Nguwoi ta con tranh luin vé co cdu hoat déng cta pin
Volta, con chwa biét "dién dirng yén" va "dién chuyén dong" 1a gi, chwa ré m6i twong quan gitra
cac lwc ma hai loai dién do gay ra. Ban thin Ohm khi bit dAu nghién ctru cling da goi dong dién
13 "dién ti€p xiac" d€ phan biét n6 véi "dién ma sat" thudc loai tinh dién.

Ohm da dat van dé nhw sau: Néu ta dung mot soi day dan hoi treo mot kim nam chim & phia
trén mot day dan c6 dong dién chay qua, thi géc quay cia kim nam cham sé cho ta biét nhirng
thong tin vé dong dién chay trong day, vé nhitng bién déi cia dong dién khi cé bién doi trong
cac yéu t& cua mach dién khép kin (ngudn dién va day dan). Ohm da ché tao mot chiéc can
xoan theo kiéu ctia Coulomb dé do mot cach chinh x4c tic dung tir cia dong dién. Giita hai
diém trong mot mach dién clia mot bod pin Volta, 6ng dit nhitng dién tré bang nhirng kim loai
khac nhau va c6 tiét dién nhw nhau. Ong thay ddi chiéu dai ctia ching, sao cho ching tao ra
nhitng do 1éch nhw nhau cia kim nam chim trong cin xoan. Bang cach d4, dng nghién ctu sw
phu thudc ca cudng dd dong dién vao dién tré cta day dan. Trong két qua nghién ctru dau
tién cong b6 nam 1825, 6ng quan sat thiy rang khi chiéu dai ctia dy dan tang 1én thi cwong do
dong dién "bi hao hut" (d6 1éch cia nam cham giam), 6ng da di dén két luan sai lJaAm rang
cwong do dong dién phu thudc dién tré theo mot ham s6 logarit[270].

Vi sao Ohm di di dén nhitng sai lam nhw vay? Lic bay gi¢ cic phép do con chwa thit chinh
xac, chwa bao ddm dwoc viéc ché tao cac diy dan theo nhitng kich thuéc that xac dinh. Nhung
c6 mot nguyén nhan lén gy ra sai lam, d6 1a sw phin cuwc cia pin, mot hién twong lic dé chua
ai biét. Ngay nay nguwoi ta da c6 nhitng bién phap ché tao nham chéng lai sw phan cwc ctia pin.
Nhwng vao thoi d6 pin rat chéong bi phan cwc. Khi lam thi nghiém trong mét thoi gian hoi kéo
dai, sw phan cwc cta pin lam cho dong dién sinh ra bi gidm dan, va két qua thi nghiém khong
con chinh xac nira.

Johann Poggendorff, m6t nha vat 1y hoc néi tiéng lic bay gid, da hiéu nhwoc diém do cua pin
Volta. Gng khuyén Ohm nén dung mot nguon dién khac 6n dinh hon, dé 1a cap nhiét dién do
Thomas Seebeck méi phat minh[271]. Seebeck khi dé tham gia vao mot cudc tranh luin s6i noi
vé ban chit clia dong dién galvanic. Cac nha vat ly chia thanh hai phai: mot phai cho rang dong
dién sinh ra nho cac phan (ng hda hoc trong pin. Phai kia cho rang dong dién do s tiép xtc
cta cac kim loai sinh ra. Seebeck iing h6 thuyét dién tiép xtc, va lam thi nghiém dé tao ra dong
dién chi bang sw tiép xuc cta cac kim loai, ma khong can dén cac dung dich mudi hoic kiém.
Trong khi thi nghiém 6ng tinh c& phat minh ra cap nhiét dién dung déng va bismuth[272].
Nguyén tic ctia cip nhiét dién nhu sau: dung mot thanh dong va moét thanh bismuth han véi
nhau & ca hai dau. Néu duy tri nhiét dé cia hai mui han & nhitng gia tri khac nhau va khong doi
(thi du: nhing mot mui han vao nwdc da dang tan va mui han kia vao nwéc dang soi) thi trong
cac thanh sé phat sinh mét dong dién 6n dinh, ty 1é v&i hiéu nhiét dé & hai moi han. Néu gitr
dwoc nhiét do 6n dinh trong mot thoi gian dai, ta sé tao ra mét dong dién 6n dinh trong mot
thoi gian dai, tranh dwoc sw suy gidm cuda dong dién do phan cwc trong pin Volta. Cap nhiét
dién tré thanh mot cong cu c6 hiéu luc trong tay Ohm.

Ohm dung mot cdp nhiét dién dong - bismuth, & mach ngoai clia né mic lan lwot tam day
dan bang dong c6 duong kinh nhw nhau, nhung chiéu dai khac nhau. Ong diing mét can xoin
dé do tac dung tir clia day dan 1én kim nam cham. Sau khi Ian lwot thi nghiém véi ca tdm day
dan, 6ng thiy rang cac két qua ctia cac phép do co6 thé dwoc biéu dién bang phwong trinh:



trong d6 X 1a cwong do tac dung tir cia diy dan (do bang géc xodn cla cin xoan), x 1a chiéu
dai cha diy dan, a 1a mo6t hang s6 phu thudc kha ning sinh dién cua cdp nhiét dién, b 1a mot
hang s6 phu thudc dién trd cia cac bo phan khac trong mach dién.

Sau d6 Ohm thay d6i cac cdp nhiét dién khac va cac day dan khac. Thi nghiém lap lai nhiéu
IAn déu dan dén phuwong trinh nhw trén. Néu hiéu hién twong theo quan niém hién nay cua vat
Iy hoc, va thay X bang cudng dé dong dién I, thay a bang suit dién dong E, thay b + x bang dién
tré tong cong ciia toan mach, bao gom dién tré trong va dién tré ngoai R + 1, ta sé cé cong thixc
cta dinh ludt Ohm theo cach viét hién nay:

Sau khi rat ra dwoc cong thirc cua minh, Ohm da st dung no de nghlen clru dong dién & mach
ngoai khi cdc ngudn dién dwoc mic ndi tiép va song song. Ong da glal thich vin dé dong dién &
mach ngoai do nhitng yéu td nao xac dinh. D6 1a mot vin dé ma cic nha nghién ctru lic bay gio
con quan niém mot cach rat mo hoé.

Ohm cong b6 két qua nghién ctru trén vao nim 1827. Ong hy vong rang nhitng nghién ctru
thwc nghiém dé cua 6ng sé mé& dwong cho 6ng tré thanh gido sw dai hoc, diéu mong wéc ma
ong da ap u tirlau.

Chwa dwoc ngwoi dori biét dén

Cac bai bdo ctia Ohm ching duwgc may ngudi chi y. Trong nhiéu ndm sau, Ohm phai bo nhiéu
cong strc d€ chirng minh rang minh da phat minh ra mot chan ly quan trong, nhung van v hiéu
quda. Khong ai quan tAm nghién cttu diy dan. Khong ai nghi rang trong dién hoc lai c6 mot dinh
luit téng quat nhw viy, nhat la dinh luat do lai do mét gido vién tinh 1é phat minh dwoc.

Nam ndm sau phat minh ciia Ohm, Michael Faraday da phai danh han mot loat nhitng thi
nghiém dic biét d€ chitng minh rang "dién thong thwong" (dién ma sat), dién galvanic, dién
trong cap nhiét dién,... c6 cung ban chit nhw nhau. Thuc ra, Ohm da coi diéu d6 la di nhién, vi
trong cong thirc cia 6ng suat dién dong khéng phu thudc vao ban chat dong dién, va cac dai
lwong nam trong cong thirc khong phu thudc tinh chit cac thanh phin cia mach dién.

Georg Ohm roi bo tinh 1€, 1én tha dd Berlin day hoc dé cé diéu kién phan tich cac két qua
nghién ctru vé mit Iy luan. Ong da hinh thanh khai niém va néu ra dinh nghia chinh xac vé suit
dién dong, do dan dién, va cuong do dong dién, 6ng da néu ra quy luat clia sw bién thién dién
thé doc theo mach dién. Tuy vay cac cdng trinh ctia Ohm van khong dwoc chi y. Mot vai ngwoi
c6 nhic dén ching cling chi d€ ché diéu "mdt can bénh hoang twdng ma két qua cudi cungla ha
thip gia tri ciia thién nhién". Té ra phat minh dinh luit da khd, ma lam cho né dwoc chip nhéin,
dwoc ng dung, lai con kho hon nira.

Muoi nam sau khi céng bo, dinh ludt Ohm va cac cong trinh nghién cru khac cia Ohm méi
dwoc cadc nha khoa hoc bat dAu cong nhan & DPirc, Nga, Anh, My, Italy. Nim 1842, cong trinh cla
Ohm duwgc mdt t6 chirc khoa hoc & Anh thwédng huy chwong. Nhung sau do, nhiéu ngwoi van
con hoai nghi tinh tong quat cta dinh ludt Ohm. Nam 1849 Ohm dwgc b6 nhiém lam gido sw
dai hoc ngoai bién ché & Munich, khi d6 6ng da 60 tu6i. Nam 1852, tirc la hai nam trwéc khi
qua do1i, 6ng dwoc cong nhan la gido sw trong bién ché. Khi 6ng mit, nam 1854, dinh ludt Ohm
van chwa dwoc cong nhan hoan toan. Nam 1876, Hoi Anh qudc (tic 1a Vién han 1am khoa hoc
nwéc Anh) da thanh 1ap mét Gy ban dic biét dé ki€ém tra lai dinh ludt Ohm mét cach chinh xac
theo mot phwong phap do Maxwell vach ra. Cho t&i cu6i thé ky XIX dinh ludt Ohm méi dwoc



cac nha vatly hoc cong nhan hoan toan.

DPé& ghi nh& cong lao cia Georg Simon Ohm mo6t caich mudn man cac nha vat ly hoc da 14y tén
Ohm dat tén cho don vi dién tro.
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HANS CHRISTIAN @RSTED (1777 - 1851)

Van may cua nha khoa hoc

Nguoi ta ndi rang trén doi c6 nhitng nguoi gip may. Ca trong khoa hoc ciing ¢6 nhitng nha
bac hoc gap may, thi du nhw nha vat Iy hoc Pan Mach Hans Christian @rsted. Phat kién cta
@rsted 1a mot trong sd it phat kién c6 vé nhw hoan toan ngau nhién, nhw mot vin may. Trong
mot gio gidng clia gido sw vat ly @rsted vé moi lién hé gitta dién va nhiét, cac sinh vién cham
chu ling nghe chirng nhw mudén nudt 1ay ting 1o cda vi gido sw tré tudi va day nhiét tinh. Ca
16p im phang phac...

Vi gido su tré tudi treorng Pai hoc tong hop Copenhagen @rsted can than noi hai cwc cia bo
pin Volta bang mo6t diy dan va hwéng sinh vién chi y xem diy din néng 1én va tham chi c6 khi
néng dé 1én nhw thé ndo, dong thoi suy ngdm xem hién twong gi da x4y ra trong day dan.
Nhung tinh co, va cling that 13 sw tinh c& hiém c¢6, bén canh diy din v tinh c6 mot kim nam
cham dat trén mot miii nhon, Va gitta lic 4y, ciing lai tinh c&, chang biét c6 cai gi xui khién, mot
sinh vién bat chot dé€ y dén chiéc kim nam chdm vdn chiang c6 lién quan gi dén deé tai bai giang
va thiy kim l4c Iw 1éch khdi vi tri ban dau. Chang sinh vién td mo d6 tén 1a gi, ngay nay khong
con ai biét. Chi biét, sau khi nhin thiy hién twong la lung d6, chang di khong dan long ndi,
manh dan dirng 1én nho thay gidi thich.

@rsted stng sdt, ldng di va ctr chi c6 phan lung ting. Vi gido sw ngit mach, kim nam cham
chirng nhw dwgc budng tha, lai tré vé vi tri ci. Péng mach, kim run riy va lai léch di. Thi déi
chiéu dong dién xem sao, @rsted thiy kim léch sang phia ngwoc lai...

Mat nha bac hoc sang lén, miéng ong 13p bap khong ndi thanh 1oi... Ong xuc dong thuc su,
khong sao cwdng noi hét nhw chiéc kim nam cham vira va dap phai mot cai gl bat chot. Mot
niém hung phan trao lén, lan toa, soi dong trong khap nguoi ong Ong linh cam thay thay tro
ong, trong cai 16p hoc binh di nay, lam cai thi nghiém don so nay, da phat hién ra mot cai gi
khac thwong vo cung Ky vi trong gi¢i tw nhién...

A’y 1a vao ngay 15 thang 2 nidm 1820 ngay khai sinh mdt linh vuc nghién cttu vat Iy méi: PIEN
TU HOC.

Mot tri tué da san sang

Nim 1806, vién tro gido 29 tudi @rsted thudc t6 b6 moén dwoc trwong Pai hoc tdng hop



Copenhagen thuc hién dwgc niém mo wéc bay lau cia minh 1a dwoc nhan danh hiéu gido sw
dai hoc. Thé nhung, cé diéu la, 6ng dwgc phong danh hiéu gido sw khéng phai vé dwgc hoc, ma
lai vé... vat ly. K€ ciing la thay cho con nguoi trong qua trinh phat hién ra minh, nhiéu khi hoc
mot chuyén mén, lic vao doi lai tim thay minh chd khac...

Sinh trwdng trong mot gia dinh dwoc si, 16n 1én theo hoc trwong Pai hoc tong hop
Copenhagen, nam 20 tudi @rsted tét nghiép dwoc khoa. Nam 22 tudi @rsted bao vé ludn an
tién si triét hoc. O thoi do, "triét hoc" 1a tén goi chung ctia cdc mdn khoa hoc, bao gdm ca khoa
hoc tw nhién. Trong thoi gian hai nidm 1am viéc tai cdc phong thi nghiém chau Au, @rsted thay
minh c6 thirrn hwéng vé hai mon vat Iy va héa hoc. Tré vé Copenhagen, @rsted doc cac bai
giang vé hai moén khoa hoc dé.

Cudc hanh trinh nghién ctru khoa hoc Ian thit hai, ciing hai nim, tai cidc nwéc chau Au cang
khang dinh nang luc cia @rsted va cang lam cho nha phat minh twong lai di siu vao vatly va
hoéa hoc. Ong dic biét say mé véi cac thi nghiém veé dién ctia Coulomb, Galvani, Volta v.v...

Thoi gian nay khoa hoc da tich liy dwgc mét so sw kién cho hay sét c6 méi lién quan gi doé
voi tu.

Pau thé ky XIX, Francois Arago, nha bac hoc Phap, trong cuén sach nhan dé "Sam va sét" ctia
minh da ké: "... Thang 7 nam 1681, tau thiy "Albemarle" bi sét danh. Dém dén, can ci vao vi tri
cac ngdi sao, moi ngwdi phat hién ra rang, trong ba chiéc la ban c6 hai chiéc, dang 1& kim van
chi huwéng bac nhw trwdce thi lai quay ngwoc chi hwéng nam, con cwc bac ctia chiéc la ban thi ba
bay gio lai chi hwdng tay...".

O mot doan khac, Arago ghi: "... Thang 6 nim 1731, mot thwong nhan & Wakefield da dit &
goc nha mot cai hom 16n dung dao kéo, thia nia va cac dung cu khéac bang sat thép. Sét danh
vao nha dung goc c6 cai hom. Hom v& va cac vat trong do tung ra. Xem lai thi thay tit ca dao
kéo va thia nia déu da bi tir héa rat manh...".

Puoc biét cac sw kién d6, lai chiu anh hwéng sau siac ciia cadc quan diém triét hoc cua
Schelling va Hegel[*] vé moi lién hé pho bién gitra cac hién twong, dong thoi lai dwoc doc cac
cong trinh vé dién va tir ctia Coulomb va Siméon Poisson[¥], @rsted hét sitc tAm dac va di sau
vao nghién ctru moi lién hé gitra dién v&i cac hién twong da biét khac véi anh sang, nhiét va am
v.v... Ong cho ring nhitng hién twong mudn vé dé chinh 1a biéu hién cda nhitng "xung dot dién"
dién ra trong diy dan. Chi con mdi lién hé gitra dién va tir, Orsted chwa phat hién dwoc. Hinh
nhw hai lwc nay ton tai riéng biét, chang hé c lién quan gi v&i nhau.

Thé nhung sét, nhw cac s kién quan sat cho thiy, d6 chang phai 1a sw xoan bén hét sitc chat
ché gitra dién va twr do6 sao?

Tir mé say, tin twéng dén quyét tam...

@rsted da bén bi, ngoan cwong lam khong biét bao nhiéu thi nghiém, ghi chép khong biét bao
nhiéu gidy muc. Vi gido sw tré kién tri kiém tim m&i lién hé ngoan c6 khong dé gi tdm bat duoc
do6! Nguoi ta ké rang du di dau, du & chon nao, @rsted ciing ké ké mang bén minh mot kim nam
chdm xem nhw mo6t "bkru béi" bat ly thin, n6 luén ludén thic bach éng nhé dén bai toan hiém
hé6c cia minh...

Nam thang troi qua. Su ¢d gang cia 6ng van chi nhw da trang xe cat. Thé roi, bong c6 mot
hom, hém 15 thang 2 ndm 1820, cai gidy phut ky diéu bdy l1au 6ng hang mong dgi 4y da dén.
Moi cai bong chdc tré nén sang ro va bai toan da dwoc giai quyét tét dep. Thi ra nhitng "xung



dot dién" khong chi gi¢i han trong day dién. Ching con toéa ra ca khéng gian xung quanh, va da
tac dong lén kim nam chim & gan do.

Dip may dén! Tri tué dng bdy lau da san sang doén nhan dip may. C6 biét bao nguoi, dip may
dén nhwng da dé tuot di khong ddu vét. R3 rang, dip may chi mach bao mat tri tué da san sang.
Cau chuyén ctr twdng la ngau nhién, ky thuc chang ngau nhién.

Tiép bwdc Orsted

Sau cai thi nghiém bat tir véi bd pin Volta, diy dan va kim nam cham d6, @rsted tiép tuc suy
ngam, nghién ctru, lam hét thi nghiém dén thi nghiém khac dé kiém tra va chitrng minh gia
thuyét ciia minh. Va gior day da dén lic 6ng cé thé thong bao phat minh cia minh véi ban be,
déng nghiép va cac nha khoa hoc toan thé gidi.

Ay 13 vao ngay 21 thang 7 nim 1820, tit ca cac nha vat Iy chau Au, tit ca cic hdi khoa hoc va
cac ban bién tap tap chi vat ly déu nhin dwoc mot tip sach méng, ca thay chi c6 bén trang, viét
bang ti€ng Latin, ngoai bia mang mot cai tén ching c6 gi dic sac "Nhirng thi nghiém dé cip
dén tac dung cua sw xung dot dién lén kim nam chim" va dong ho @rsted cua tac gia ciling
chang c6 tiéng tdm gi cho lam...

Thé nhung tir cach thong bao cho chi l&i van, ngdn ngir déu toat 1én cai y di xay ra mot diéu
gi d6 khong binh thwong. Va ding la mot diéu khong binh thwong da xay ra...

Phat minh khoéng binh thwong, cich phat minh khéng binh thwong, ca dén khong khi khoa
hoc sau phat minh cling khong binh thwong....

O’ Geneva (Thuy Si), hiu nhw ngay titrc khic, thang 8 nim 1820, Charles-Gaspard de la Rive
lap lai thi nghiém cda @rsted va tién hanh hang loat nhitng thi nghiém dau tién vé tuwong tac
gitra dong dién va nam cham.

&' Paris nwéc Phap, ngay sau khi dwoc tin vé phat minh ca Hans Christian @rsted, Francois
Arago da thong bio vé phat minh nay trwdc cac nha bac hoc ndi tiéng. Va trong hai ngay mong
4 va 11 thang 9 nam 1820, trwéc Vién han lam, Arago da lap lai thi nghiém cua @rsted. Trong
cac phién hop nay c6 mat Ampere. Thi nghiém do Arago trinh bay da dé lai cho Ampére, nguoi
sau nay duwoc ménh danh 1a "Newton trong dién hoc", m6t 4n twong manh mé nhw mot tia
chép gidtl6e sang trong dau 6c. Co 1€ chinh tw noi diy da khoi ngudén cho dinh luidt Ampeére néi
tiéng sau. nay.

O Hoi khoa hoc hoang gia Anh, phat minh ctia @rsted da lam cac nha bac hoc ngac nhién.
Davy va Wollaston khong nhitng da lap lai thi nghiém cua @rsted ma con nghi ra nhirng thi
nghiém ma&i minh hoa twong tac gitra dong dién va nam cham. Con Faraday, ngay sau khi duoc
biét dén phat minh ctia @rsted, lién bit tay ngay vao nghién ctru &nh hwdng ciia dong dién dén
kim nam chdm. V3, ndm 1821, Faraday thitr quay nam cham xung quanh diy dan c6 dong dién
chay qua va quay day dan c6 dong dién chay qua xung quanh nam chiam, tao ra m6 hinh dong
co dién dau tién trong phong thi nghiém, thwc hién mo wéc "bién tir thanh dién" nhw 6ng da
ghi trong nhat ky...

Tir mot gdoc dé ra mudn nhanh. Ttr mét thi nghiém cda @rsted dé ra mudén ngan thi nghiém
khac cua Ampére, Faraday, Lenz, Maxwell v.v... T4t ca két tinh, quy tu lai, khic hoa nén bitc
tranh dién tir hung vi cda cac hién twong tw nhién. Ngay nay khoa hoc khéng con cong nhan
khai niém "xung dot dién" ctia @rsted nira. Nhung chinh khai niém dé va sw tran tré nghién
ctru n6é da khai sinh ra dién tir hoc v&i muon van trng dung trong khoa hoc va ky thuat.



Hans Christian @rsted dwgc bau lam vién si danh dw nhiéu Vién han 1Am khoa hoc thé giéi.

Ong mat ngay 9 thang 3 ndm 1851.

Panh gia phat minh cta 6ng, Faraday viét: "V&i long kién tri theo dudi muc dich ctia minh,
ong da dwoc ban thwdng bang viéc phat minh ra mot sw kién ma ngoai 6ng ra, khong ai cé thé
phong doan cho du xa x6i di nita vé suw ton tai ciia nd; nhung sw kién dé, khi da dwoc phat
minh, 1ap trc thu hat sw chi y chia tat ca nhitng ai danh gia dwoc tim quan trong va y nghia ctia
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s

BLAISE PASCAL (1623 -1662)

Chu bé cai gi ciing muon biét

Ldc bé, hdu nhw ai cling thwong hay hdi ngudi 1én "cai nay la gi?", "sao lai thé no", "sao lai thé
kia". Nhung thong thwong 6¢ to mo 4y mon gi di khi tré con tré thanh ngwoi 1én. Va that hanh
phic cho ai con gitr dwoc né mai téi tudi tredng thanh, nhw d6i véi cdu bé Pascal.

MO c6i me tir nam lén bdn tudi, ciu bé Pascal da sém phai sé6ng cudc doi tw lap: tw lo liéu, tw
thu xép, tw chon 1y do6 choi cling nhw cong viéc hoc hanh.

B0 ciu lam gidm dbc sé& thué. Ban ngay bo ban tram cdng nghin viéc. Nhung toi dén, sau bira
an, ciu hoi cha vé du diéu thac mac trong ngay. Ciu bat cha ké vé thudc sung, vé déng bao li
lut, vé nam chim, vé nhitng thiu kinh phéng dai nhw thé nao.

Mot lan, trong bira dn, Pascal 1iy con dao an g6 nghich vao dia st. Tiéng kéu "leng keng" reo
1én vui vé. Nhung khi mot tay ciu ap vao dia, mot tay go thi ti€ng kéu lai bat di. Trwéc hién
twong qua quen ay nhirng ngudi binh thwong chang ai dé y Nhwng Blaise Pascal thi lai rat doi
ngac nhién. Tai sao 4m thanh lai "bién" mat? N6 "bién" di dau nhi? Thé la thi nghiém dwoc tién
hanh véi dao dn va dia. Cudi cung, ciu da viét dwoc mot bai "luidn van" nho, néu 1én nhirng
nhin xét bwéc diu vé su truyén Am. Nam ay ciu méi mwoi hai tuoi!

Trong phong khach, Pascal thwong thay cha cung ban bé ban céi vé nhitng van dé toan hoc,
ciu bé mudi hai tudi dy rat hdo hirc mudn biét tai sao nhitng vin dé toan hoc lai khién cho
nhitng con ngwoi trang nghiém kia c6 lic tranh cdi dén d6 mat tia tai lam viy. Mot hém ciu hoéi
cha:

— B3 01, thé "hinh hoc" ma cac bac van tranh cai & nha ta 12 cai gi thé?

Tuy la mot ngwoi yéu thich toan hoc, nhung b6 Pascal chwa bao gior nghi dén chuyén day cho
con minh nhing kién thirc vé toan. Ong cho rang viéc d6 doi véi con 6ng con qua sém. Va lai
ong c6 y cho con trai sau nay sé di sdu vao ngén ngir hoc. Ong bén tra 1¢i qua loa cho xong
chuyén:

— Hinh hoc 4y a? D6 1a cach vé cac hinh ding va tim twong quan gitra cac hinh do.

Mot thang sau, tinh c& buwdc vao phong, 6ng thiy Pascal dang nam bo trén san nha véi vo so



nhitng hinh tron, hinh tam giac, hinh binh hanh, hinh chép, dudng thang song song v.v... Cau
con trai boi réi giai thich:

— Con dang tim twong quan ma bo da néi véi con trong nhitng cai "banh xe" va "hinh vudng
dai" nay day a.

"Banh xe" va "hinh vudng dai" la tén goi ma Pascal dat cho dwong tron va hinh binh hanh. Va
c nhw thé, Pascal da chirng minh dwgc mot so tinh chat ctia cic hinh trén co s& c6ng nhan
mot s6 tinh chit khac. Va nha phat minh tré tu6i nay con kham pha ra dwgc nhitng "dinh ly" va
"tién dé" tuy chinh ciu khong biét nhirng tir nay. Pascal da phat biéu va chirng minh dwgc dinh
Iy vé tong cac géc trong mot tam gidc bang phwong phap cla riéng minh.

Thay thé, b6 Pascal vo cling strng s6t. Ong khéc vi sung suéng. Ong thé 16 véi ban bé: "Con toi
sé tré thanh nha toan hoc va diéu nay to6i méi phat hién dwgc hdm nay!".

Nam 1639, Pascal da viét mot luan van khoa hoc, trong d6 c6 mot dinh ly noi tiéng goi 1a
"dinh ly hinh sadu canh than ky". Py la mét dinh ly rat quan trong, 1a mot trong nhitng dinh ly
co s cua mon hinh hoc xa anh.

_Nha bac hoc René Descartes danh gié rdt cao cong trinh nay, goi n6 la "Dinh ly 16m Pascal”.
Ong viét: "M6t cong trinh nghién ctru nhw thé chi mot nha bac hoc lén méi c6 thé dat dwoc”. Ay
vay ma né da ra doi nam Pascal méi muoi sdu tudi!

Nhin thay cha cong lung thitrc dém thirc h6m v&i nhitng phép tinh hang ngan con s6, long
Pascal that lai. CAu nghi: "Phai ki€m cach lam cho cha d& vat va, phai giai thoat cho cha khéi
nhitng con s6 budn té, vo vi!". Thé 1a vao nam 1640, ciu con trai mwdi bay tudi da tang 6ng bo
cai may cong va trir - chiéc may tinh don so mang nang tim long ctia nguwoi con hiéu thao.

Pascal cling 1a nguoi dat nhitng vién gach dau tién cho co sé cia mon xac suat, mon khoa hoc
cho phép danh gia vé mat so lwgng cac bién c6 ngau nhién, tirc 1a cac bién c6 c6 thé xay ra hoac
khong xay ra.

Trong "Luin van vé dic trung chia dwoc cla cac s6" Pascal da tim dwoc diu hiéu chung cta
tinh chia dwgc va cudi cung 6ng da tim ra phwong phap déc dio giai bai toan tinh dién tich va
thé tich, la m6t buwdc co ban trong viéc phat trién mén gidi tich cac dai lwong vé cung bé.

Chinh do nhitng c6ng hién dic sac dd, chang thanh nién Pascal dwoc ngwoi dwong thdi ménh
danh la "Nha todn hoc vi dai"!

Khong xem thwong nhirng cai tam thwong!

Con ngwdi nhin ra xung quanh dau dau ciing thay cé nwéc: ho ao, song sudi, khe lach, bién
khoi... Va, tir 1au, con nguoi da biét xay ke, dap dap, dwa nwéc vao déng. Lic dy, nwéc nhw mot
con tha dir da bi thuin phuc, ngoan ngoan thuin theo y con nguwdi. Nhung ciing ¢é lic nuwéc
hung dir gao thét, gdy nén nhirng tran li lut, trat con thinh né vao con nguwoi, cudn tréi va pha
huy tat ca nhirng gi do cong strc va mo6 hoi ctia con nguwoi sang tao nén!

Do diu ma nuwdc c6 mot strc manh ghé godbm nhw viy? Lam thé nao khuit phuc dwoc sic
manh man ro ay, budc n6 phai phuc tung y chi con ngu¢i?

Thé hé nay qua thé hé khic, biét bao ngwdi di nhin thiy canh iy, nhung it ai nghi dwoc cach
giai dap nhirng cau héi ay.

Chi dén Pascal, con ngwoi khong xem thwong cai vat qua tim thwong, qua gian don la nhirng
giot nwdc lau linh va hay 1an trén kia, méi tim ra dwoc mét trong nhirng "nét tinh cach" cuc ky
quan trong ctia n6é khién ngwdi dwong thoi phai strng sot, dng noi:



"MOt cai binh dung ddy nwéc tAim thwong chira dung mot nguyén ly méi cia co hoc, dong
thoi 1a mot cdi may méi dé tang stc 1én dén mirc can thiét, bdi 1€ dung may nay ta c6 thé nang
ndi mot vat ning bat ky".

Qua thé, mot cai binh dung diy nwéc tAm thwong da gitp Pascal tim ra mot dinh luat néi
tiéng mang tén dng.

Ong 14y mot binh kin dung day nwéc. Binh c6 hai 16 gan véi hai 8ng cé piston. Puong kinh hai
16 va hai piston nay bang nhau. Pdt mot qua can lén mét piston, Pascal nhian thiy né ha siu
xudng va diy piston & 6ng kia 1én. Mudn giit cho hai piston & trang thai cin bang thi cin phai
dat 1én piston & dau 6ng kia cling mot qua can nhw thé.

BAy gi¢ Pascal lai thay d6i thi nghiém. Dang 1y 1a hai piston c6 dién tich bang nhau thi Pascal
14y mot piston c6 dién tich gap 100 Ian dién tich cua piston kia. Két qua cho thay, néu dat mot
qua can lén piston bé thi phai dat 100 qua can nhw vay l1én piston 1én méi gitt dwoc né & cho
cli. Ttr d6 Pascal rut ra két ludn:

Néu trén mot phan chit 1éng dung trong binh kin ta gdy ra mot dp suit thi ap suat nay dwoc
truyén déu va khong giam bét tédi moi phan ciia mat bén trong binh.

Trong trwong hoc, két ludn nay duoc phat biéu don gidn hon. Va ching ta van quen goi né 1a
dinh luat Pascal:

Cac chit16ng va chit khi truyén ap suat di nguyén ven, khéng thay doi, theo moi phwong.

Dinh luat nay da dwoc Pascal tim ra va cong bd trong tdc phAm "Luin vin vé su cAn bang cla
chitléng" viét nam 1653 va xudt ban nam 1663, sau khi 6ng da qua doi!

Thé nhung Pascal khong dirng lai & d6. Ong con 1am tiép nhitng thuc nghiém khac dé tim hiéu
ap sudt cua chatlong lén day binh va thanh binh!

Ong ldy mot binh c6 nhitng 16 tiét dién bang nhau & day binh va thanh binh. Ong gin vao mai
16 mot 6ng cé piston. Khi d6 diy nwéc vao binh, nwdc ép vao piston. P€ cé thé do dwoc luc tac
dung 1én moi piston, Pascal 1dy mot s¢i didy, mot dau budc vao piston, dau kia ndi véi mot dia
cin thong qua mot rong roc, con trén dia can khdac, Pascal dit cac qua can cho thiang bang. Nhin
vao cac qua can do, Pascal biét dwgc luc nén tac dung lIén cac piston. Thi nghiém nay cho thay
ap sult cta chat 16ng 1én day binh ty 1é thuin véi trong lwong riéng cta chat 16ng va véi chiéu
cao cua cOt chat 16ng, con dp suit ctiia chat 16ng 1én thanh binh ty 1é v&i khodng cach (theo
phuwong thiang dirng) t&i mat thoang cla chit 16ng.

Két ludn nay mac du da dwoc thwe nghiém x4c minh, nhung van 1am nhiéu ngwdi ban tin ban
nghi, cho né la mot nghich ly, va goi la nghich ly thuy tinh. Chang 1€ ap suit ctia nwéc chi phu
thudc vao kich thuéc cia dién tich ma né ép 1én va do cao cla cot nwdc trén nd thodi w? Thé con
hinh dang cda binh thi sao? Chiang 1& & day hinh tru, hinh nén cut, hinh phéu, 4p suit chi phu
thudc do cao cot nwéc w? Nén nhé rang hinh dang ctia binh quyét dinh lwgng nwéc nhiéu it &
trong binh.

Bay gi¢ ta lai dwa vao thi nghiém. Néu dung mdt 6ng noi hai binh hinh dang khac nhau song
muc nwdc trong binh nhw nhau thi nwéc khéng chay tir binh nay sang binh kia. R6 rang néu ap
sudt trong cac binh d6 khac nhau thi tat sé xay ra sw chuyén doi cia nwéc. Nhung & diy da
khong xay ra suw chuyén doi d6 va trong cac binh thong nhau, chit 1ong bao gi¢ cling & cung
mot muc khong phu thudc vao hinh dang ctia binh. Trai lai, néu mwc nwéc trong cac binh
théng nhau la khac nhau thi nwéc sé bat dau chuyén doi cho téi khi mwe nwée trong hai binh
ngang nhau.

b€ chirng minh thém cho diém nay, Pascal da tién hanh mot thi nghiém ly thi, lam chan dong



dw ludn dwong thoi.

Ay 12 vao mot ngay dep troi nim 1648...

Pascal gan vao mot thung t6-nd[273] bit kin, dung diy nuéc, mot dng nho va dai. Doan 6ng
tréo 1&én bao lon[274] tAng gac hai va rét mot chai nwéc vao cai ng nhé dé. Ap suat ép 1én thanh
thung t6 nd tang 1én t&i mirc lam bat tung ca dinh tan & van thung va nwéc chay ua ra ngoai
(xem hinh)

Thi nghiém nay cho thiy & dwéi day dai dwong, nwéc va nhitng vat chim trong nwéc phai
chiu mot 4p suit 16n biét nhwong ndo. Néu dim mot cai chai rong diy chit nit xudng mot noi
kha sau roi lai mang no 1én thi sé& thay rang ap suit cia nuéc da ddy nit chai tut vao trong chai
va chai chira ddy nwéc. Nha hai dwong hoc John Murray[#, da ta lai mot thi nghiém do 6ng lam
nhw sau: "Liy ba dng thiy tinh c6 kich thwéc khac nhau, han kin & ca hai dau, boc vai gai roi
dit vao trong mot dng tru bang dong c6 16 dé cho nuéc di vao tw do. Dim dng tru xudng mot
noi sdu 5 km. Khi 1y 1én trong vai gai chi con mot khéi giong nhw tuyét: dé 1a nhitng manh
thuy tinh bi nghién nat vun. Mot miéng gbé nhing xuéng sau nhw thé, sau khi 14y 1én, sé chim
trong nwéc nhw moét vién gach, béi vi nwde da ép né dén mirc né cé trong lwong riéng ratlén”.

Chuing ta that khé danh gid hét tAim quan trong cda dinh luat Pascal doi véi khoa hoc va ky
thuat. Khi dip dé chdng lut va xdy dung nha may thuy dién, khi ché tao nhitng may truyén luc
qua chit 16ng, vi nhu may ép dung nwéc, thang may dung nwéc, phanh him dung diu v.v... va
giai quyét van dé cung cap nwéc cho cac thanh pho cong nghiép 1én v.v... chling ta déu phai van
dung dinh luat Pascal.

Khong tranh luan suoéng, ma dwa vao thi nghiém

Nhiing tin tirc vé phat minh cia Evangelista Torricelli truyén dén tai Pascal. Thoat dau dng
con ban tin ban nghi. Nhung khac véi cac dé dé cua Aristotle chi thich tranh ludn suéng, Pascal
quyét dinh dung thi nghiém dé kiém tra két luin cta Torricelli.

Nam 1647, tai Rouen|275], Pascal da tién hanh thi nghiém cong khai vé&i Torricelli. Nhitng
ngudi chéng d6i 6ng noéi rang khoang tréng ma Torricelli cho 1a chin khong & phan trén cla
ong thuc ra chira day khong khi lodng. Pascal da bac lai loi ho bang nhirng thi nghiém véi du
cac loai 6ng c6 hinh dang va kich thwéc khac nhau, trong d6 c6 hai ong dai 14m va mot dng
siphon[276] c6 nhanh dai 15,3m va nhanh kia dai 13,7m. Thé nhung 6ng van chwa hai long dirng
lai & d6. Van dé 4p sudt cia khong khi vAn ngay dém day ditt 6ng. Ong tw nghi: "U’, néu qua thuc
trén dau ching ta 1a mot bién khong khi thi & dinh ndi cao bién y phai n6ng hon mot chut.
Nhitng nti non nhip nhd & trén mat dat ciing twa nhw nhitng hon ran va nhitng dun cat & dwdi
day bién. Vi vy, & trén nui, bién khong khi phai né6ng hon va do d6 né phai nén yéu hon".

Thé 1a, khong chan chtr, 6ng lién mang ngay ong Torricelli I1én gac chuéng nha tho Saint-
Jacques[277] & Paris va 6ng thay c6 sw gidm do6 cao cda cdt thuy ngin. Va dng quyét dinh lap lai
thi nghiém Torricelli mot Ian & chan nti va mo6t lan & dinh nii roi do chiéu cao cta cot thiy
ngan trong 6ng & ca hai tru(‘yng hop d6. Néu nhu trén dinh nui, cot thﬁy ngan qué cé thé’p hon
cot thuy ngan & chan nui thi cé thé yén tAm két luan rang cot thuy ngan trong ong qua da phal
chiu mét ap suat ctia khong khi. Nghl vay, dng bit tay ngay vao viéc. Ong cling ngudi anh ré Ia
Florin Périer[278] mang theo hai khi 4p ké tir Clermont[279], qué hwong 6ng, dén ngon nui cao &
gan d6. Ngon nui nay tén la Puy de Déme[280], cao 1465m.



Périer gitt m6t khi 4p ké & dwéi chan ndi, con Pascal dem theo mot khi ap ké 1én ndi. Khi da
tréo t&i dinh nui, Pascal thdy ap ké chi 4p sudt gan 27 pouce[281].
Trong cung lac iy, & dwéi chan nudi, Périer thiy ap ké ciia minh chi 30 pouce.

Va Pascal két luin: "0’ chin nti khong khi c6 ap suit 1én hon trén dinh nii va ta khong cé co
s& nao dé ndi rang thién nhién s¢ chan khong & dudi thip hon & trén cao”.

Cay say biét suy nghi

Pascal la con nguoi thé trang yéu 6t. Ngay tir bé, ciu da bi bénh thin kinh hanh ha khé sé: 1én
con co giat, mat cAm giac, so nwdc. Ngudi ta dé chirng ciu da bi ché dai can. Moi nguwoi lo 1ang,
tim hét cach ctru chira cho ciu. Ai cling ban khoan, néu ctt quat queo nhw thé nay mai, khong
hiéu r6i cau bé liéu c6 s6ng ndi hay khong.

Thé nhuwng, ciu khéi bénh cling mau va boc 10 mot tri tué siéu pham, mot sirc lam viéc vo
song va mot nang lwc sang tao phi thwong.

Nam 24 tu6i, Pascal bi bénh bai liét, di lai rat kh6 khan, phai dung doi nang g0 ndng né va khé
chiu. Nhung 6ng khong chiu guc ng3, van giang guwong, dy lui tat bénh, tiép tuc lam viéc va di
dén nhirng phit minh ky diéu. Nam 25 tudi, tit bénh lai quay lai hanh ha 6ng. Nhitng chin
thuong tam than cii lai tai phat, chirng dau dau dién ra dit doi, nhitng con 4&c mong bi hiém
xam chi€m tdm hon 6ng. Strc khoe 6ng gidm stt dén tai hai. Ong phai tam gac viéc nghién ctiru
khoa hoc va song trong cadnh c6 don, hiu quanh.

Nhin thdy cdnh 4y, m6t ngwoi ban ai ngai khuyén 6ng:

— Con nguoi chi nhw mét cy siy yéu &t trwede thién nhién bao la, hing manh. Lam sao anh
c6 thé dwong dau noi nhirng con dong to!

Pascal dap:

— bing, con nguoi chi la mot ciy sdy manh mai, mém yéu, nhung la ciy siy biét suy nghi, vi
thé n6 khong chiu dé cho déng té dap vui!

Nhuwng khong may, mot tai nan bat ngo ap dén, da danh bat 6ng ra ngoai lé cudc séng.

Mot Ian Pascal di trén mot c¢6 xe t& ma. Trén dwong di, bat than nhitng con ngua hoang so,
giit tung ham thiéc, phong nhw dién qua ciu va dot ngdt quay ngoat sang mot bén thanh ciu.
Thit khong may, lan can trén thanh ciu vira méi bi thao di dé sira chita. Hai con nguwa trudece lao
b0 xudng séng, diy dap vao thanh ciu dit tung. Nho thé ma hai con ngwa sau va xe kip dirng
lai dugc. Moi ngudi do x6 dén thi than 6i, Pascal da chét ngdt & trén xe roi. T gidy phut dy trér
di, 6ng coi nhw chét, dau rang 6ng con song thém tadm nam nita. Ong xa lanh moi ngwdi, suot
ngay ngoi trén mot chiéc ghé dac biét c6 banh xe, cé dai gitr 1y ngwoi, thin hinh giy yéu, vang
vot, lang lé.

Mot trong nhilng ngudi viét tiéu st cia 6ng da viét: "Nhitng ndm thang cudi cung cia doi
ong la nhirng gi¢ phit hap hoi, sdu mudn, diy nhirng noi dau thwong khing khiép. Cé lic éng
cam thiy tredc mat minh 1d mét vue sdu khong day va mot strc manh khéng cudng noi dang
cu6n 6ng xuong vue do".

Cudc doi cha nha khoa hoc ngwdi Phap nay 1a mot trong nhitng trang st san lan nhit, ma
cling dau thwong nhat cia khoa hoc tw nhién.

Ta c6 thé vi bd 6c cia nha bac hoc dai tai nay véi nhitng s¢i diy cda ciy vi caAm huyén diéu:
day dan cang thang, khé cham vao ciing da ngin Ién nhitng ti€ng ky diéu,nhuwng chi mét c chi



phii phang cling du lam né bi dut.

Blaise Pascal mat ngay 19 thang 8 nam 1662. Lic iy 6ng m&i 39 tudi. Sau nay, dé twdng niém
ong, nguoi ta dd dung twong 6ng canh gac chuéng nha tho Saint-Jacques & Paris dé ky niém s
kién Pascal da thi nghiém v&i Torricelli trén do.



XXVII. AUGUSTIN-JEAN FRESNEL (1788 - 1827)

AUGUSTIN-JEAN FRESNEL (1788 - 1827)

Mot ky sw cau dwong bat dac di

Mot ngay dau thang 5 nam 1788, mot chu bé quat queo ra doi tai mot thi trdn nho bé ving
Normandy[282] thudc mién bac nwéc Phap, trong mot gia dinh kién tric sw. Chi bé Augustin-
Jean Fresnel tang ngudi 6m yéu, 1én tdm tudi méi bat dau biét doc, biét viét. Khi hoc tiéu hoc,
Augustin hay 6m dau, nhung thong minh va rat khéo tay, c6 tai got, lap nhitng d6 choi hip dan
bang khuc go hay canh ciy, lam cho cac ban hoc rit thich thi. Nidm 16 tudi, Augustin thi do vao
truweong Bach khoa Paris, va sau mot thoi gian thi chuyén sang treong Cau dwong Paris. D6 la
hai truweong dai hoc ndi danh ctia Phap, diéu kién tuyén sinh rat kho, nhwng chat lwong dao tao
lai rat cao. Fresnel néi ti€éng la mot sinh vién gioi, c6 nhiéu nang luc sang tao.

Nam 1809, Fresnel tot nghiép kj sw ciu dwong va dwgc bd nhiém vé mot tinh 1é dé€ phu trach
viéc lam dwong va bao dwdng dwong. Lic nay anh thanh nién vira vao doi mot cdm thay ré rét
rang cong viép cta anh chang lam cho anh thich thd. P& khudy khéa ndi budn trong nhitng
ngay té nhat, khi c6 thoi git ranh roi Fresnel lai doc sach va nghién ctru khoa hoc.

Tinh nhé lam gi c6 nhiéu sach hay. Fresnel hiu nhw v& dwoc quyén gi thi doc quyén niy. Anh
da tirng doc cac sach veé triét hoc, thian hoc, héa hoc, ki thuit... M6t vai cudn sach vé quang hoc
da gay cho anh hirng thd. Khoang nam 1811, anh doc dwoc cong trinh cua Jean-Baptiste Biot
vé phan cuc 4nh sang, va bat du niy sinh y mudn nghién ctru su vé quang hoc. Nhung tai liéu
thi€u thén, sach v& hiém hoi, thoi gian eo hep, khién Fresnel khong nam vitng dwoc van de,
khong theo kip dwoc nhitng thanh twu nghién clru méi nhit. Mai téi nam 1814, trong mot birc
thw giri cho ban, Fresnel van con viét: Toi da nghe ndi tdi phan cwc 4nh sdng, nhung cho tdi
nay toi van chwa hiéu ro hién twong d6 1a cai gi.

PAu nidm 1815, moét sy kién bat ngd da tao ra mot bwdc ngodt may man trong cudc doi
nghién ciru cia Fresnel. Hoang dé Napoleon bi phé truit va di day & dao Elba[283] da tron khoi
noi giam cam, d6 b6 vé dat Phap, tip hop quin si dé danh dé vua Louis XVIII[284], chiém lai
ngoi bau. Fresnel trung thanh véi vua, tinh nguyén gia nhip quan déi dé bao vé nha vua. Ngay
20-3-1815, Napoleon chiém dwoc Paris, 1ap lai ng6i hoang dé va tié€p tuc tri vi trong mot tram
ngay nita. Fresnel bi bai chirc vi da chéng lai hoang dé. Mot tram ngay sau, Louis XVIII tré lai
cam quyén, nhung bé may hanh chinh quan liéu cling chwa nhé téi viéc phuc hoi chirc vu cho
Fresnel.

Trong cai rdi héa ra lai cé cai may. Vao ldc khéng c6 cong an viéc lam chinh thirc, Fresnel
quyét dinh dung thoi gian d€ nghién ctru vé nhiéu xa 4nh sang. Vi nhirng tai lidu it i, nhitng
dung cu thi nghiém thé so va mot so tri thirc vé quang hoc con nghéo nan, nhuwng nho mot
nhiét tinh manh liét va do6i ban tay khéo 1éo tuyét voi, Fresnel da hoan tit hai cong trinh
nghién ctu nho va ngay 15-10-1815 gtri ching t&i Vién han 1dm khoa hoc Paris. Trong khi d6
thi chinh quyén Louis XVIII da xem xét va phuc hoi chitc vu cho Fresnel. Nhitng sw ngau nhién
may man dé hau nhu di cd tinh tao ra nhitng diéu kién thuln loi d€ dit dan nha ky sw ciu
duwong bat dic di dén véi quang hoc.



La hat hay la song?

Vién si Francois Arago dwoc phin cong doc hai bai viét clia Fresnel giti t&i Vién han 1am.
Arago dang nghién ctru nhirng hién twgng quang hoc, va da c6 nhirng cong trinh di sau vao sw
phan cuc 4nh sdng, 6ng nhin thiy cac ban viét cda Fresnel con mang nhitng sai s6t cia mot
ngwdi chwa am hiéu vin dé, nhung ciing c6 nhitng y nghi dic sic, c6 chiéu siu, khién 6ng thich
thd. € khuyén khich mot tai nang tré, Arago da dé nghi Vién han lam moi Fresnel 1én Paris
1am lai nhitng thi nghiém cta minh trong nhitng diéu kién thuin lgi hon. May man thay,
Fresnel vira dwoc phuc hoi xong, va dwoc phép di Paris.

Arago da thong bao cho Fresnel moi thong tin day du vé tinh hinh nghién c*u quang hoc vao
lic d6, va tao diéu kién cho Fresnel nghién ctru trong phong thi nghiém cta Vién han lam.

Trong vat Iy hoc dau thé ky XIX dang c6 sw dau tranh gitra hai ly thuyét vé dnh sang. Thuyét
dang thinh hanh, do Isaac Newton dé xuit, la thuy€t hat anh sang. N6 coi anh sang la nhirng
hat d3c biét phong ra tir cAc tAm phat sang. N6 gidi thich dwoc su truyén thang ciia 4nh sang,
sw phan xa, khic xa 4nh sdng nhung khong giai thich dwoc cac hién twong nhiéu xa, giao thoa,
phan cuwc anh sang. Thuyét séng dnh sang do Christiaan Huygens dé xuat coi anh sang la
nhitng séng phat ra tlr cac tim phat sang va truyén di trong mot méi trwong dac biét goi la
aether. Thuyét song cua Huygens khong giai thich dwoc su truyén thang ciia 4nh sang, va ciing
chwa giai thich tdt dwoc cac hién twong nhiéu xa, giao thoa va phan cuc 4nh sang.

Trong mot thoi gian ngdn, Augustin Fresnel da thuc hién duwgc mot s6 phat minh méi khién
tw ban than 6ng tin rang thuyé&t séng 4nh sang 1a diing, va tw dit cho minh nhiém vu tiép tuc bé
sung va khang dinh thuyét do.

Pé tao ra nhitng ngudn sang diém, 6ng dung anh cia mat tréi hoac clia mét ngon nén qua
mot vién b1 thuy tinh nhé hodc mét giot mat ong. Chung déng vai tro ctia moét thau kinh cé tiéu
cw rat ngan. D€ quan sat cac van glao thoa va nhiéu xa, 6ng tu thiét k€ mot trac vi thi kinh don
gian, cho phép do khoang cach cac van véi do chinh xac téi 0,1 mm.

Luc diu Fresnel chia sé y kién ctia cac nha vat 1y ldc dé, cho rang trong cac hién twong nhiéu
xa va giao thoa c6 vai tro cdc mép ctia cap vit can anh sang. Sau khi thi nghiém v&i nhiéu vat
can khac nhau, nhw mét s¢i day kim loai, mot mép dao bao, mot khe hep vach trén lép muc tau
phét trén tAm kinh, mét khe nhé giita hai khéi tru bang kim loai... Ong thdy hinh dnh cac van
giao thoa va nhiéu xa khong thay d6i dang ké. D€ kiém tra lai, 6ng da phat minh mot phwong
phap thi nghiém mai.

Truwdc d6 phwong phap clia Thomas Young dé nghién ctru giao thoa anh sang la cho mot
ngudn sang chiéu qua hai khe rit hep khoét gan nhau trén mét man chan dé tao ra hai nguén
sang két hop. V&i phwong phap nay, nguoi ta cho rang cdc mép cia khe hep c6 déng mot vai
tro nao doé trong viéc tao ra cac van giao thoa.

Phwong phap moi cia Fresnel 1a cho mét ngu6én sang diém phan xa trén hai tim guwong
phang dat chéch nhau mot goc gan bang 180° (gwong Fresnel) Anh cta ngudn sang qua hai
guwong do ciling 1a hai nguon sang két hop, tao ra nhirng tia sing gan song song v&i nhau giong
nhu trong phuwong phéap ctia Young. O day, vai tro cac mép ctia vat can da bi loai trir, va hién
twong giao thoa x4y ra hoan toan gidng nhw truéc. Fresnel két lun duoc rang hién twong giao
thoa 4nh sdng xay ra chinh l1a do ban chit séng ctia &nh sang.

Nam 1817, Vién han 1dm khoa hoc Paris cong b6 mét cudc thi nham tim cach giai quyét tét
nhit nhitng vin dé cua hién twong nhiéu xa 4nh sang. Tinh thin chl dao toat ra tir dé thi 1a



phai van dung thuyét hat anh sang. Fresnel chan chtr mai, khong muon tham dw cudc thi vi sw
nghién cttru cta 6ng lai nham xay dwng thuyét séng anh sang. Nhung do ban bé thic duc va
thuyét phuc, 6ng da tong hop cac két qua nghién ciru cia minh trong mot cong trinh mang tén
"But ky vé ly thuyét nhiéu xa" va giti di du thi vao thang 4-1818.

Cong trinh cia Augustin Fresnel dwoc mot hoi dong didc biét xem xét, gobm nam vién si la
Laplace, Biot, Poisson, Arago, Gay-Lussac[*. Trong niam gidm khao trén, ba ngwoi dau ang ho
manh mé thuyét hat 4nh sing, Arago l1a nguoi cé thién cdm véi tai nang cua Fresnel, Gay-
Lussac khong am hiéu miy vé quang hoc, nhwng noi tiéng 1a mot con ngwdi trung thwe. Thanh
phéin hdi dong nay xem ra khong thuin loi cho Fresnel.

Trong cong trinh du thi, Fresnel da thé hién mot truc gidc khoa hoc rat dic biét, néu ra duwoc
nhitng y kién mé&i, manh dan, nhwng phan chitng minh toan hoc thi con thi€u chat ché va chwa
day da. Trong khi dé thi Laplace, Biot, Poisson la nhitng nha toan hoc néi tiéng, c6 yéu ciu rat
cao, va thdm chi hiu nhw strng bai sw chat ché va chinh xac toan hoc. Can c vao lap luin cia
Fresnel, Poisson da tinh todn thém va dwa ra nhan xét rang ly thuyét ciia Fresnel dan dén mot
s6 truomg hop vo 1y, trai véi 1€ phai. Mot 1a & gitra bong den cia mot vat chan hinh tron c6 kich
thudc nhat dinh do Poisson tinh ra, sé xuit hién mot ddm sang. Hai 1a khi chiéu sdng mot 16
nho hinh tron, néu dit mot man chan sau 16 d6 & mot khoang cach nhit dinh do Poisson tinh
ra, sé xuat hién mot dém den & gitra vét chiéu ctia 16 tron. Hoi dong dé nghi Fresnel chimg
minh bang thwc nghiém hai két luin dé.

Vi sw giup do clia Arago, Fresnel da lam thi nghiém va chirng té mot cach xuit sic rang két
qua thwe nghiém hoan toan phu hop véi cac phép tinh Iy thuyét cia Poisson, va nhw vay y kién
phan bac cua Poisson lai bién thanh mot chirng minh cling c6 thém cho ly thuyét cia Fresnel.

V&i sw nhat tri hoan toan clia cd ndm Uy vién, hdi dong dé nghi tang giai thwdng cho Fresnel.
Nam 1819 Fresnel nhin gidi thwdng va nam 1823 6ng dwgc bau lam vién si Vién han lam khoa
hoc Paris.

Tuy nhién, da s6 cac nha vat ly thoi dé van con tiép tuc gitt quan diém cii va chuwa thuc su
cong nhan thuyét séng dnh sing cda Fresnel. Ho khim phuc va danh gia cao ly thuyét cda
Fresnel, nhung chi coi n6 la mét ly thuyét toan hoc cé gia tri cao dé tinh toan, chwa coi né la
mot Iy thuyét vat Iy phan dnh ban chit cda anh sang.

Song doc hay song ngang?

Khong nén voi va 1én 4n cac nha vat 1y hoc dau thé ky XIX la nhitng ngwdi bao thi, khong doi
mé&i. Thye ra thi mac du thuyét séng anh sang da dat nhirng thanh tich rat 16n trong viéc giai
thich cac hién tuwong giao thoa va nhiéu xa anh sang, thuyét dé van con chwa hoan chinh va
thiéu chit ché. N6 méi con dang & budc dau phat trién, mot bwéc du cé nhiéu hira hen nhung
van chwa du sttc thuyét phuc. Mot trong nhitng di€ém yéu nhit cia né 1a né chwa thé giai thich
dwoc ban chit cda sw phan cuwc anh sang.

Twr dau thé ky XVIII, Newton da phat hién mot hién twong la trong quang hoc: tinh chit cta
tia sang phan xa, hoac khic xa phu thudc géc téi, tire la phu thudc do nghiéng cua tia téi so voi
mat phan gidi cha hai moi treong. Newton gia thiét rang cac hat 4nh sang cé cac mat khac
nhau, moi mat c6 mot hinh dang riéng. Hat 4nh sang phan xa ra sao hodc xuyén qua mait phan
gi¢ira sao la tuy theo n6 dap mat nao cua né vao mat phan gi¢i. Huygens cling da mé ta nhirng
hién twong nhw vay, nhung "danh cho cac nha nghién ctru khac viéc giai thich nguyén nhan caa
chung".



Pau thé ky XIX, Etienne-Louis Malus da nghién cttu ki cac hién twong loai nay va da duoc
Vién han 1dm khoa hoc Paris tdng giai thudng cho cong trinh cia 6ng vé hién twong luong
chiét. Malus da dwa vao gia thuyét ciia Newton dé giai thich. Ong cho rang méi hat anh sang c6
nhiéu "cwc" khac nhau. Trong 4nh sang tw nhién, cuc ctia cac hat anh sang hwéng theo mot
hwéng. Khi dnh sdng phan xa, hodc khi n6 khic xa trong chat lwdng chiét, cac hat anh sang
hwéng cuc cia ching theo mot hwéng nhat dinh. Malus goi anh sang dé 1a 4nh sang "phan cuc"
va thuat ngit phan cuc tir d6 dwoc cdng nhan trong vat ly hoc. Ong coi ¥ kién nay khong phai 1a
mot chan ly khong thé tranh luin nira, ma chi 1a mot gid thuyét dé tién nghién ctru va tinh toan.
Biot va Arago ciing da c6 nhitng phat minh vé sw phan cwc anh sang, va ciing tan thanh quan
diém cua Malus.

Sau khi xay dung ly thuyét vé nhiéu xa, Fresnel chuyén sang nghién cttu sw phan cwc anh
sang. Nhw da thiy & trén, moi khi gidp mot hién twong méi, ngudi ta lai phai bé sung mot vai
diéu vao thuyét hat anh sang, khién cho thuyét dé tré nén rat phirc tap va réi ren. Fresnel
quyét dinh tim cach giai thich hién twong phan cuc bang thuyét séng 4nh sang, va xay dung
mot ly thuyét nhat quan vé séng anh sang.

Cung v&i Arago, Fresnel nghién ctru kha nang giao thoa ctia 4nh sang phan cuc. Hai 6ng thay
rang hai tia sdng phan cwc song song bao gio cling giao thoa véi nhau dwoc, nhung hai tia sang
phan cwc vudng géc thi khong bao gio giao thoa véi nhau. Diéu ndy khac han sw giao thoa cia
cac sobng am. Liac dau Fresnel coi cac song anh sang ciling giong nhw cic séng am, tirc 1a nhirng
song doc tao ra b&i sw nén va gian cta aether, giéng nhw sw nén va gian ctia khong khi khi
truyén 4m. V&i quan niém vé song anh sdng nhw vay, khong thé giai thich dwoc cic hién tuwong
lién quan dén sw phan cwc dnh sang.

Khi nghién ctru sw phan xa anh sang, hai 6ng thiy rang tia sdng phan xa da bi phan cuc c6 hai
mat phang déi xtrng vudng géc véi nhau va di qua tia phan xa. Diéu d6 cho phép nghi rang cac
dao dong cua anh sang phan xa dién ra trong hai mit phang dd, theo mot phwong vudng goc
vGi phwong truyén séng, c6 nghia rang song dnh sang phai 1a mot séng ngang.

Y ki€n vé séng ngang ciing dd nay ra trong 6c Young, khi 6ng nghe néi dén cac thi nghiém ctia
Arago va Fresnel. Nhung Young chi coi do6 la nhitng "dao dong ngang twéng twong” tirc 1a mot
khai niém thudn tdy bia dat dé tién st dung trong mét sé trwong hop nao do. Fresnel tiép tuc
st dung ly thuyét vé séng doc trong nhiéu nam, nhung khong tai nao giai thich dwgc hién
twong phan cwec. Nam 1821, sau khi khong tim ra con dwong nao khac, 6ng quyét dinh cong
nhén ly thuyét s6ng ngang. V&i ly thuyét nay, c6 thé giai thich dwoc cac hién twong phan cuc va
nhiéu hién twong quang hoc khac. Nhung néu coi 4nh sang la séng ngang thi moi truong
truyén song, tirc 1a aether, la mot chit khong trong lwong va khong gdy mot sirc can nao doi
v&i nhitng vat chuyén dong trong no (thi du: cdc hanh tinh), ddong thoi lai phai ran hon ca sit
thép, vi chi nhirng vat hét sttc rin mai truyén duoc séng ngang védi van tdc 1én nhw van tdc 4nh
sang. Ly thuyét song ngang la hét strc manh dan, nhirng hét strc vo ly va dién ro. Arago la nguoi
tan thanh thuyét s6ng 4nh sang, nguwoi lau nay van gitp dé, khuyén nhd, bao vé Fresnel, cling
khong mudn chia xé quan diém cta Fresnel va tir ch6i khong cung dirng tén véi Fresnel trong
nhitng bai viét vé ly thuyét song ngang. Thé la tir 1921 Fresnel don doc tiép tuc di trén con
dudng clia minh, con dwong dé da dan t¢i thang loi hoan toan.

Aether truyén séong nhw thé nao?

Véi gia thuyét vé cac song ngang, Fresnel da xay dung dwgc mot mo hinh co hoc vé 4nh sang
va cac hién twong quang hoc. Trong md hinh nay moi trwong truyén soéng la aether chira day



trong vii tru va thim vao moi vat, cac vat nay lai c6 kha nang lam bién doi cac tinh chat co hoc
cta aether. Do c6 su bién doi do, trong qua trinh s6ng anh sang truyén tir aether tw do vao
aether thdm trong cac vat, khi gdp mat phin gi¢i, mot phan séng xuyén vao trong vit va mot
phan khac quay tré lai. P6 la nguyén nhan tai sao & mat phan gi¢i anh sang vira c6 mot phan
phan xa va mét phin khic xa. Thuyét hat anh sang khong thé gidi thich dwoc hién twong nay,
khong thé néi vi sao & mat phan gidi lai c6 sy "phan céng" gitra cac hat anh sang, hat nay thi
xuyén qua mat va hat khac thi nay trd lai.

Theo ly thuyét ctia Fresnel, 4nh sang la do cac phan tir vit chat phat ra khi ching dao dong.
Tai moi thoi diém tirng phan tir déu phat ra mot séng phan cuc phang (tic 1a séng dé dao
dong theo mot phwong nhit dinh vudng géc véi phwong truyén). Nhuwng vi cac phan tir va
cham 14n nhau va dao dong hén don theo moi phwong nén s6ng dnh sang ching phat ra cling
luén ludn déi phwong dao ddng. Cac phan tlr cua vat phat sdng tao ra mét anh sang tong hop, la
mdot séng dao dong lién tuc, hon don, ludn ludn ddi phwong dao dong. Anh sang dé goi 1a anh
sang tw nhién (chwa phan cuc). Sw phan cuc anh sang tirc la s phan tich cac dao dong cia anh
sang tw nhién theo hai phwong vuong goéc nhau, twong tw nhw s phan tich mot lwc ra hai lyc
thanh phin. Dwa vao quan niém nhuw trén, Fresnel da giai thich dwoc nhitng hién twong phan
cuc da biét, va phat minh dwgc mot sé quy luat méi.

Nam 1823, Fresnel giti t¢i Vién han lam Paris mot cong trinh mang tén "But ky vé sw lwdng
chiét". M6t hoi dbng gom Aragd, Ampere, Fourier dwoc clr ra dé xem xét, danh gia cong trinh
d6. H6i dong cong nhan tit cd nhitng két qua nghién cttu cu thé cta Fresnel. Nhung doi véi
quan niém vé séng ngang, hoi dong da phat bi€éu mot cadch dé dit: "... hién nay chwa thé cé
dwoc moét sw phan doan dirt diém".

Nam 1824, Fresnel phai ngirng cong viéc nghién cttu, vi sttc khde qua giam sut. Nam 1824
ong duwoc tang huy chwong Rumford cua H6i Hoang gia London (tic la Vién han 1am khoa hoc
nwéc Anh). P6 la phan thwdng danh cho nhitng nha khoa hoc c6 cong trinh nghién ctru xuit
sic. Nam 1825 dng dwoc bau lam hoi vién Hoi Hoang gia London.

Cho t&i nam 1827, khi Fresnel mat, va trong nhiéu ndm sau nira, thuyét séng anh sang cda
Fresnel van chwa dwoc hoan toan cdng nhin, mic du s6 nguwoi ting hd thuyét hat anh sang da
giam, & mot vai chd, nhitng két luin rit ra tir hai thuyét d6 1a mau thuin véi nhau. Theo thuyét
hat, vin t6c anh sang trong nuwdc 1én hon trong khéng khi. Theo thuyét séng thi nguwoc lai.
Nhwng vao ldc d6 khoa hoc chwa do dwoc van toc anh sdng mot cach chinh xac, cho nén mau
thuan do6 chua thé giai quyét duoc.

Nam 1849, Hippolyte Fizeau dé xuat mot phwong phap cho phép do dwoc van tdc 4nh sang
trong khéng khi. Nam 1850 Léon Foucault néu ra mot phwong phap khac cho phép do van téc
anh sang trong nwdc. Cac phép do chinh xac chirng té van téc anh sang trong nwéc nhd hon
trong khong khi. Ttr ngay d6, khong con ai van dung thuyét hat anh sang nira.

Co s& vitng chac cia quang hoc s()ng da duoc Augustin-Jean Fresnel xéy dung trong thoi gian
tir 1815 dén 1823. Ly thuyet cua ong ngay nay dwoc g01 la 1y thuyét song anh sang co dién.
Trong ly thuyet do6 vAn con mot mAu thuln 16n chwa gidi quyét dwoc, dé 1a tinh chit ky la cta
aether, moi trwong truyén song anh sang.

Phai téi cudi thé ky XIX, dau thé ky XX, vat Iy hoc méi gidi quyét dugc mau thuin do bang
mot cdch xem ra rat don gidn, d6 l1a sw x6a bo vai tro ctia aether, x6a bd sw ton tai cta aether
trong sw truyén séng anh sang va séng dién tir n6i chung.



XXVIII. MAX PLANCK (1858 - 1947)

MAX PLANCK (1858 - 1947)

Thang dwong di vao khoa hoc

Con dwong di vao khoa hoc cia Max Planck thuc 1a bang phang va thang tip, khong vudng
chit kho6 khan nao dang ké. C6 1€ dé bu trir lai sw wu dai qua mirc nay ctia s6 ménh nén phan
cudi doi cia dng lai diy ray nhitng bat hanh ma 6ng chi c6 thé can rang chiu dung, khong cach
nao chong lai duoc.

Max Planck sinh nam 1858 tai Kiel[285], m6t thanh phd cAng mién bac nwéc Dirc, b 1 gido sw
luit hoc. Khi Max 1én 9, gia dinh chuyén t&i Munich, @ mién nam nwéc Dirc. Ciu bé hoc cham va
thong minh, tir 16p dwéi da té ra c6 nhiéu nang khiéu vé toan. Lén dén nhitng 16p gitra cip hoc
phé thong, mdi khi thiy gido todn nghi 6m, nha trudmg déu giao cho Max thay thay gidp cac
ban 6n luyén ly thuyét va chira bai tap. Max rit thich nhitng gior hoc vat ly vi thay giang that
hay, khién cu bé rit yéu thay va yéu mon hoc d6. Nhwng khi hoc xong trung hoc, Max ciing da
phai cin nhic d€ lva chon gitra vat Iy hoc va A&m nhac, vi ciu ciing rat yéu thich va c6 nang
khiéu 4m nhac. Max cudi cung da chon vat ly hoc, nhung van coi &m nhac la niém mé say thi
hai clia minh.

Nim 1873 Planck vao hoc truwong Pai hoc téng hop Munich. Sau ba ndm hoc, anh xin chuyén
dén hoc & Berlin, vi mu6én dwgc nghe nhitng nha bac hoc ndi tiéng nhw Hermann von
Helmholtz, Gustav Kirchhoff gidng bai. Nam 1878, anh t6t nghiép truong Pai hoc tong hop
Berlin va ndm 1879 dwgc nhin lam pho gido sw & khoa vat Iy treong Pai hoc tong hop Munich.
Planck la nha vt ly ly thuyét nhung da danh gid dwoc vai tro quan trong ctia thwe nghiém doi
véi ly thuyét vat ly: "Sw kién thwe nghiém tao nén cai diém twa cia Archimedes[286], nho né ma
mot ly thuyét c6 strc ndng nhat c6 thé bi bat khoi nén méng. Nhung trwéc khi dung mot thi
nghiém, cin phai cAn nhic nd, nghia 1a phai dat ra mot cAu hoi dé hoi thién nhién". D6 chinh 13
phwong phap ma Planck sé kién tri 4p dung. Ly thuyét phai dwoc thwc nghiém kiém tra, thi
thach. Nhung moi loai thi nghiém phai nham mdt muc dich nhat dinh, gidi quyét mot van dé
nhit dinh. Nam 1885 Planck la gido sw vat Iy ly thuyét trwedrng Dai hoc tong hop Kiel, va tir 1889
la gido sw treong Pai hoc tong hop Berlin suét hon 40 nam lién. Nam 1894 Planck dwoc bau
lam vién si Vién han lam khoa hoc Berlin.

Hai go'n may den cua dau thé ky XX

Thé ky XIX sap chdm dit. Cac nha khoa hoc lién tuc cong bd cac phat minh méi, nhung cudc
s6ng trong cac phong thi nghiém van binh an, khéng c6 suw kién gi dic biét va ciing khong ai
cho doi cai gi dac biét. Huan twéc Kelvin (William Thomson), nha khoa hoc lao thanh va uyén
bac ma moi ngwoi kinh né, tuyén bd rang con thuyén khoa hoc da cap vao mot bén bo yén tinh,
da gidi quyét xong moi vian dé co ban nhit. Buwdc sang thé ky mai, chi con can hoan chinh not
cac chi tiét, va ning do chinh xac 1én m6t mic cao hon. C6 chang chi con hai "gon may nhé"
hoi lam van bau troi khoa hoc trong xanh. Hai gon may nhé ma Kenvin néi t&i chinh la hai
"khé khan nho" chwa gidi quyét xong khi nghién ctru ly thuyét birc xa va khi gidi thich nhirng
két qua cha thi nghiém Michelson. B 6c tinh twdng ctia Kelvin cling khong ngdr dugc rang tir



hai gon may dé sé nd ra hai con giong, lam niy sinh thuyét lwong tir va thuyét twong doi, tao
ra mot bwéc ngodt co ban trong vat Iy hoc.

Chidng ta hay nhin k§ hon vao gon may thir nhat.

Khoa hoc ngay nay da chirng minh rang vat chat ton tai dwéi hai dang b6 sung 1an nhau: dang
hat (ciing goi la chit) va dang trwong (cling goi la birc xa). Vao cudi thé ky XIX, cdc nha vat ly
hoc cho rang thé gi¢i gobm c6 vat chat mang tinh gian doan va birc xa mang tinh lién tuc. Blc xa
khong phai 1a vat chat, nhung birc xa va vat chit luén luén twong tac véi nhau va tao ra moi
hién twong trong thé gidi. Vi vy viéc nghién clru twong tac gitra vat chat va birc xa la hét sikc
co ban.

Luc do, cac nha vat ly dang nghién ctru nhirng birc xa do cac vat bi nung néng phéng ra. Thuc
nghiém cho biét rang mot vat nung néng phong ra séng dién tlr véi cadc budc song khac nhau,
va nhirng séng c6 bwéc séng khac nhau thi mang theo nhirng nang lwong khac nhau. Birc xa
clia mat troi la nhu'ng song dién twr c6 buéc song bién déi lién tuc trong khoang tlr 10-8m dén
10-4m. Nhlrng séng & mién vang-xanh mang ning lwong cuc dai. O’ nhitng mién hong ngoai va
tr ngoai, nang lwong cla s6ng gidm rat nhanh. Biéu d6 biéu dién sw phu thudc ciia nidng lwong
birc xa vao buwdc séng cdé dang hinh chudéng Gp ngwoc. Khi thi nghiém véi nhiéu loai vat khac
nhau, va dac biét véi loai vat mang tinh chat ly twdng goi la "vat den tuyét d6i", nguwoi ta cling
thiy két qua nhuw vay.

Két qua thwc nghiém 1a hoan toan dang tin ciy. Van dé bay gi¢ 1a phai giai thich cic két qua
dé vé mat ly thuyét. Cac nha vat ly xuat phat tir ly thuyét ctia nhiét dong lwc hoc va dién dong
lwc hoc da tim ra dwoc hai cong thirc ly thuyét khac nhau. Cong thirc thir nhit ap dung rit tot
cho mién séng ngan, nhung sang mién séng dai né hoan toan sai khac véi két qua thuc
nghiém. Ngworc lai, cong thirc thir hai ap dung rat tot cho mién séng dai, nhwng hoan toan
khong ap dung dwoc cho mién s6ng ngan. Lap luan dé rit ra hai cong thirc nay l1a rat dung dan,
va dwa trén nhitng co s virng vang. Nhung khong ai giai thich dwoc tai sao moi cong thirc chi
ding v&éi mot mién séng, va la hoan toan sai déi véi mién kia. P6 chinh la "gon may nho" ma
Kelvin da noi téi.

Mot phat minh khé hiéu

Tir ndm 1889, khi bat diu 1a gido sw trwong Dai hoc téng hop Berlin, Planck d3 quan tAm
nghién ctru ly thuyét cda birc xa vat den tuyét déi, va ngay cang bi van dé Iy thd nay cudn hat.

Nguwoi ta ké lai rang it 1du trwdc khi di dén phat minh vi dai ciia minh, Planck di leo dwoc 1én
mot dinh ndi cao ma truwdc dé6 6ng chwa bao gio Ién téi dwoc. Planck cé cai tha leo nui vao
nhitng ngay nghi. Hom d6 6ng rat phin chan hit thé khéng khi nhe nhém va trong lanh trén
dinh nui cao tuyét phu trang xda, va phdng tAm mat ra tin chan troi xa vo tan. Véi hao himg
cua thing loi méi dat duoc, Planck ngdi vao ban nghién ciru.

Lan nay Planck quyét dinh sé di mot con dwong nguwoc lai con dwong da di trwdre day. Cac nha
vat ly trudc day da xuat phat tir Iy thuyét dé tim ra mot céng thirc, roéi dem cong thirc dé doi
chiéu v&i két qua thirc nghiém dé kiém tra lai. Planck quyét dinh xuat phat tir nhitng két qua
thuwc nghiém, nhirng k€t qud ma moi nguwdi da cong nhin 1a hoan toan dang tin ciy, va dung
nhitng "mwu meo" toan hoc dé "go" ra mot céng thirc khép véi thwe nghiém, roi sau dé6 mabi
tim cach giai thich n6 bang ly thuyét.

Trong cach tinh ctia cac nha vat ly trwéc do, c6 mot tich phan, tirc la mot phep cong VO s6
nhitng s6 hang bién d6i lién tuc. Gia tri ca tich phan nay lén 1én vé han & mién séng ngan, va



dan dén nhitng két qua vo ly. Planck thay tich phan nay bang mot chudi, tirc 1a téng clia vo s6
nhitng sd hang bién d6i gian doan, khong lién tuc. Gia tri cia chudi nay 1a hitu han & moi mién
séng. Cong thirc ma Planck tim ra pht hop dep dé véi két qua thuc nghiém & moi mién séng. O
day, cai "muu meo" duy nhit mang tinh tuy tién la su thay thé mot tich phan bang mot chubi.
&' moi chd khac cach tinh toan ctia Planck 1a phu hop véi Iy thuyét hién hanh.

Cai kho nhit bay gior 1a tim cach giai thich cong thirc dé bang ly thuyét. Planck da ké lai: "Sau
mAay tuan lé 1am viéc cing thang nhit trong ca doi toi, thi tir bong t6i trong do6 toi dang ngup
13n d3 birng 1én mot tia chép va truedec mat tdi mé ra nhirng trién vong bat ngd". Cai bat ngdyr dé
nhw sau. C4 thé tir Iy thuyé&t hién hanh rut ra dwoc cong thirc cia Planck néu gia dinh rang ning
lwong duoc birc xa mot cach gidn doan, theo tirng lwong nhé mot, goi 1a lvgng tir. Moi lwong tir
ning lwong cé gia tri ty 1& véi tin sb séng birc xa € = hf. O day, € 1a ning lwong ctia lwong t birc
xa, 12 tAn s8 clia séng birc xa, h 1a mot hang s6 ma Planck goi 1a "lwong ti tic dung” va cac nha
khoa hoc hién nay goi 12 hiang sé Planck.

Gia thuyé&t nay mau thuln véi ly thuyét ¢ dién vé birc xa, vi theo ly thuyét dé thi birc xa 1a
mot qua trinh séng trong dé nang lwong dwoc truyén di mot cach lién tuc. Gia thuyét nay co
phu hop v&i thuce t€ hay khong, va hang sd ¢6 phdn dnh mot cai gi c6 that hay khong? Chua c6
du co s& dé tra 1o nhitng cAu hdi nhw vay. Planck noi: "Hodc gid hang sd d6 1a mot dai lwong hu
c4u, va khi d6 tit ca viéc rut ra dinh luit bitc xa vé nguyén tac 1a sai, va chi 1a mot tro dua trong
rong véi cac cong thirc, khdong c6 y nghia gi. Hodc gia viéc rut ra dinh luat birc xa da dwa trén
mot hién thyce vat Iy nao do, va khi d6 lwong tir tac dung phai c6 moét y nghia co ban trong vat
Iy hoc, va 1a mot cai gi hoan toan mé&i mé, chwa tirng biét, diéu d6 phai tao ra mét budc ngoat
trong tw duy vat ly cia ching ta".

Ngay 14 thang 12 nam 1900, sau nhiéu dan vat, cAn nhic, Planck da b4o cdo phat minh cia
minh trwéc Hoi vat ly Piec & Berlin. Ong goi phat minh dé6 mot cach khiém tén 13 mot "gia
thuyét dé lam viéc" dé giadi quyét nhirng vin dé vé birc xa mot cach thuln tién. Khi néu 1én két
luin vé tinh gian doan cta tac dung va cua nang lwgng, 6ng da dé nghi cac nha khoa hoc kiém
tra lai n6 mot cach can than. Ngay dém hom dé nha vit ly tré Heinrich Rubens[#], sau khi nghe
bao cao cda Planck, di d6i chiéu cong thirc cua Planck v&i nhitng sé liéu thi nghiém rat chinh
xac cua ban thin minh. Sdng sém hém sau, anh phin khéi théng bao véi Planck: cong thirc
Planck hoan toan phu hop véi két qua thi nghiém.

Planck rat ph4n kh&i nhung van khong thé yén tAm, va trong nhiéu nim sau nita cling khong
danh gia dirt diém dwoc phat minh cia minh. Cac nha vat Iy hoc chidp nhin cong thirc Planck dé
lam viéc, nhung van rat kho chiu véi nhitng lwong tir. Nhw Einstein da ndi, "Planck da tha mot
con bo chét vao tai cadc nha vat ly hoc. Ho ¢d khong dé€ y dén n6, nhung né chang dé cho ho dn
ngon ngu yén",

Cong nhan hay khong cong nhan

Luong t nang lwong ding la mét n6t nhac lac 16ng, mot nghich 4m trong ban hop xwéng hai
hoa ctia vat ly hoc cu6i thé ky XIX. Nhiét dong lwc hoc va dién dong luc hoc da la nhirng ly
thuyét hoan chinh, gidi thich dwoc hiu hét moi hién twong vat Iy da biét, va & day khong thé co
chd cho nhitng nang lvong gian doan. Planck hiéu ré nhw vay, va sudt gan mot phan tw thé ky
ti€p theo, Planck tim moi cich dé c6 thé "lai" lwong t& nhip vao vat 1y hoc co dién. Pay la mot
truong hop chwa tirng c6, khi nha phat minh, sau lic dé ra mét tw twdéng vi dai, lai run so truedrc
quy mo cua nhirng hau qua cua né.



Planck rau ri néi: "Pwa ra gia thuyét lwong t tirc 1a lam sup do ly thuyét co dién, chir khong
phai chi bién doi né mét cach don gian. Bay gior khong con dinh luat vat ly nao thoat khéi sw
nghi ngd. Doi khi ¢ vé nhw 1a trong vat 1y Iy thuyét da xudt hién lai sw hon mang cua thoi khai
thién lap dia". Trong cac bai giang, cac bao cao khoa hoc, trong thw tir va khi tro chuyén véi
ban be, 6ng yéu cau moi ngwdi dirng tir bo vat Iy hoc co dién.

Trong khi d6 thi lwong tir van tw mé& dwong di trong khoa hoc. Nguwdi dau tién da cong nhan
lwong tlr mdt cach nghiém tic l1a nha vat ly hoc tré tudi Albert Einstein. Nam 1905 6ng da dé
xult ly thuyét vé hiéu &ng quang dién, trong d6 anh sang khong nhirng birc xa ra, ma con
truyén di va bi hip thu theo tirng lwgng ti gidn doan. Nhuwng sau dé Planck da néi véi nha vat
Iy hoc tré tudi khac 1a Abram Ioffe: "Chung ta chiu on Maxwell nhiéu lam, dén ndi sé l1a vd on
néu ta tir bo ly thuyét cia 6ng. Anh hay thir xem, c6 thé ciling rat ra nhitng két ludn nhw viy ma
khong cin cat dit véi Maxwell khong?... T6t hon hét 13 anh hdy nghi xem nhitng sw kién ma
Einstein d3 dan ra c6 thé hi€u nhw thé nao trong khudn khé thuyét cé dién".

Ban than Planck ciing nhiéu Ian tim nhiéu cach khic nhau dé cru van thuyét c6 dién. Cé luc
ong cho rang birc xa dién tir dwgc phdng ra va bi hdp thu mot cach gian doan, nhung né truyén
di mot cach lién tuc, dung nhw ly thuyét ctia Maxwell. C6 lic khac 6ng cho rang séng dién ti
dwoc birc xa va hap thu mot cach lién tuc, nhung sau dé, do cac va cham véi cac phan ti, cac
ion trong vat chat, nang lwgng cia né bién d6i mot cach gian doan. Cac cach gidi thich d6 déu
khong dwoc chdp nhin, vi khéng dwoc thue nghiém chirng minh.

Cac nha vat ly hoc khac cling ding truedc mot sy phan van nhw vay. Pwa khai niém lwong ti
vao vat ly hoc qua khong dé dang gi. R6 rang c6 nhitng hién twong phai giai thich bang thuyét
song m&i dwoc. Lam sao ma giadi quyét noi sw lwa chon: hodc la song, hoac la hat, n6i mét cach
khéc, hoac 12 lién tuc, hoic 1a gidn doan. Hai loai khai niém nay ré rang la loai trir JAn nhau. Nha
vat 1y hoc William L. Bragg[# da phan nan: "Chang 1& ching ta c phai coi 4nh sang 1a hat vao
ngay thir ba, thir nam va th& bay, khi ching ta lam thi nghiém vé hiéu *rng quang dién va phai
hinh dung anh sang la s6ng vao ngay thir hai, thit tw va thi sau, khi ching ta nghién ctru cac
hién twong nhiéu xa va giao thoa". Tinh hinh nay kéo dai hon hai mwoi nim. Hang sd Planck
cang ngay cang thim nhip vao nhirng hién twong mai, trong nhiéu linh vuwec cta vat Iy hoc va ca
cia hoa hoc nita. Thé nhung h 1a cai gi, va c6 y nghia gi, ngudi ta van khong biét va khong hiéu
noi.

Cho t&i nam 1922, Arthur Compton[*] phat minh ra mét hiéu *ng mé&i, sau nay dwoc goi la
hiéu &rng Compton: khi cac tia Rontgen c6 tan s cao tan xa trén cac nguyén t6 nhe thi cac tia
tan xa c6 budc séng dai hon cic tia tdi. Theo thuyét c6 dién, sw tin xa khong lam thay doi
budc séng. Hiéu rng Compton di vwot ra ngoai thuyét cd dién. Compton da giai thich hién
twong nay hang cach cho rang cac photon (tic 1a lwong tir 4nh sang) c6 ning lwong € = hf va
cham dan hoi v&i cac electron trong vat chat va tuin theo cac dinh luit vé va cham dan hoi cda
hai hat. Trong va cham nay, photon truyén mot phin nang lwong ctia n6 cho electron, € giam,
tirc 1a f gidm, cling cé nghia la budc séng cua tia tan xa tang. Nhw vay & day Compton da coi
anh sang vira la hat, vira 1a sdng, ndéi mot cach khac, vira 1a gian doan, vira la lién tuc. Hiéu tng
Compton da chirng minh luin diém cla mot s6 nha vat ly hoc lic d6 cho rang trong thé gidi vi
mo khong cé sw doi 1ap gitra tinh séng va tinh hat, ma cé sw thdng nhat cta hai tinh chat dé.
Doi twong vi md vira 1a séng, vira la hat. Song dién tir cling c6 tinh chit hat va electron ciling c6
tinh chat séng.

Sau hiéu &tng Compton, vat 1y hoc thwc sw thira nhin sw ton tai cta lwong ti, thira nhin lwdng
tinh séng - hat trong thé gi¢i vi mé. Va ciing chi khi d6 Planck mé&i thuc sw yén tdm véi phat



minh clia minh, va théi khéng tim cach ctru van thuyét co dién nira.

Nhirng bat hanh cia cudc doi

Tlr ndm 1909, khi ba vo cta Planck qua doi, nhiéu néi bat hanh ¢t deo dudi 6ng lién tuc ma
khong may lic budng tha. Planck la ngwoi khong thuce té va rat mo hé vé chinh tri. Khi cudc
chién tranh thé gi¢i lan thi nhat bung no, dirng trén gidng duwong trwedng dai hoc, 6ng da ca
ngoi hanh déng giy chién cia dé qudc Dic, va tuyén bé rang dwoc bé minh trén tran dia la
"mdt phan thuwdng cao quy bac nhat". Ong c6 ngdr dau chinh gia dinh 6ng lai sé& dwoc hudng
"phin thwdng" d6. Nam 1916, con trai lén cia 6ng phuc vu trong doéi quan xam lwoc cia Pic
da bé minh trén dat Phap, trong mot tridn danh ac liét & Verdunp28z]. Nam 1918, hai con gai
sinh d6i cia 6ng cling bi bénh, qua doi.

Tuy vay Planck bao gi¢ cling 1a ngudi hanh dong theo lwong tam trong sach cia minh. Nam
1933, Adolf Hitler 1én cAm quyén va sa thai hang loat nhitng nha khoa hoc c6 nguén géc Do
Thai. Ong di xin dwoc gip Hitler dé bdo vé nhitng dong nghiép ctia minh, va dic biét mot
nguoi ban than la nha héa hoc Fritz Haber#. Hitler da n6i khtuing 1én va bac bo nhirng dé nghi
cta Planck. Sau d6 Haber ra nwéc ngoai va nam 1934 qua doi & Thuy Si. PAu nam 1935, Planck
ding ra t6 chirc 1é twdng niém Haber. Chinh quyén Dirc chinh thitc ¢cAm cac nha bac hoc Di,
khéng cho du Ié. Planck tuyén bd: "T6i s& van t6 chic 1é twdng niém, tit nhién néu nhu toi
khéng bi bat truwé¢c d6". Cac ban bé da phai ngac nhién vi con nglr(‘)'i hién hiu dé da c6 da diing
cam dé ctr t& chirc bubi 1é. Sau nay, trong budi ky niém 100 ndm ngay sinh cta Planck, Lise
Meitner[*] da néi trong dién van "Ong c6 su trong trang noi tam cua long tin va tinh cwong truc,
va cai d6 phu hgp véi vé ngoai khiém ton cia 6ng".

Truwéc d6, nam 1932, gi¢i khoa hoc ky niém trong thé 50 nim hoat dong khoa hoc cta Planck,
nguoi da mé duwong cho vat ly hoc hién dai. H6i vat ly DPlrc tang 6ng huy chwong vang Einstein.
Trwéc db nira, dng da dwoc ting gidi thwdng Nobel ndm 1918, nhiéu ldn dwgc thwdng huin
chuong, 1a tién si danh du cta nhiéu trwedng dai hoc, vién si cia nhiéu vién han 1am trén thé
gi¢i. Nam 1932 diang la mot nam hanh phuc va vinh quang ctia d¢i 6ng, nhwng nhirng nam sau
do6 bat hanh van khong roi 6ng. Sau nay Planck nhiéu IAn da phan nan vi sao doi 6ng khong
chim dirt ngay vao nam hanh phic dé.

Sau khi Hitler 1én cAm quyén va cé nhitng hanh dong dan ap, hty hoai khoa hoc va huy hoai
van minh, dng ridt dau budn nhung van hy vong rang cht nghia phat xit chi 1a mét con 4c mong
nhit thoi va sé nhanh chong qua di. Thuce tién quai 4c da xua tan 4o twdng clia 6ng. Nam 1944,
con trai tht cia Planck bi két 4n tir hinh vi d3 tham gia m6t Am muu chéng Hitler. Ong ding ra
xin 4n xa cho con, nhung khong c6 két qua gi va ban 4n dwgc thi hanh ndm 1945. Ciing nam
nay, trong mot vu ném bom, 6ng suyt bé mang vi bi vui trong ham tru an.

Chién tranh két thuc, Planck hang hai tham gia vao viéc khéi phuc lai Hoi vat Iy Diic, vi nén
khoa hoc Pirc da bi chii nghia quéc xa hiy hoai. Nhung lic nay 6ng da gan 90 tudi, 6ng mit
nam 1947. Planck dé lai cho nhén loai 250 cudn sach va bai bao. Nhung dé chwa phai la cai
dang ké nhat. Max Planck con la cha dé cda vat Iy hoc lwong ti, va dé 1a cong lao 1é6n nhit cia
ong doi vai vatly hoc.



XIX. ALEXANDER STEPANOVICH POPOV (1859 -1906)

ALEXANDER STEPANOVICH POPOV (1859 - 1906)

Thé gi¢i may maéc, sao ma hip dan!

Tudi tré la tu6i ham hi€u biét, tim toi. Nhung hing thu thuong moi ngwoi mot khac. Co
nguoi say mé dlrng lang hang gio dudi nang gat quan sat nhitng chd kién luc si tha moi hodc
nhitng con ong cin man lam mat, xay to. C6 nguwoi lan 16i noi ddu non, khe sudi, ki€m tim
nhitrng hon cudi do nwéc di mai mon thanh nhitng hinh thu la ky... Thé nhung ciu bé Alexander
Popov sinh trudng tai viing cong nghiép Ural[288] lai ham mé may méc. Tro choi wa thich nhit
clia cAu 1a ché tao du cac loai "may" chay bang sirc nwdc: tir may xay, may gia, may xuc cho chi
tau thuyén... CAu cam cui, kién nhan véi nhitng céng viéc ché tao nhu thé va vé cung sung
swéng moi khi mot chiéc "may" chay thanh céng. Vao phong ciu, khach c6 cdm twdng day la
mot xwdng may thu nho: khap noi ngdén ngang cac mé hinh may méc, vat liéu va dung cu. Ngay
tir nhitng ngay con nho, trong lic ché tao, ciu bé Alexander da hwéng téi mot sw chinh xac cao.
CAu 6 ldc té ra buc minh vi cai ban may khong phang, cac chi tiét 1ap rap chwa that khép. Thé
la Alexander quyét dinh hoc nghé méc. Ciu hoc cham chi nhw mot ngwdi tho hoc viéc thuec thu.
C4u sudt ngay cua, duc, pha go, ghép mdng, bao xoi, 13y dau...

Khong mot cai may maéi nao lot khoi con mat cia cidu bé ham tim toi va ché tao. Mot ban hoc
hoi nhé cta ciu di viét: "... Alexander 1a mot ciu bé rat td mo. T6i van nhé nhw in nhiét tinh
ctia Popov khi anh trinh bay véi chiing t6i vé bd pin dién, vé cai chudng dién va vé chiéc may
khau ma anh d3 muc kich tai nha vién quan déc mé dong. Anh rat quan tim dén nhitrng may
ma&c m&i mé dé. Anh thudng di dén cic gian xwdng ciia né va & dé hang gitr d€ ngam cac may
chay. Long ham thich may méc ctia anh da boc 10 ngay twr khi con bé".

Chinh long ham mé may mdc, say mé ché tao nay da ren luyén cho Popov cé dbi ban tay khéo
léo ma sau nay dwgc ménh danh 1a "d6i ban tay vang". P6i ban tay ay da gitip 6ng rit nhiéu khi
ong lam viéc tai phong thi nghiém va da din dua 6ng dén phat minh ra may vo tuyén dién sau
nay.

Thi ra, cai dau diéu khién déi tay; doi tay, quay tré lai, lai day cai dau!

Trwong Torpedo - chiéc néi ca nganh vo tuyén dién

Moi trudmg déu cé mot lich sir va truyén théng riéng ciia minh. Nhung riéng Trudng Torpedo
[289] & thanh pho Kronstadt[290] trén ddo Kotlin[291], m0t trwdng chuyén dao tao cac chuyén gia
vé dién cho quan doi, vi da cong hién cho dit nwdc va thé gi¢i mot nha khoa hoc noi tiéng, lam
vé vang cho nén khoa hoc Nga v&i nhitng dong gop danh ddu mét thoi dai, nén dwgc ménh
danh la chiéc n6i cia nganh vé6 tuyén dién.

Truong dwoc thanh 14p tir nam 1874. Dirng diu nha tredng 1a moét si quan do Bo tw 1énh Hai
quan chi dinh trong cac chi huy Binh doan thuy 16i. Ngay trong nhitng nam dau méi thanh lap,
treong Torpedo da té ra c6 khad ndng huan luyén nhitng chuyén gia ddm dwong dwoc nhirng
van dé ky thuat hét stirc phirc tap. Piéu dac biét la nha treong c6 di nhirng diéu kién thuin tién
dé cac gido su tién hanh cong tic gidng day va nghién ciru. Phong thi nghiém vt ly va thu vién
khoa hoc phong pht luén luén dwoc cung cap nhirng trang thiét bi va nhitng sach bdo méi nhat



cia nwéc Nga va nwée ngoai. Ngwoi coOng tac mat thiét cia Popov sau nay tré thanh ngudi phu
trach phong thi nghiém doé da viét: "Viéc thiét 1ap phong thi nghiém vat ly c6 1€ vao loai tot
nhat cia nwdc Nga lic bay gior dd nang cao trinh d6 gidng day va nghién ctru trong nha trudong.
Nha trwong c6 thw vién riéng, hang nam nhan dwoc nhitng tap chi ngoai quéc quan trong nhat
vé vat ly va dién hoc".

Ngay truwéc khi Popov dén gidng day tai truwong nay, Torpedo da tién hanh rao riét nhiéu
cong trinh nghién cru. Nha trwong cé to bao riéng, to "Tin tic Torpedo”, chuyén cong bo
nhitng. cong trinh nghién ciu cta thay tro trong trwong.

T6t nghiép trwong DPai hoc Saint Petersburg, Popov dwgc Truong Torpedo moi lam giang
vién va anh da nhan loi.

Nhuw thé 13, vao tudi 24, Popov da tré thanh gidng vién & mot treong wu td héi do, chuyén dao
tao cac chuyén gia vé dién cho quan doi.

& day, Popov khong chi phu trach viéc giang day nhitng gido trinh co ban, ma con say mé lao
vao cong tac nghién cttu khoa hoc va hwdng dan sinh vién. Alexey Petrovsky, vi gido su ké tuc
Popov & Truwong Torpedo da ké lai: "Popov da danh tit ca thoi gior cia 6ng & phong thi nghiém,
tat bat tir sing dén t6i, suot tuin, ké ca nhirng ngay nghi, véi cong viéc nghién clru cia minh.
Ong khong biét nghi ngoi 1a gi. T4t ca cac ngdy trong tuan, ké ca nhitng ngdy nghi, nguoi ta déu
thdy Popov cam cui lam viéc & trweong. Chinh ban than 6ng da lam phan 16n cac cong viéc vat
can thiét cho cong tac nghién cttu cia 6ng nhw thdi thuy tinh, khoan 16, han cac bo phan dung
cu nghién ctru, Ttr nhitng chiéc von ké (voltmeter) cii 6ng da ché tao thanh nhitng ro-le (relay)
[292] q3u tién dung trong cac thi nghiém vo tuyén dién. Ong da 1am nhitng cong viéc d6 véi mot
sw khéo 1éo dén tai tinh".

Mac du ban rén & Truwong Torpedo, nhung Popov da khong tach minh khéi khéng khi khoa
hoc sbi ndi & tha dé. Ong lién hé mat thiét va tich cuc tham gia sinh hoat ctia cac Hoi ki thuat,
Hoi vatly va hoa hoc nwéc Nga.

Chinh tai cAc hdi nay 6ng da hoa nhip dwgc véi hoi théd khoa hoc ctia dit nwéece, tao diéu kién
cho 6ng tién dén nhitng phat minh mé&i trong linh vuc vo tuyén dién...

C6 thé ndi, gan 20 nim troi gan bé véi Treong Torpedo, Popov da kién nhan lao dong miét
may da nghién ctru, phat minh va sang ché, da c6 nhirng co6ng hién lén lao, lam cho tén tudi 6ng
tré thanh bat ti.

Phat minh ra vo tuyén dién

Ngay mong 7 thang 5 nam 1895 dwoc coi la ngay phat minh ra vé tuyén dién. Chinh vao ngay
hém d6 Popov da doc mét ban bao cao tai Hbi vt ly va hda hoc Nga nhan dé: "Ban vé quan hé
gitta bot kim loai v&i nhitng dao dong dién". BAn bdo cdo nay chinh la sw tong két tat ca nhirng
hiéu biét va kinh nghiém ctda ca doi 6ng.

That vy, ngay tir khi con ngo6i trén ghé trwong Pai hoc Saint Petersburg, Popov da say mé
mon ki thuat dién va tim hi€u kha siu sic nhitng cong trinh nghién ctru ciia Maxwell vé trudong
dién ttr.

Chung ta han con nhé, trwdc Maxwell, Faraday da tim ra nhirng dinh luit vé cdm ¢ng dién tir.
Sau d6 Maxwell di chirng minh dwoc bang todn hoc rang séng dién tlr c6 thé ton tai tw do
trong khong gian, khong can cac vat trung gian, khong can diay dan. Nhung tiéc thay Maxwell
khong chirng minh dwoc Iy thuyét cia minh bang thwc nghiém. Thanh thi trong mot thoi gian



dai quan diém ctia Maxwell khéng dwoc dong ddo cac nha bac hoc ung ho. Duy chi c6 mét so
nha bac hoc, trong dé c6 Popov, 1a thiy dwoc y nghia to 1én cia cong trinh dé ciia Maxwell.

D€ tao ra dong dién c6 tin s cao va sw phong dién tuin hoan, Popov da kién nhan lam hang
nghin thi nghiém, da tinh toan va ghi chép khéng biét bao nhiéu gidy muec.

Nhin thay viéc xdy dung dwong day dién thoai cé nhiéu bat tién, nhw khong thé gidang qua ndi
cao, sa mac va bién ca, Popov mo wéc 1am thé ndo cé thé truyén tin hiéu di xa ma chiang can
dén duwong day.

Trong thi gian nay, & Dirc, Henrich Hertz, bang nhiéu thi nghiém, d3 tao ra dwoc séng dién
tlr va chirng minh dwoc Iy thuyét ctia Maxwell bang thuwc nghiém. Thi ra song dién tir cling c6
nhirng tinh chit nhw 4nh sdng: c6 van toc truyén nhw cia anh sang, cling bi hip thu, phan xa,
khac xa v.v...

Hao hirc trwéc nhitng thanh cong méi mé dé cia Hertz, Popov lap lai va cai tién cac thi
nghiém ctia nha bac hoc DPlrc nay va 6ng cang tin chac rang cé thé truyén cac tin hiéu vo tuyén
di xa, c6 thé dung cac tin hiéu dé dé lién lac dwoc. Popov khang dinh: "Co thé con ngudi khong
c6 nhirng gidc quan c6 thé nhin biét duwoc song dién tir trong khong gian. Néu nhw tim dwoc
mot loai may thay thé cho ching ta nhan biét dwoc séng dién tir thi né cé thé dung dwoc vao
viéc truyén tin hiéu di xa". Va Popov ngay dém ap G khat vong ché tao mot loai may nhw thé.

Trwéc dé it 1au, vao nidm 1854, nha vat Iy ngudi Phap Edouard Branly vo tinh nhan thay rang:
nhitng mat sat dit cich xa noi phong dién bi anh hudng cla sw phdng dién. Dwdi tic dung cla
sw phéng dién, dién tré cia cac vun sat bién thién va chit iy tré nén dan dién tot. Phat hién
tinh co 4y da gitp cho Oliver Lodge, nha bac hoc Anh, nay ra y nghi dung 6ng chira mat sat lam
may cdng hudng dé€ nhin séng dién tir. Nhwoe di€m cia 6ng nay 1a mudn cho né lam viéc dwoc
diéu hoa, sau moi IAn dong dién di qua, lai phai lic dng.

Popov di cai tién 0ng d6 dé sau moi lAn nhan tin hiéu khong phai lic. Két qua 6ng da tao
dwoc may thu thich hop véi s hoat dong ciia may phat.

Trong thoi gian lam thi nghiém v&i 6ng nay, Popov nhan thiy, bat cir mot didy dan nao nam
trong khong gian c6 song dién tir déu 1a nhitng trung tAm thu séng. Do dé 6ng mac thém vao
ong mot day dong thang dai 2 mét. Nho diy dong nay ong da thu dwoc tin hiéu & khoang xa téi
80 mét. Chiéc ang-ten (antenna)[293] dau tién ctia nhan loai da ra doi nhw thé do.

Va, chi sau c6 vai tudn, Popov di nhin dwgc sw phong dién cta sét trong vong 30 km! Gidy
phit doi cho p G biét bao nam thang ctia 6ng, clia gi¢i khoa hoc cling nhw ca loai nguoi da
dén. Mo wdc tir bao doi gior ddy dwore thwe hién.

Két thic ban bdo cdo, Popov viét: "T6i tin chdc rang, dung cu cda toi, néu dwoc tiép tuc cai
tién, chac chan c6 thé truyén tin hiéu di xa nh¢ nhitng dao dong dién tir cao tan".

Qua viy, sau mOt nam 1am viéc cing thang, hoan thién nhitng b6 phan riéng biét, Popov da
truyén di dwgc birc dién vo tuyén dau tién trén thé gidi, vai hai chiv: «Heinrich Hertz»

Ngay nay, ké tir khi Popov phat minh ra v6 tuyén dién, chi trong mot thoi gian twong déi
ngan, vo tuyén dién khéng nhitng da phat trién thanh mét trong nhirng nganh khoa hoc va ky
thuit quan trong nhit, ma con mé ra nhitng hwéng quan trong nhw vé tuyén quang pho, vo
tuyén trac dia, vO tuyén khi twong, v tuyén thién vin va nhitng nganh ky thuit nhw ra-da
(radar)[294], vO tuyén hang hai, ki thuit may tinh dién t&, diéu khién tir xa v.v...

Nhé& on Alexander Stepanovich Popov, Vién han 1am khoa hoc Lién X6 da dat ra "Huy chwong
vang Popov" dé ting thwdng cho nhitng nguwdi c6 nhiéu cong trinh xuit sic trong linh vuc vo



tuyén dién trong nuwéc cling nhw ngoai nuwérc.



XXX. ERNEST RUTHERFORD (1871 -1937)

ERNEST RUTHERFORD (1871 - 1937)

Luon luén viron 1én hang dau

Ernest Rutherford sinh nim 1871 & New Zealand[295], b0 1a tho co khi, c6 mét trai trong lanh,

me 1a gido vién. Gia dinh Rutherford c6 12 con, chang sung tic gi, chi cé Ernest, dita con thir tu,
la dwoc hoc hanh dén noi dén chén.

Ernest 12 mot cdu bé chdam chi, c6 diau 6c quan sat. Ciu t6t nghiép truong tiéu hoc vdi s
diém thi ky luc: 580 trén 600 diém, l1a hoc sinh xuit sic nhit va dwgc thudng 50 dong bang
Anh dé tiép tuc hoc hanh. Lén trwong trung hoc, cac thay gido chd y dén kha nang dac biét vé
toan hoc ctia Ernest. Ciu ciing hoc gidi déu ca cac mén hoc khac: vat ly, héa hoc, van hoc, tié€ng
Latin, ti€éng Phap. CAu rit say mé lap rap cac do choi va nhiéu co cdu may moc khac, da lap mo
hinh mot chiéc cdi xay nwéc, thim chi da ché tao cho minh mot chiéc may anh tho so.

Nim 1889, Ernest tot nghiép trwong trung hoc va dwgc nhin vao trwong Pai hoc tong hop
Canterbury[296]. Tai day anh da thich tha hoc vat Iy hoc va h6a hoc mot cach nghiém tic. Anh
hoc khéng nhitng trong cic budi 1én 1&p ma con ca trong cac té6 nghién ciru cia sinh vién.
Ernest 1a mot trong nhitng ngwdi dirng ra to chirc Hoi khoa hoc cua sinh vién trong trwedng dai
hoc. Nam 1891, khi d6 la sinh vién nam th& hai, anh da bao cao trong t6 nghién ctru vé dé tai
"Sw ti€n héa ctia cac nguyén t6". Tén bao cido nghe di la tai, néi dung bao cao lai lam cho moi
nguwoi sting sot. Ernest dwa ra y kién rang tat cd moi nguyén tir déu 1a nhitng hé phic tap ciu
tao bang nhitng thanh phan giéng nhau. Y kién d6 phat biéu ra vao lic trong vat Iy hoc dang
nguv tri thuyét nguyén tit clia John Dalton[#] cho rang cac nguyén tir 1a nhitng hat nho bé nhit
cua vat chit, khong thé phan chia dwoc niva. Luc d6 hoc thuyét ctia William Prout[s] néi rang
nguyén ti cia moi nguyén td déu la nhitng sw két hgp khac nhau ctia nguyén t hydro da bi
bép nghet ngay tir khi méi 16 dau. Bao cao ctia Ernest bi phdn d6i dir dbi, trong lan sinh hoat
sau ctia nhém anh phai dirng 1én xin 16i 1 IAn trwéc da lam dung hinh thirc bdo cdo khoa hoc dé
phat biéu nhitng diéu lam cam. Phdi 12 nidm sau, nha bac hoc Rutherford méi chitng minh
dwoc rang nguyén ti c6 ciu tric, con lic nay anh sinh vién Ernest danh gac y kién do lai.

Anh chuyén dé tai. Sau khi dwoc doc bai bao cua Heinrich Hertz vé sy phat minh ra séng dién
tlr, anh quyét dinh nghién ctru tinh chit cta loai séng nay. Van dé anh dat ra la: lam thé nao dé
phat hién dwoc song dién tir truyén tir noi khac dén. Va sau khi nghién ctru anh da tim ra giai
phap: c6 thé phat hién séng dién tir bang su khit tir cia sat. Trong mdt mach dao dong, anh dit
mot bo cac soi diy sat da nhiém tir téi mirc bao hoa, va canh n6 anh dit mot kim nam cham.
Khi mach dao dong ti€p nhan mot séng dién tir, cic soi diy sat bi khit tir, va kim nam cham
quay sang mot phwong khac. P6 1a phat minh khoa hoc dau tay ctia anh sinh vién 20 tuoi.

Ernest tot nghiép dai hoc vao loai wu. Van dé dat ra la sé lam gi day. Anh chon nghé gido vién
vat Iy hoc & trwong ph6 thong. Nhung ngay tir ddu anh da nhan ra rang anh khong thanh cong
trong linh vuirc nay. Khé ma néi dwgc twong lai clia anh sé ra sao néu nhw ding vao lic nay lai
khong xay ra mot diéu that may man.

Nam 1895, vi 13 sinh vién t6t nghiép xut sic nhit clia mot trwong dai hoc dia phuong,
Rutherford dwgc cAp mot hoc bong dac biét, cé gia tri rat 1on, cho phép mét nha khoa hoc tré



tudi cé thé dén thwce tip & cac phong thi nghiém tét nhat cia nwéc Anh.

Virng bwdc ti€n vao khoa hoc

Mua thu 1895, Rutherford dap tau bién dén Cambridge, trung tim khoa hoc noi tiéng thé giGi
cda nwdc Anh. Anh téi Phong thi nghiém Cavendish, mot phong thi nghiém ndi tiéng thé gidi,
xin gap gidm ddc phong la Joseph J. Thomson, nha vat Iy hoc néi tiéng thé gi¢i ma ban beé va
hoc tro goi mot cach than tinhlaJ.J.

Sau khi ling nghe Rutherford, va hiéu dwoc xu hwdng nghién ctru cia anh, Thomson té nhi dé
nghi anh bwérc ddu hay cir ti€p tuc nghién cru vé séng dién tir da.

Viéc nghién ctru da dat két qua kha nhanh. Nim 1896, Rutherford da thwc hién dworc lién lac
vO tuyén dién & khoang cach 3 kilomét. Thay té ra hai long vé thanh tich cda tro, nhung tro thi
ngay cang it nhiét tinh v&i séng v6 tuyén. Anh chi thich gidi quyét nhitng vin dé khoa hoc co
ban, va rat it quan tAm nhitng van dé thuc tién cua lién lac vo tuyén, cling nhw van dé cai tién
cac may phat va may thu v6 tuyén. Anh ngirng cong viéc, va dem ting Marconi[*] chiéc may
phat ma anh di 1p. Sau nay Guglielmo Marconi dwgc gidi thwdng Nobel vé nhitng phat minh
xudt sic trong linh vuc lién lac vo tuyén dién.

Rutherford bat dau cung véi Thomson nghién ctru swion héa chat khi bang cac phwong phap
khac nhau, k€ ca bang tia Rontgen. Nhung sau suw phat minh ra tia Becquerel, anh lai say suwa
véi mot van dé méi mé: so sanh tia Becquerel véi tia Rontgen. Sau mét ndm nghién ctru,
Rutherford di dén két luin la cac tia Becquerel khong tudn theo cac dinh luit ctia quang hoc
nhuw cic tia anh sang thién nhién. Khi cho tia uranium chi€éu qua mét tlr tredng, anh phat hién
ra rang tia nay c6 hai thanh phan, thanh phan thitr nhit bi mot to gidy hip thu dé dang va bi tir
treong lam 1éch vé mot phia, thanh phan thir hai c6 khd nang xuyén thiu Ién hon va bi 1éch vé
phia ngwoc lai. Anh goi thanh phin thi nhit 1a tia alpha va thanh phan th& hai 1a tia beta
(thanh phan thit ba cda tia uranium la tia gammaj297) mai dén 1900 m&i dwoc phat hién).

Nam 1897, trwong Pai hoc tong hop McGill[298] & Canadaj299] khuyét mot chan gido sw vat ly
hoc. Hiéu trwong treong do dé nghi Thomson tié€n ctt cho mét ngwoi trong s6 cac hoc tro cda
6ng. Sau khi can nhic, Thomson d3i dé nghi Rutherford. Trong bitc thw gi&i thiéu, dng viét: "¢
chod tbi chua tirng c6 mot nha khoa hoc tré nao c6 nhiét tAm va c6 kha ning tw 1ap nghién ctru
nhitng vidn dé méi nhw 6ng Rutherford. Toi tin rang néu dwoc chon, 6ng 4y sé 1ap ra mot
trwong phai vat Iy hoc xuit sic & Montreal[300]".

Truong Pai hoc tong hop McGill Montreal & cich xa cac trung tAm khoa hoc, khong c6 truyén
thong khoa hoc, thim chi khong cé ca dung cu nghién ciru. Gido sw Rutherford da lam viéc & do
9 nam, va nhw Thomson tién doan da nang n6 1én mot tAm cao khoa hoc mai.

Rutherford cung véi Robert Owens[#] nghién ctru chit thorium phéng xa va da phat minh ra
mot chit khi méi, sau nay mang tén la radon[3o01]. Nam 1902 6ng cong b6 mot céng trinh
nghién cru chung v&i Frederick Soddy[#, mang tén "Nguyén nhin va ban chit sw phong xa".
N6 thuc sy da gay ra mot cudc céch mang trong khoa hoc. Trong cong trinh néy lan dau tién
néu 1én moét y twong mdi cho rang phong xa 1a chuyén hoéa tw phat tir nguyen t0 nay thanh
nguyen t6 khac, kém theo c6 bitc xa ra tia alpha hodc tia beta. Y nghia sau sc va tdo bao nay
con phai dugc kiém tra va b6 sung tiép bang thuc nghiém.

Con trwdc mat hién nay 1a phai xac dinh dwoc ban chit cha cac tia alpha va beta. Bang cac thi
nghiém sic sdo va tinh vi, Rutherford tim ra rang tia alpha 1a mot chum hat alpha mang dién



tich dwong c6 gia tri x4p xi bang hai 1an dién tich electron, va khdi lwong cia hat alpha 16n hon
khoi lwgng nguyén tir hydro. N6 giong nhw mot nguyén ti helium[302] da bi béc di hai electron.

Trong 9 nam lam viéc & Montreal, Rutherford da cong bo 50 cong trinh nghién ctru c6 gia tri.
Nim 1903 6ng dwoc bau lam héi vién H6i Hoang gia London. Nim 1904 6ng tong két cac két
qua nghién ctru vé phong xa cia dng trong mot cong trinh co ban mang tén "Cac chit phdng xa
va birc xa ctia ching". Cac nha khoa hoc dwong thoi danh gia rat cao cong trinh d6 va coi né la
cong trinh c6 gia tri nhit vé hién twong phong xa.

Pi sdu vao bén trong nguyén twr

Nam 1907 Rutherford dwoc moi tré vé nwérec Anh, nhin chirc vu gido sw vat Iy trweong Pai hoc
tong hop Manchester. Khi di Canada, 6ng 1a mot nha vt ly thuc nghiém c6 ning lwc va day
trién vong, nay tré& vé Anh, 6ng da tré thanh mét nha bac hoc néi tiéng.

(0 Manchester, 6ng lam viéc véi Hans Geiger[q, nguwdi phat minh ra 6ng dém Geiger-
Miiller{303] dé phat hién va dém céc hat tich dién. Ong cuing véi Geiger trién khai rong rai viéc
nghién ctru va d€m céac hat alpha bang 6ng dém nhip nhay (mdi hat bay dén lam cho may nhay
sang mot 1an). Nam 1908 6ng dwoc tang gidi thwdng Nobel vi da c6 nhitng cong trinh nghién
clru Xudt sic vé cac nguyén t6 phong xa. Lic nay Rutherford da c6 mot doi ngii hoc tro xuat
sdc, vé sau nhiéu nguwoi tré thanh nhitng nha khoa hoc ndi tiéng nhw Pyotr Kapitsa[4, Niels
Bohr... Ong 1d mot ngudi thay an can, tan tinh nhung nghiém khic véi hoc tro, dng khong cé
con va thwong yéu ho nhw con, Hoc tro 6ng thwong goi 6ng l1a "bé" va 6ng cling goi ho 1a "bon
nho".

Pau nam 1909, 6ng nhin vao phong thi nghiém ctia minh mot cdng tac vién mdéi, mét sinh
vién nam hoc cudi, tén la Ernest Marsden[#. Anh dé nghi "bd" giao cho minh mét dé tai nao cé
thé nghién cru doc 1ap dwoc, nhung don gian thoi. Rutherford suy nghi xem nén chon cho
"thang nho" van dé gi. Luc d6 6ng dang suy nghi vé mot hién twong la ma dng da phat hién tir
khi & Montreal, nhung chwa cé thoi gian dé nghién ctru ky. Hién twong dé nhw sau. Khi cac hat
alpha xuyén qua vat chat déi khi c6 hat hoi bi léch khoéi dwong di cti mot chiat. P 1éch ma
Rutherford da quan sat dwogc khong lén 1dm, chwa day 1°, nhung da dwoc ghi lai mot cach
chinh x4c. Khong thé giai thich dwoc hién twong la nay theo quan diém cia Thomson dang
dwoc moi ngudi cong nhan. Theo mau nguyén tr cia Thomson, mdi nguyén tir 1a mot qua cau
tich dién dwong rai déu dan trong toan bd thé tich, trong d6 c6 cai 16 d& cac hat electron. Néu
vy cac hat alpha phai xuyén qua cic nguyén t¥ va tiép tuc bay thang trén quy dao, vi cac
electron c6 khoi lwong qua nho, khong thé danh hwéng gi dén quy dao cia cic hat do.
Rutherford dé nghi Marsden ki€m tra xem cac hat alpha cé bi 1éch di theo nhitng géc 1é6n hon
khong, va néu c6 thi hdy do cac gbcléch do.

Vi sw gitp d& cua Hans Geiger, Marsden nhanh chdng lap xong bd dung cu thi nghiém. Anh
cho cac hat alpha ban vao nhitng t& kim loai mong, va dit may dém hat alpha & phia sau. Dai
bd phan cac hat alpha xuyén qua cic to méng dé theo dwong thang, hodc bi léch rat it, khong
dang ké. Anh dit may do léch khéi phwong ban diu cia cac hat alpha nhirng goc 5,° 10°,... va
tang dAn maii l1én, & gdc nao ciing thdy c6 cac hat alpha ban tdi, nhung rat it, va géc cang lén thi
s6 hat bi léch cang giam. C6 lan anh thir dit 6ng d€m & phia trwdc to kim loai, che chin may dé
né chi ghi nhitng hat alpha tir to kim loai ban lai. Thit vAy thoi, nhung chac da cé gi. Khong ngo
trwdc mat anh dng dém thinh thodng van nhip nhay. Khong thé tin dwoc, anh moi Geiger dén
cung xem, va kiém tra lai thiét bi. Geiger cling thiy ding nhw viy. Hai nguwdi cing nhay b6 dén



chd Rutherford dé bdo cdo sw viéc ky la. ndy. Nghe hai hoc tro bao cio xong, 6ng thay bao: "...
thuwc 1a vo ly, cling twa nhw cadc anh dung dai bac ban dan 15 pound[304] vao mot to gidy cudn
thudc 14, thé ma vién dan bi 14t ngwoc tré lai va giét chét ngay cac anh". Nhuwng Rutherford
cling da t&i xem, va tdn mat thidy dwoc ding 1a nhw vdy. Ho tiép tuc lam thi nghiém va thiy
duwoc rang trong s6 khodng mot van hat alpha ban téi to kim loai thi ¢6 mot hat bi bat tré lai,
va néu tang bé day cta to kim loai thi s6 hat bi bit lai ciing tang 1én.

biéu ky la nay c6 nghia la hat alpha da va phai mot cai gi d6 c6 khoi lwong 16n va mang dién
tich dwong. Nhung trong nguyén t cia Thomson khong c6 mot cai gi nhw thé.

Rutherford bt dau suy nghi vé van dé nay. Ong yéu cau cac hoc trd tiép tuc thi nghiém thém
va ldy thém s6 liéu. Ong can c6 cac sb liéu thue nghiém chinh xac, cang nhiéu cang tét. Khi s6
liéu da du, 6ng bat dau tinh todn va xay dung ly thuyét. Thang 2-1911 6ng tinh toan xong.
Thang 3, dng cung cac hoc tro ctia minh kiém tra lai bang thuc nghiém. Thang 4, 6ng hoan
chinh lai ly thuyét va bai viét. Trong s6 thang 5-1911 cta "Tap chi triét hoc", co quan cua Hoi
Hoang gia, c6 dang cong trinh m&i nhat ctia gido sw Rutherford "Sw tan xa ctia birc xa alpha va
beta trong vat chit va ciu tric clia nguyén tit". Trong bai bdo 6ng dua ra mot mau nguyén tir
mai.

Theo mau ctia Rutherford, nguyén tir gidng nhuw hé mat trodi, & gitta c6 mot hat nhan rat ning,
va c6 cac electron quay xung quanh nhw nhitng hanh tinh. Dwa vao két qua thwc nghiém,
Rutherford da tinh ra kich thwéc hat nhan bang tir 10-12cm dén 10-13cm, va dién tich cia n6
dung bang s6 thit tw Z clia nguyén td trong bang tuin hoan Mendeleev, sd electron quay quanh
hat nhan ciing bang Z. Nhw vay ly thuyét ctia Rutherford da lam ro y nghia vat 1y ctia sé thi tw Z
ma trwdc dé chwa ai gidi thich dwoc. Va cling ldc nay Rutherford da chirng t6 dwoc rang hat
alpha chinh la hat nhan ctia nguyén tir helium.

Ly thuyét ctia Rutherford 1a mét budc tién vi dai trén con dwong tim hi€u ciu tric cta vat
chit. Nhung né ciing khong dé dang dwoc cac nha khoa hoc chip nhén ngay, vi ban than n6 van
con chira chip nhitng mau thuan dang ké. Theo nhirng quy luat ctia dién dong luc hoc c6 dién,
electron quay quanh hat nhan sé birc xa lién tuc v&i nhitng buwdc séng thay doi lién tuc, bi hut
dan vé phia hat nhan va cudi cung sé "roi xuéng" hat nhan. Nhung trong thuc té nguyén tix la
bén vitng va khi né birc xa, n6 chi birc xa véi nhitng buéc séng nhit dinh. Ly thuyét co dién
khong thé nao giai thich dwoc mau thuan nay.

Nam 1914, chién tranh thé gidi nd ra, hoc trod va phu ta cua Rutherford phan tan moi ngwoi
mot noi, cong tac khoa hoc tam bi dinh dén. Nam 1917 6ng bat dau lam thi nghiém vé sw phan
hach, va sw chuyén héa nhan tao cac nguyén td. Nhung téi nam 1919, khi chién tranh da két
thiac va Rutherford vé Cambridge, thay Joseph J. Thomson lam gidm doc Phong thi nghiém
Cavendish, cac thi nghiém nay méi thuc sw dwoc diy manh. Hat nhin dau tién ma Rutherford
da tach dwoc 1a hat nhain nitrogen[3os]. Duing hat alpha ban ph4, 6ng da bién hat nhan nito
thanh hat nhan fluorine[306] khong bén vitng, va hat nhan nay tw phin rd ngay thanh cac hat
nhan bén vitng 6xy va hydro. Rutherford da lan lwot gdy phan rng hat nhan dwoc véi 17
nguyén to nhe.

Ong giitt chitrc vu gidm déc Phong thi nghiém Cavendish lién tuc cho dén khi qua doi. Nam
1925, 6ng dwoc bau lam chu tich Hoi Hoang gia London, va nam 1931 dwoc phong Nam twéc
va tr¢ thanh Huan twéc ctia nwdc Anh. Hiém c6 mot nha khoa hoc ndo ma khi sinh thoi da
dwoc moi nguoi ton kinh va dwoc nhan nhiéu phan thwéng cao quy nhw Rutherford.

Tam long ctia nha bac hoc va ngwoi thay



Rutherford khong nhitng 1a m6t nha bac hoc vi dai, ma con la mét con ngwdi séng c6 nguyén
tac, nhan hiu, mot ngwoi thay nghiém khac ma tin tinh.

Trudc chién tranh, Vién nghién ctru radium & Vienna[307] cho Rutherford mwon 250kg nguon
phéng xa radium dé lam thi nghiém. Khi chién tranh no ra, chinh pht Anh tich thu s6 radium
dé, coi nd la tai san cda ké thu. Rutherford da kich liét phan d6i, doi tra lai n6 cho cac ban dong
nghiép & Vienna[308]. Ngay khi chinh phti Anh cho phép 6ng dwoc str dung s6 radium dé dé lam
thi nghiém, dng van tié€p tuc phan ddi va doi quyén dwoc bodi thudmng cho Vién nghién ctu
radium & Vienna. Nam 1921, chinh pht Anh d3 phai nhwong bd, 6ng thu thip mot s6 tién gii
t&i Vienna, va s6 tién dé da giup cho Vién nghién ciru radium tiép tuc hoat déng dwoc trong
hoan canh rat khé khian ctia nwéc Ao bai tran dang bi nan lam phat bao trum.

Ong rat nghiém khic véi hoc tro. Ong khong cho phép ai lam trong phong thi nghiém sau 6
gi®r chieu va trong cac ngay nghi. Ong yéu cau phai danh thoi gior dé suy nghi. C6 Ian vao budi
toi, dng bt gdp mot sinh vién trong phong thi nghiém. Ong buéc vao hdi: "Anh lam gi d6". Anh
sinh vién dap: "Thwa thay tdi lam thi nghiém". - "Viy ban ngay hdm nay anh lam gi?" - "Thua
thay, toi cling lam thi nghiém", anh sinh vién hy hitng dap, hy vong sé dwoc thiy khen. Nhung
thay da gidn dir quat to: "Ban ngay lam thi nghiém, ban tdi lam thi nghiém, viy cai dau anh suy
nghi vao ldc nao?"

Nhung ciing c6 ldc thiy pha quy luit. D6 la khi cong viéc khan trwong, can tién hanh thi
nghiém gap. Khi d6, cé lic dém da khuya Rutherford con goi dién thoai dén phong thi nghiém
héi han, dong vién, va chi dan thém cho hoc tro tién hanh cong viéc.

Trong doi ngii dong dao hoc tro cia 6ng, nhiéu ngwoi da thanh nhitng nha khoa hoc xuit sic.
Kapitsa la mot trong nhitng hoc tro cung cia ong c6 1é vi Kapitsa tai gidi, va cling ndng nay,
cuéng nhiét nhw 6ng déi véi khoa hoc. Kapitsa da lam viéc 13 nam dwéi sw chi dao cda
Rutherford. Khi Hitler 1én cAm quyén & Dic va de doa an ninh ctia Lién X6, Pyotr Kapitsa xin vé
nwéc dé dong gop vao viéc bao vé to qudc. Mac du rat luyén ti€c tai nang cda ngudi hoc tro
yéu, 6ng da khuyén khich Kapitsa vé dao tao nhan tai cho dat nwéc va chuyén nhwong cho Lién
X0 toan bo phong thi nghiém hién dai dung tir tredng manh va nhiét do thap ma Kapitsa diéu
khién va do 6ng da bé cong sttc nhidu nidm dé xay dung véi nhitng trang bi hién dai nhat. Ong
néi: "Nhitng may nay khong thé hoat dong tot néu khéng cé Kapitsa, va Kapitsa khong thé lam
viéc tot néu khong c6 nhirng may nay".

Mark Oliphant[# ciling la mot hoc tro cwng cua Rutherford. Khi ctr Oliphant lam phé ctia minh,
ong da nhiéu lan can dan: "Bat ky ai c6 y ki€n riéng cia minh, cling can gitip ho thwc hién y kién
dd, thAm chi ngay ca khi y kién dé khong c6 vé gi la quan trong, hodc khong thé thwc hién duorc,
b&i vi su sai [am ciing 1a mdt bai hoc bé ich khéng kém gi sw thanh céng”. Ong ciing nhic nhé:
"Dirng quén rang nhiéu y kién cia "bon nhd" c¢6 khi con hay hon ca y kién cda chinh anh, va
dirng bao gi¢r ghen ti véi nhirng thanh cong cia hoc tro minh".

Hang ngay, vao bon gio rwdi chiéu, Rutherford c6 théi quen tip hop cac cong tac vién phong
thi nghiém tai nha riéng ctia 6ng dé€ uong nwéc tra va hoi y. Ho khong chi trao doi véi nhau cac
van dé khoa hoc, cac két qua thi nghiém, ma con ban ca cac vin dé van hoc, nghé thut, x4 héi...
Ong cai quan hoc trd ctia 6ng diing nhw mdt 6ng bs hién tir.

Gitta thang 10 nam 1937, sau mot ngay lam viéc cang thang, Rutherford cdm thiy kho chiu
trong nguoi. Bac si chin doén c6 triéu chirng thoat vi & thé nhe, va phai thuc hién mot phiu
thuat nhd, don gian. Nhung nam ngay sau 6ng da qua doi.

Cai chét dot ngot ctia Rutherford la mot ton that 1én d6i véi khoa hoc va mot moi thwong tiéc



v6 han d6i véi cac hoc tro va bé ban ctia 6ng. Ong dwoc chdn cit & tu vién Westminster bén
canh Isaac Newton, Michael Faraday, Charles Darwin, John Herschel[#.



XXXI. WILHELM CONRAD RONTGEN (1845 -1923)

WILHELM CONRAD RONTGEN (1845 - 1923)

Bay tuan bat hu

Ay 1a vao ngay 8 thang 11 nam 1895...

Cong viéc da xong tw lau, cac cong tac vién phong thi nghlem da ra vé, nhung Réntgen van
con & lai. Bao gior ong cling vé sau cung. Ong ki€ém tra cin thin lai mét lwot phong thi nghiém.
Ong day nip bao vé dng phat tia cathode, tit dén, roi ra vé. Pi dwoc mot quing, chot nhé ra
quén chwa ngit ciu dao dién cao thé dan vao dng tia cathode 6ng quay tré lai, khong can bat
den, theo thdi quen, di thang dén ban thi nghiém. Giita lic dang gio tay dinh ngit cau dao dién,
dot nhién 6ng nhan thay moét vét sdng mau xanh luc trén ban.

Vi tri nhé cia nha thuce nghiém 130 luyén, 6ng xac dinh nhanh chéng vét sang d6 nam trén
man phua chit huynh quang barium platinocyanide299, Chit nay chi phat sdng mau luc khi c6
tia mat troi chiéu vao. Thit la ky, phong thi nghiém lic nay t6i nhw bung, khéng hé c6 mot
nguon sang nao. Vay thi cai gi, cai gi da kich thich man huynh quang? Trong phong, vao thoi
diém nay, ngudn niang lvong duy nhat dang phat 1a dng tia cathode. Vi tri xét dodn sic nhay,
ong ngo thu pham gay ra cai hién twong k}‘/ la kia chinh 1a & cai 6ng tia cathode. Ong ngit cau
dao dién cao thé. Dung roi! Ro rang anh sang mau xanh luc bién mat. Ong lap lai vai Ian, két qua
van nhu thé. Nhw ngu'crl di san mé mai bat chot tém dwgc hanh tung cda con thu la, 6ng hoi
hop, tim ong dap ron rang... Ong c6 sttc tran tinh, Ian theo nhu*ng ddu vét vira phat hién dworc.
Ong phac hoa rat nhanh chu'ong trinh thi nghlem ma&i va bat tay ngay vao cong viéc. Ong
quang 4o khodc trén vai xuéng, mic 4o bo-lu va ngdi vao ban lam viéc.

bém 4y, trong phong thi nghlem clia ong, den bat dén sang Ong lam hét thi nghiém nay dén
thi nghiém khac. Ong mé mai véi 6ng phat tia cathode va man huynh quang...

Thoi kh3c cir thé troi.. Con Rontgen thi c & Ii trong phong thi nghlem Hang ngay,
Bertha[310] vor 6ng mang thirc an dén cho chong. Sudt may tuin lién, moéi ngay 6ng chi chop
mat vai tiéng dong hod va tam ngirng cong viéc trong it phut dé dn uéng qua loa...

C& nhuw thé, khi da tim ra nhitng tinh chat cua thir tia bi mat ma 6ng tam dat tén la "tia X" va
hoan thanh ban théng bio gtti 1én Ban chip hanh Hoi y vat ly hoc thanh ph6é Wiirzburg[3iij...
bay tuan 1€ lién da troi qua lién tuc.

Ltc nay, 6ng da thAim mét, gan nhw kiét sttc. Ong mé cira, nhin ra dworng phd va nham tinh sé
ngay da troi qua. Ong giat minh, tw nhti: Cha, thé ra minh d3 cdm cui mot minh trong cai phong
thi nghiém nay lau g‘en thé kia w? Nhung chang hé gi, d€ phat hién va ki€ém tra dwoc cai "tia X"
04i odm nay minh san sang & lai diy gdp muwoi lan nhw vy hay hon thé nira...

Hom 4y la ngay 28 thang 12 nam 1895.

Ndm 1901, Wilhelm Conrad Rontgen la nha khoa hoc dau tién dwoc nhin gidi Nobel vé vatly.

Chiéc nhan cwéi tré nén ndoi tié€ng

Trong ltc bé tri nhirng thi nghiém nham tim hiéu c4c tinh chit cta "tia X", c6 Ian Rontgen dat



dudi 6ng tia cathode mdt hdp dung gidy anh. Khi khong déng mach dién, gidy dnh trang ra van
trang. Pong mach dién, t& gidy anh khi trang tré nén den kit. Lp lai thi nghiém, t& gidy lai van
nga mau den. Nhuwng khi quan sat ky to gidy, Rontgen dé€ y thdy & mép c6 vat gi trang trang
giong hinh mot dot xwong. Phai chang dé 1a bong ngén tay 6ng da cam hop gidy no? Khi lap lai
thi nghiém, Rontgen ddt luén lén hop gidy ca ban tay clia minh. Va khi quan sét t& gidy ong
thiy ré hinh mot ban tay gém ghiéc c6 thé phan biét dwgc ca phan da, thit lan phin xwong.

Nhu thé c6 nghia 13, trong khi ddm xuyén qua bia cing, gidy, go, v.v... "tia X" xuyén dwoc ca
da, thit, xwong ban tay ngwdi va roéi lam hién 1én trén gidy anh hinh béng ctia né. Nhirng tia nay
xuyén qua da va thit manh hon, con qua xwong thi yéu hon, do vy ma ta thu dwoc tim anh ky
quac noi trén.

Réntgen 1am di 1am lai thi nghiém 4y. Ong nhan ra ring, khong c6 loai tia da biét nao c6 dwoc
tinh chat 4y nhu "tia X".

Gitta Itic 4y, ba Bertha mang thitc 3n va quan 4o dén cho 6ng. Ong thir chup ludn ban tay ctia
ba bang tia X. Khi trdng anh ra, trong rit ro tirng dot xwong va ca chiéc nhan cwéi trén ngdn tay
ba.

Trong hdi nghi cia H6i y vat Iy hoc thanh ph6é Wiirzburg, t6 chirc ngay 23 thing giéng nam
1896, treé'c méat dong dao cac nha vat 1y hoc, sinh hoc, cac bac si, kj s va ca nhitng nha than
hoc danh tiéng & Wiirzburg cling nhw tir Berlin, London, Paris va nhiéu thanh ph6 khac téi, tim
anh nay da dwoc Rontgen dwa ra chitng minh cho kha nang ddm xuyén cda "tia X" qua co thé
con nguoi.

Tai hoi nghi nay, thay mat doan chu tich, 6ng Albert von Kélliker}, nha phau thuit danh
tié€ng, cht tich hoi, da dé nghi bat dau tir hdm goi "tia X" 13 tia Rontgen, va goi ndm 1896 1a nim
cua nhirng tia Rontgen...

Hom 4y, qua la mot ngay hoi vui mirng ciia Wiirzburg. Poan nguoi hoan hi tip trung trudc
treong dai hoc. Ho reo ho, cong kénh Rontgen trén tay va c thé kiéu 6ng t&i quang truong
trung tAm thanh ph6. Ban dém, sinh vién té chirc bubi rudc dudc long trong chao mirng phat
minh cia Rontgen.

Trong budi rwéc dudc nay, 6ng néi véi cac sinh vién:

— Cac ban than mén! That ra, cho t&i gidr téi van chwa hoan thanh tron ven phat minh cua toi
va cac ban ciing chang can t6 chic 1é mirng toi long trong dé€n nhw thé nay. Néu nhw cong viéc
tim ki€ém cda tdi c6 mang lai loi ich cho ngwoi doi thi ldc d6 hiay dé cho ho nhé dén khong phai
la t6i, ma la Wiirzburg than yéu ctia ching ta, trieong dai hoc vinh quang cia chung ta!

Su6t doi Rontgen van cir goi nhirng tia do dng phat hién 1a "tia X".

Chi trong vong mot nam ké tir ngay Wilhelm Rontgen phat minh ra "tia X", trén thé gid¢i da cé
téi b6n mwoi cudn sach va hang nghin bai viét riéng vé "tia Rontgen" va vé kha nang &rng dung
nhitng tia nay trong y hoc. Pau dau nguwoi ta cling té chirc nhitng budi bao cao, nhitng cudc
tranh ludn xung quanh van dé nay.

Ly thi nhit 1a nhitng tAm anh do cic phong thi nghiém vat Iy khac nhau chup dwoc bang "tia
X". Nhitng tdm anh nay dwoc diang trén cac bao hang ngay va cac tap chi duwdi nhitng nhan dé

dac biét: "B6 xwong cua ngwdi con séng”, "Nguwoi trong sudt”, "Ban tay ma” v.v...

Tuy nhién, bén canh dé ciling xay ra khong it chuyén ngay ngoé dén budn cuwdi. Mot s6 khong it
nguoi tin rang c6 thé dung "tia X" nhin qua nhitng vat khong trong sudt. Ho cdm thiy cudc
séng riéng tw tré nén vo nghia, hanh phic gia dinh bi de doa, dao dirc xa hdi suy doéi. C6 nguoi
da goi mot cAch doc dia la "tia sang ctia quy sit" va da dang moét bai tho ché giéeu:



"... Tia Rontgen.

Chuyén ma quai gi vay?

Ca thanh phé suc s6i boc Iira,

C4 toi nita ciling that kinh

Khi nghe néi dén thit tia vo hinh,

C6 thé xuyén qua ca 4o quin va tim hon minh nita..."

C6 nghi si no da dé nghi ban hanh luat cdm st dung tia X trong nhitng 6ng nhom xem hat va
trong cac loai kinh di duong!

Quda quit hon c6 nhitng cong ty lai nhan dip ndy tung ra nhitng quang cio cho nhitng moén
hang doc dao dé ki€m loi. MOt cong ty may mac da chao hang vé mot loai quin 4o 16t c6 thé
chéng dwgc sw "xam nhip" cia nhitng tia Rontgen khing khiép. Mot ctra hang mii no da quang
cao: "Loai mii nay che kin trdn, khéng cho ai c6 thé dung tia Rontgen doc dwoc ¥ nghi ctia cac
ban!".

Nguwoi ta dua nhau di chup X quang. Nhiéu nguwoi chang c¢6 bénh ciing tdO mo mudn chup thi
xem sao!

Con nha bac hoc cta ching ta lic nay lai ti€p tuc ngoi li trong phong thi nghiém, di sau tim
hi€u tinh chit cda "tia X" bi hiém. Ong da "ra" di "xat" lai ki t&i mic subt trong thoi gian 12
nam sau, cic cong trinh nghién ctru vé "tia Rontgen" khong thém dwoc diéu gi co ban vao két
qua ma Rontgen da xac 1ap dwoc trong nhitng cong trinh nghién civu dau tién ctia 6ng.

V&i phat minh cia minh, Wilhelm Conrad Rontgen da c6ng hién cho y hoc nhiéu hon bat ct
nha vat ly hoc nao khac trong lich str khoa hoc.

Nhitrng bong ma am anh

Phat minh cda Rontgen, ngay tir ddu, d3 md& ra mot chan troi méi: khoa X quang. Khoa X
quang khong cé nghia la toan bo cac linh vwec tri thirc vé birc xa Rontgen, ma chi 1a linh vuc
thudc vé y hoc va thu y. Dan da, theo da phat trién, vé sau da c6 téi hang chuc linh vuc khoa
hoc c6 tén tan cing bang tir "Réntgen”, cd mot thé gidi rong 1on, tir nguyén tir t&i cac hé théng
sao. Chi diém so qua ching ta da thiy: chup dnh bang "tia Rontgen", do khuyét tat bang "tia
Rontgen", chidn do4n bénh bang "tia Rontgen", sw huynh quang do "tia Rontgen", phé hoc "tia
Rontgen", truyén hinh bang "tia Rontgen", phép chita bénh bang "tia Rontgen", ky thuit "tia
Rontgen", thién van hoc "tia Rontgen" v.v...

Nao ngo, chinh ngay luc cai tia bi hiém dwoc moi ngwdi dé nghi goi theo tén tac gid phat
minh ra né ciing 1a ldc c6 nhitng bong ma ltic 4n lac hién &m anh suét nhitng thang nam con lai
cua cudc doi tac gia...

Sw viéc xay ra ngay sau khi 6ng cong bé phat minh cia minh vé "tia X". Mot nha vat ly dong
hwong véi Wilhelm Rontgen la Phlllpp Lenard, vi qua bi Vong nguyet qué ctia ngwdi phat minh
d4u tién ra "tia X" 1am 16a mat, da cd song 6 chét tranh cong véi Rontgen. Ong ta doi Réntgen
phai nhwong cho nira cai tén: phai goi "tia X" 1a tia Rontgen - Lenard.

— "Tia X" dwoc goi bang tén ai, tdi khong hé quan tAm. To6i chwa bao gid goi nhirng tia do
bang tén minh. Xin 6ng hay trao d6i v&i nhitng ai goi ching nhw vay.

Chuyén bwc minh nay chwa hét lai ti€p dén chuyén kho chiu khac.

MOt hom, c6 ngwoi dén gdp Rontgen va tw gi¢i thiéu:



— T6i la dai dién cua Cuc hai quén. T6i dwgc Uy quyén dén day dé thong bao cho ngai biét
rang Cuc hai quan chdng tbi san sang cung cip cho ngai di moi phuwong tién cin thiét, ddong
thoi san sang chi tredc cho ngai mot khoan tién 1o6n néu nhw ngai dong y nghién cru dwa
nhirng tia cda ngai vao st dung trong tau ngam.

Rontgen cau may tra lod: Téi khong nghién ciru vé nhirng cong viéc cia nha binh.

Nguoi dai dién lai yéu cau 6ng dang ky phat minh dé gitr doc quyén ve tia X, khong cho nuéc
ngoai str dung. Rontgen da khudc tir. Ong mudn dé cho moi ngudi dwgc hudng thanh tuu khoa
hoc 1én lao nay. Ong néi: "tia X" dang dwoc dung dé chian doan bénh, dem lai strc khde cho con
nguwoi. Con viéc st dung nhirng tia nay lam phwong tién phuc vu nhitng muc dich chién tranh la
viéc lam cta nhitng ké bénh hoan. "Tia X" thudc vé tit cd moi nguoi, thudc vé toan thé nhan
loai.

M6t hém hoang dé Wilhelm II, dich than dén gip Rontgen & Vién vat Iy Munich. Moi nguoi lo
ling khong hiéu cai gi sé xay ra gitra mdt 6ng hoang dé€ ddc tai, tan bao, véi nha khoa hoc
khang khai, nhan ai, khinh man quyén uy.

Sau khi nghe Rontgen gi¢i thiéu vé nhitng thanh twu méi nhat ctia vat Iy hoc, trong dé cé "tia
X", hoang dé hdi:

— Ong Rontgen, 6ng cé biét rang, nhitng nwéc lang giéng clia chiing ta 1a Phap va Anh vira ky
két mot lién minh gitp d& lan nhau khéng? Nwéc Anh, trong khi hira gitp nwéc Phap lai dong
thoi ky hiép wéc vai cd nwée Nga. Trwede tinh thé do, ching ta can ¢6 mot luc lwong quan sw
hung manbh, vii khi t6i tan. Luc nay, nwéc Dirc cin cd di moi phwong tién ki thudt quin sy hién
dai nhat dé€ c6 thé bat nuwdc Phap phai khuit phuc, veot qua eo bién Manche[312] tiéu diét nwéc
Anh va danh bai nwéc Nga...

Rontgen trAim ngam suy nghi, cudi ciing 6ng thang than:

— Téau hoang thwong, td6i hoan toan xa la v@i chinh tri va nhirng viéc nha binh. Vé&i tia X, toi
wéc mong kéo dai cudc séng con ngudi. Té6i phdn dbi chién tranh.

Nghe dau, ngay sau khi tré vé cung dién, néu khéng c6 quan than can gian, nha vua da ha l1énh
bat giam Rontgen.

Nhirng chiéc la vang kho bi dirt Khéi canh

Ba Bertha bi dm, nam liét trén giwdong. Rontgen, phai tw minh trong nom, tiém thudc, gidt gid
cho ba. Chirng nhw chién tranh da dé lai gdnh ning cho moi gia dinh. Vo chdng 6ng phai séng
thiéu thén, don dbc, lo 4u. Nhiéu lic ban be, ba con tir Ha Lan g&i bwu phdm vé tro gidp cho
ong. Bon dd ki & trwong dai hoc gidr diy c6 co chén ép, gy kho dé cho 6ng, 6ng cam thiy chan
nan maéi mét, t&i mikc phai xin théi khong lam giam déc Vién vat Iy va khéng giang bai nita ma
chi gitr lai cho minh quyén lam viéc trong phong thi nghiém ma thoi. Doi véi 6ng, thwong dé da
hao phong vé mat tai nang thi lai qua khat khe va dwong con cai. Trong nhitng ngay ba 6m
nang, 6ng thwong ngodi canh giwong ba, trong nom va an i ba. Nhwng 6ng cling khdng gitr dworc
ba & lai coi doi.

Sau cai chét clia ngwdi vo, mot sy mat mat khong gi bu dip, 6ng sdng trong canh don coi.

Thinh thodng nguwoi ta thdy 6ng chong giy, xach lan di roi lai chdm chap 1é buéc vé nha. Luc
nay, chinh mat 6ng da nhin thiy canh linh vii trang diéu hanh trén dwong phd, tho thuyén bi
bat b&, ngwoi lwong thién bi theo doi, cudc s6ng bi dao 16n... Trong thAm tAm 6ng hiéu rang
ong da bi mat nwéc Pirc tw do.



Ong c6 quén di moi su, lai lao vao nhitng cong trinh khoa hoc ctia minh. Ong dén vao dé tat ca
strc e con lai cia Ong.

Say mé véi nhitng ban thao, nhitng ghi chép ciia minh, 6ng lam viéc quén ngay quén thang.
C6 hom gié lanh vé, 6ng ldy tat cd quan 4o quin vao minh. Ngoai sin gio rit ao ao. Qua cac 6
ctra kinh, 6ng nhin thay nhirng chiéc 14 vang kho bi birt khoi canh, réi quay cuéng theo gié cudn
mai di xa. Pay do, vai chiéc 1a bwéng binh con cd cwdng lai bAm 1y nhitng canh tro trui, nhuwng
roi cudi cung cling danh chiu dé gi6 giat cuon di.

Réntgen nghi minh ciing chang khac gi nhitng chiéc 1a vang kia. Ong tw hdi khong hiéu 6ng
con bam 14y cudc s6ng duwoc bao 1du? Bdy mwoi tam tudi réi. Ong suy nghi mién man. Bénh
dwong rudt cda 6ng ngay cang nang thém. Bac si cho biét dng mac bénh ung thu.

Mua dong ndm 1923 1a mot mua déng khic nghiét. Rontgen nam dé, chang con hy vong ctu
chita. Hans[313] dén cham nom 6ng. Nam tay nguwdi ban thué du tho, 6ng tim su:

— Anh ban quy cta to6i oi! Téi da trao cho nguwoi doi tit cd nhitng gi toi c6 thé trao duoc.
Chwa bao gio to6i nghi dén mot viéc xau nao - va diéu nay da khién cho long t6i thanh than. T6i
khéng mudn rang sau khi tdi chét di du chi mot cong trinh ma tdi da nghién ctru bi st dung vao
viéc xau. "Tia X" ma to6i dé lai sé mang lai loi ich cho hang triéu ngwdi. D6 1a phan thudng, 1a
niém an di cho toi!

Anh Hans, khi t6i chét, anh hdy dé t6i yén nghi bén canh Bertha, tai nghia dia thanh pho
Gief3en[314], noi phan md ctia dong ho Rontgen. Con mot diéu mong mudén nita: xin anh hay dot
di tit ca ban thdo, but ky, nhit ky va nhitng cong trinh chwa c6ng b6 ctia toi. Ai dam ddm bao
rang nguoi ta sé khong s dung ching vao muc dich chién tranh. Nwéc Dic lai bat dau chay
dua vii trang va nhitng chinh pht méi nay dang ra strc 16i kéo 1ép thanh nién Pirc vao cudc
chién tranh... Ma diéu nay ngwoc vdi ¥ nguyén cla toi. Anh Hans, anh hita di, hita rang anh sé
dot.

Réntgen con mudén noi thém diéu gi d6 nira, nhung giong dng qua yéu &t, 101 néi dit doan,
nghe khong hiéu dwoc niva. Lat sau, ap dau vao nguwc Hans, 6ng lang im va lang im vinh vien...

Hom ay la ngay 10 thang 2 nam 1923.

Pam tang cua Wilhelm Rontgen ling 1& va it ai d€ y dén. Dua tién thi hai 6ng dén nha thiéu
xac c6 Hans va mot s6 ngwoi trwdre diy 1a hoc tro cta 6ng & tai Munich.

bé twdng niém nha bac hoc va nguoi cong dan vi dai, nhiéu nwéc da dung twong Rontgen va
14y tén 6ng dat cho cac dwong pha.



XXXII. EVANGELISTA TORRICELLI (1608 - 1647)

EVANGELISTA TORRICELLI (1608 - 1647)

Cudc tranh luan xoay quanh nhirng chiéc bom nwé-c

Ngay nay, nhin nhitng chiéc bom hit nwéc 1én cao, mot hoc sinh phé théng binh thuwong ciling
giai thich dwoc rang chinh 4p sudt khong khi d lam cho nwéc dang 1én trong bom.

Thé nhuwng, vin dé nay ngay xwa da lam bdi réi nhitng bo 6c¢ vi dai nhat! Nha bac hoc Hy Lap
cO dai Aristotle cing nhitng ngudi ké tuc 6ng da giai thich rang do "thién nhién so céi trong
rong", nén c6 mot lwc thian bi nao dé da kéo nuwéc 1én theo piston dé bu vao cho trong.

Anh huwdng tu twdng ctia 6ng kéo dai gin nhu tuyét d6i sudt hon mot ngan rudi nim cho mai
téi thoi Galilei, Torricelli v.v... Chi cdn nghi dén chuyén ki€m tra lai nhitng diéu rdn day cta
Aristotle bang thwc nghiém ciing da 1a mot diéu bAt kinh 1én lao. XAm pham dén uy tin ca triét
hoc Aristotle c6 nghia la bing b6 doi véi nha tho! Nhung cudc song van luén luén dit ra nhirng
van dé budc con ngwoi phai tim phwong giai quyeét.

bau thé ky XVII, & Florence, mdt thanh phé thwong mai giau c6, ngwoi ta dao mot cai giéng
rat siu. Tlr miéng giéng dé€n mat nwdc c6 dé€n hon muwdi mét. Ngwoi ta mudn hiut nudce 1én bang
mot cai bom, nhung khéng lam sao bom nwéc 1én dwoc. Chang ai hiéu rd nguyén do vi dau. Ho
bén cho moi Galileo Galilei, nguwdi ¢6 hoc thirc nhat & Florence lic biy gio. Galilei dén xem k§
cai bom, dng hut nwéc va piston. Tat cd déu nguyén lanh khong sao ca. Thé thi tai sao nuwéc
khong 1én dwoc?

Galilei gidi thich rang, c6 1& trong lwong cha ban thin cdt nwédc trong 6ng da kéo tut nudce
xulng.

Mot hoc tro cua Galilei 1a Evangelista Torricelli da giai thich hién twong do6 theo cach khac.
Torricelli cho rang vin dé khong phai chi & trong lwgng cia nwéc, ma con & trong lwgng cla
khong khi nira. Khi ngudi ta hit nwéc bang bom thi khong khi da ngdm gitip ngwoi ta: khong
khi & trén mat giéng, dung tit ca trong lwong ciia minh dé nén nuwdc va budc nwéc diang 1én
theo 6ng. Néu bom khéng thé hiut nwéc 1én cao qua muwdi mét thi diéu dé cé nghia 1a khong khi
chi c6 kha niang day nwéc té&i mot mirc do nao doé thoi.

DPé chirng minh cho 14p luin cia minh, Torricelli bén lam mot thi nghiém.

Ong 14y mot cai 6ng thiy tinh mot dau bit kin, trong dung day thiy ngan. Sau dé 6ng 14y ngén
tay bit dau hé lai, 14t ngwoc dng va nhing dau hé dy vao trong mét chiu cling dung thiy ngan.

Thiy ngin khong hoan toan tut ra khéi dng, ma chi tut thip xudéng mot chut thoéi. Cot thay
ngan tuy tut xuéng nhwng van cao hon muec thiy ngin & chiu hon 70 cm.

Trong lwong c6t thuy ngan twong dwong vai trong lwong mot cot nwdc cao khoang 10 m.

Vay thi cai gi da gitr cho cot thuy ngan d6 khong ha xuéng?

Do 1a ap suat cia khong khi.

Vé&i thi nghiém lich st nay, Torricelli d3 chirng minh dwgc sw ton tai cia ap suit khi quyén
ma trudc d6 chwa ai biét, dong thoi da danh tiéng chudng bao tir cho tin diéu "thién nhién s¢
cai tréng rong" cia Aristotle.



Chang trach, Leonardo da Vinci[1], nha bac hoc kiém hoa si vi dai, da goi thi nghiém la "thay
cla cac thay".

"Chan khong TORRICELLI"

"Khong dau c6 chan khong, béi 18 thién nhién s¢ cai trong rong!" - Aristotle qua quyét.

Nhwng, trong dung cu cua Torricelli, & ngay trén c6t thuy ngan cha c6 mdt khoang chan
khong la gi? Aristotle qua da Iam to!

Nhitng ngwoi k€ tuc Aristotle van khong mudén cong nhan su thuc hién nhién dé. D8i vai ho,
uy quyén cao hon thuc nghiém. Nhung that khé ma cai dwoc véi thwe nghiém, béi vi nd bao
gio cling phoi bay sw that.

Cubi cung, cai "chan khéng" ma tlir bao nhiéu nam ngwoi ta khong cho 1a cé da dwoc khoa hoc
thira nhan. Khoang chin khong & phia trén éng Torricelli dwoc goi 1a "chidn khong Torricelli"
dé ky niém nha bac hoc diing cdm lan diu tién da chirng minh sw tén tai ciia chan khéng.

Va, ngay nay "chan khong"[315] 4 dem lai cho con ngwdi nhiéu diéu hitu ich trong khoa hoc
va k§ thuat. Hién né dang lam viéc bén canh chuing ta, & cong truwong cling nhw ¢ trong nha. N6
gidp ching ta ndu dwong trong nha may. N6 lam cho bong dén dién song lau; khéng c6 chan
khong sé khong c6 dén hinh v6 tuyén, khong cé cac dung cu tia X va nhiéu vat dung hitu ich
khac.

Con nguwoi ngay cang phat hién dwoc nhiéu diéu méi mé vé chan khong. Chan khéng cé
nhitng tinh chat phong phu hon nhiéu so v&i bat ky dang vat chit nao khac ma khoa hoc da
biét. Pén mirc nguoi ta c6 thé nodi rang tinh chit cua thé gidi xung quanh ta, trén mot mirc do
rat 16m, la do nhitng tinh chit cia chan khéng quyét dinh. Chang phai ngau nhién ma trong
nhitng nam gan day nhirng thanh twu vé Iy thuyét chin khéng da dwoc trao gidi thwdng Nobel.

Mot bo dung cu thi nghiém tré thanh bat tir

Thudng thudng, sau khi lam xong thi nghiém ngudi ta lau rira va don dep cac dung cu lai. Thé
nhwng, sau khi lam xong thi nghiém, Torricelli van ti€p tuc quan sat bé dung cu ctia minh. Ong
nhan thay, cot thiy ngin & trong 6ng c6 lic lén, cé ldc xudng tuy theo sw thay doi cia thoi tiét.
Khong con nghi ngor gi nita, sw thay doi khi 4p c6 lién quan mat thiét dén sy thay doi thoi tiét.
Theo doi sw dién bién ctia khi 4p sé cho ta can cir dé€ doan trwdc thoi tiét. Va thé 1a bo dung cu
thi nghiém cia Torricelli van tiép tuc cuéc song ddc 1ap clia n6 va ton tai mai cho téi tin ngay
nay.

Thoat dau nguoi ta goi nd 1a 6ng thoi tiét, roi sau goi la khi 4p ké, hodc 1a phong vii biéu.

Phong vii biéu tré thanh ngwdi gidp viéc dac lwce cho cac nha khi twong. Gia dinh khi 4p ké gior
kha déng: ta c6 khi 4p ké c6 bau, khi 4p ké siphon, khi 4p ké nwérc, khi ap ké kim loai v.v...

Thiy ngan sadng bong trong dng thiy tinh, twa nhw qua cin dé trén dia can da giit thang bang
dwoc véi cot khong khi cao "chin tAing may" dang ép 1én mat thdy ngin trong chiu.

Thé cot khong khi 4y cao bao nhiéu?

Torricelli dd nghi cach tinh chiéu cao cdt khong khi dé. Ong tim dwoc con s& xap xi 100 km.

Con sd nay tuy con xa su that, song né c6 mot y nghia lon lao: né chirng té rang lan dau tién
con ngwdi da phat hién ra bién khong khi v6 hinh va tir day bién tim cach do chiéu siu cia né.

V&i thi nghiém ndi tiéng cta minh, Torricelli da dat co sé diu tién cho thuy lwc hoc va khi ap
hoc, ddng thoi tao ra mot budc ngoat trong viéc nghién ctru bién khéng khi.



Torricelli con tim ra cd cong thirc tinh van téc cua dong chit 16ng vot ra khoi binh, nghién
clru trong tAm cac vat quay va cai tién may do goc ctia phao binh.

Tiéc thay, con nguoi sic sdo, lao dong can man va day tai ning dé da chét sém, khi maéi 39
tudi!

Cho t&i thoi gian gan day, ngudi ta con phat hién ra rang, chinh Torricelli da ché tao dwoc
nhitng thiu kinh[316] v6 clung tinh xdo. Quan sat nhirng thiu kinh 4y, c6 ngwoi da nhan xét: "Do
két qua clia sw nghién cttu bang phwong phap nhiéu xa, ngwoi ta biét rd rang cac thiu kinh cia
Torricelli t6t hon han nhitng thiu kinh hién dai". Thi ra, & thoi 4y Torricelli d3 nam duoc ky
thuit ché tao nhitng thiu kinh tinh vi va chinh xac dén mét mirc d6 chwa thé dat dwoc & thoi
Torricelli. Nhwng Torricelli da gitr kin bi mat iy, bi mat gitp 6ng ché tao dwoc nhitng thiu
kinh, nhw 6ng noi, "dén thién than cling chang thé ché tao dwoc nhirng gwong cau tét hon", 6ng
viét: "Toi rat ti€c khong thé tiét 16 bi méit cia toi, bdi 1 ngai dai cong twdc da bao cho toi biét
phai gitr kin diéu bi mit ay...".

O thoi Torricelli, cac nha khoa hoc chi c6 thé nghién ctru dwoc khi c6 mdt nha quyén quy dé
dau. Va tat nhién 6ng phai lam theo chi thi cia dai cong twéc la nguoi dé dau 6ng.

Torricelli mat di dem theo minh ca bi méit vé k§ thuit ché tao nhitng thiu kinh thuy tinh tinh
xao. Ngay nay khong ai con biét ban thao giai dap nhirng bi méat dé ctia 6ng lwu lac & dau. Cling
giong nhw md 6ng, ngwoi con thién tai dé cia thanh phé Florence, hién nay ciling khong ai biét
& dau. C6 1é vi thé, khi ngdm nhirng bitrc chan dung ciia 6ng, bat chot ta thiy 4n sau bd ria mép
vénh cong tinh nghich kiéu linh ngw 1Am kia phang phat mét nu cwdi hom hinh va bi 4n.
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WILLIAM THOMSON, HUAN TUO'CKELVIN (1824 - 1907)

Con ngwoi dwoc so6 phan wu dai

Cling nhw Michael Faraday, ngu¢i dong hwong danh tiéng ctia minh, William Thomson la con
nguoi hét long say mé khoa hoc, thdng minh khac thwdng, mot nha thwe nghiém tai gidi, mot
nha bac hoc cé nhiéu déng gbép xult sic, 1a niém tuy hao clia nwéc Anh, qué hwong 6ng. Tuy
nhién, néu nhu Faraday dén véi khoa hoc bang mot con dwong day tric trd, luén luén phai
chdéng lai canh nghéo ting, tw minh vat va tim kiém tri thirc, tw mé lay dwong ma di, thi
Thomson lai nhw lic nao cling cé "quy nhan phu tro”, vitng bwéc di trén mot con dwong da
dwoc don san, va tron doi sdng trong sw yéu mén va kinh né clia moi nguoi.

Gia dinh Thomson thudc gdc Scotland, d3 sang sinh s6ng & Belfast[317] (Bic Ireland[318]).
William Thomson sinh nim 1824 tai Belfast, khi dwoc sau tudi thi me chét, va nam sau thi gia
dinh tré vé Scotland. B6 ciu, 6ng James Thomson, dwoc nhin lam gido sw todn hoc trwong Dai
hoc Glasgow.

Nim 1én tdm, William da theo b6 1én 16p hoc, ngdi nghe b6 gidng bai. NAam muoi tudi, ciu
chinh thitc dwoc nhin 1a sinh vién cua trweong, cing véi anh rudt khi dé6 mwoi hai tudi. Cé
nhitng lic 6ng b6 diat ra mot cau hoi hdc bua, ca 1op con dang im ling ngdi cin but thi di thiy
tiéng cau bé van nai: "B cho con tra loi di, nao, con xin bo, cho con tra 1o di!". Va ciu tra loi
gdy gon, chinh xac ctia ciu bé lam cho nhiéu bac dan anh trong 1&p tic toi dién dau.

Khi mwoi lam tudi, William da c¢6 nhitng bai bao khoa hoc dwoc cong bd. Trong mot s6 bai
bao dé, cau phé phan nhitng cong trinh cuaa Philip Kelland[¥, gido sw truwong Pai hoc
Edinburgh. Ong khéng 14y d6 1am giin, ma con viét thu cho b6 William: "... Nhitng cong trinh



clia con trai dng chdng bao lau nita sé dwa ciu 4y 1én ngang tam cac nha toan hoc chau Au".

Tuy vay, William khéng phai 1a con ngwoi chi biét vui dau vao sach vé. Khi con hoc &
Scotland, nhitng budi di 1é nha tho hai anh em ciu hay ngdm ngam dua nghich va cuwoi khic
khich khién cha dao phai buwc minh. Mot Ian, khong hiéu thich thu cai gi, hai anh em bat cuoi
vang, va cha dao noi gidn quat 1én: "Nay, khi xudng dia nguc cac con khéng con cwdi nhw thé
nita dau!". Hoc xong & Glasgow, William dwoc di hoc thém & truwdng Pai hoc Cambridge. O do,
anh sinh vién William Thomson la ngwoi choi kén dong trong ban nhac cda trwong, va ciing la
van dong vién boi trai loai xuit sac. Sau nay khi da 1a gido sw Thomson, dng thuwdng mang kén
dong vao 1ép thoi dé minh hoa tinh chit cia 4m thanh trong gior day vé 4m hoc, khién cac sinh
vién thich tha vo tay hoan h6. Moi khi tré lai trudng Pai hoc Cambridge, 6ng lai tham gia biéu
dién trong ban nhac hodc dw thi trong doi boi trai cta trudng.

Nha sw pham 16i lac

Nim hai mwoi hai tu6i, William Thomson dwoc ctr lam gido sw treong Dai hoc Glasgow, va
gitt chirc vu chti nhiém bd mon vat ly cda tredng sudt nim mwoi ba nam, tir 1846 dén 1899.

Khi d6 mo6n vat Iy hoc con dwoc goi 1a mén triét hoc tw nhién. Sinh vién hoc mén triét hoc tw
nhién 1 nhitng ngwoi dwoc dao tao dé tré thanh cac luat gia, cac bac si, va chu yéu 1a cac tu si.
Ho hoc triét hoc tw nhién chi vi d6 1a mot trong nhitng mén thi dé dwgc nhin bang tot nghiép.

Ldc téi nhdm chirc, gido sw Thomson thiy tinh hinh bd mén vat ly & diy thwc bi dat. Cac dung
cu thi nghiém déu c6 16, phan 16n dwoc ché tao tir mot trdm nam trwdc. Ching dwoc dung dé
Jam thi nghiém biéu dién, minh hoa cho bai gidng trén 1¢p. O’ day thay hoan toan khéng lam
cong tac nghién ctry, tro hoan toan khong lam thi nghiém thuc hanh.

Thomson nhanh chdéng 13p rdp mot s6 dung cu dé lam thi nghiém nghién cru tinh chat dién
dong luc hoc cia cac chat. Ong moi vai sinh vién dén phu viéc cho dng. Ho vui vé dén phong thi
nghiém, lic dau chi do td6 mo, do mudén st dung thoi gian ranh réi mot cach tha vi. Ho da
khong thit vong, va cong tac nghién ctru bat ddu cu6n hiut ho. Nhiéu sinh vién khac thiy ban
minh dwoc lam cong tac nghién ciru, cling tw nguyén dén xin tham gia. Khong con viéc gi dé
giao cho ho trong pham vi dé tai cia minh, Thomson da c6 tim moi cich dé néu 1én nhirng dé
tai nho khac va thu hut ho vao cac nhém nghién ctru.

Ldc diu nha treong danh cho ho miy gidng dwong cii d€ lam phong thi nghiém. Nhung khi s
sinh vién tinh nguyén di 1én téi vai chuc ngwoi va tiép tuc ting thém, Thomson da phai xin
treorng cho thém mot can ham ci, truwedc chira rwou vang, nay dang bé khong, va mot phan cda
cin nha tap thé cii cla cac gido suw, nay dang stta thanh 1¢p hoc. Nhirng can phong chap v4, cii
k§ nhw vy da 1a phong thi nghiém ctia gido sw Thomson su6t hon hai mwoi nam. Thomson dat
mua thém dung cu thi nghiém & nwéc ngoai. Pong thoi 6ng tw tay thiét ké mot sé6 dung cu méi
va chi dao xwdng treong ché tao cac dung cu d6. Mot gido suw noi ti€ng cla trwong Pai hoc
Edinburgh di viét: "(’ Glasgow, trong nhitng diéu kién khong thuin loi bing ciac phong thi
nghiém cta t6i, cic sinh vién ciia Thomson trong may nam nay da thuc hién dwoc nhiéu coéng
trinh nghién cttu tuyét voi".

Nam 1870, trueong Pai hoc Glasgow chuyén sang mot tru sé méi tuyét hdo, & dé cé nhirng
phong thi nghiém nghién ctru rong rai khang trang. Phong thi nghiém va nha & cia Thomson la
nhitng noi dau tién & nwéc Anh duoc thip sdng bang dién. Xwdng trwdng da phat trién thanh
mot nha may nho, chiém han mot toa nha nhiéu tAng. Xuwdng trweong va phong thi nghiém cia
Thomson dwoc ndi véi nhau bang dwong day dién thoai dau tién cia nwéc Anh. Thomson



thwong xuyén lui téi xwdng trweong dé ban bac va chi dao cong viéc. Khi di cong cin noi xa, 6ng
van ludn ludn gitr lién hé véi phong thi nghiém bang thw tir va dién tin dé€ theo ddi va chi dao
cong tac nghién cttu & nha. Thomson rat gin bo véi treong Pai hoc Glasgow. Ong da dwoc moi
gilt nhitng chirc vu quan trong hon, nhw giam d6c Phong thi nghiém Cavendish (c6 uy tin nhat
thé gi¢i luc bay gio), hodc hiéu tredng trwong Pai hoc Edinburgh, nhung 6ng déu tir choi.

Nhiéu sinh vién cia Thomson cling rat gan bé véi thdy. C6 téi ba phan tw s sinh vién cla
ong da tré thanh cac tu si, nhung nhiéu ngwoi trong sd ho van tiép tuc theo dudi sw nghiép
khoa hoc, va tré thanh nhitng nha vat ly nghiép duw.

John Kerr[*] la mot trong nhirng sinh vién tinh nguyén gitip Thomson xay dung phong thi
nghiém khi 6ng m&i téi Glasgow. Sau khi tot nghiép, Kerr tré thanh cha dao cai quan mét nha
thd & Scotland, nhung van gitr quan hé v&i thiy va tiép tuc nghién ctru vat Iy hoc. Cudi cung,
vat 1y hoc cé strc cuén hit manh liét hon, Kerr da tir bé viéc phung the Chiia va tré thanh méot
nha bac hoc, mot nguoi ban than thiét suot doi cia Thomson. John Kerr da noi tiéng vi mot
phat minh quan trong goi 1a hiéu rng Kerr[319]: trong mo6t dién méi trong sudt dat trong dién
trwong, tia sang khuc xa bi tach thanh hai tia.

Nha bac hoc nhiéu tai nang

Hoat ddng khoa hoc ctia Thomson hét sttc phong phii va da dang. Ong da c6 nhitng déng gép
quy gia trong nhiéu linh vuc khoa hoc rat khac nhau: nhiét dong lwc hoc, dién béo, thiy dong
luc hoc, ki thuat dién, toan hoc, dong lwc hoc, hang hai, dién hoc, tir hoc, nhiét hoc. Khong
nhitng tién hanh cic nghién ctu ly thuyét, 6ng con khdo sat cd mat ky thuat, va giai quyét
nhiéu van dé ky thuit mot cach sic sdo. Cac nha khoa hoc dwong thoi coi 6ng 1a nha vat Iy va
nha ky thuit dién vi dai nhit thé gidi. Tién ban quyén sang ché va tién thu lao vé tw van ky
thuit ma 6ng thwong xuyén nhin dwgc con 1on hon lwong gido suw, khién 6ng séng mot cudc
doi thodi mai, chia sé gitta nghién ctru khoa hoc va du lich khip d6 day, va da c6 thé mua cho
riéng minh mot du thuyén c& 1o, dat tién.

Khi con tré, 6ng da suy nghi dén kha ning truyén tin hiéu di xa bang dién. Ong da tham gia
chién dich dat dwong day dién bao xuyén Pai Tdy Dwong, tir Anh sang My. Nam 1858, dwong
day dat xong va truyén di ban dién bao xuyén dai dwong dau tién. Nhung chwa dwoc mot
thang, day cap da bi hong.

Thomson bit tay tinh toan lai dé thiét k&€ mot duong day cap khac. Ong da thuc hién rat
nhiéu phép do dién tr¢ va dién dung sang ché ra nhiéu ki€u may phat tin hiéu khac nhau, thiét
ké nhiéu kiéu dién ké rat nhay ghi dwoc nhitng tin hiéu dién rat yéu. Ong hay di tau ra tin bién
khoi dé theo déi cong viéc va kiém tra lai nhirng giai phap ky thuit cia minh. Nam 1866, mot
dwong ddy méi dwoc hoan thanh va da hoat dong 6n dinh. Péng thoi véi cong trinh ki thuit
d6 sd nay, Thomson da gbép phan dang ké vao viéc xay dung hé don vi do dién va tir.

bé ghi nh& cong lao to 16n nay, Hoi dong thanh ph6 Glasgow dd bau Thomson lam céng dan
danh dw cta thanh ph6, va phong twéc Hiép Si cho dng (d6 1a twéc quy toc thip nhat, dwdi nam
twoc).

Trong nhitng chuyén di bién noi trén, Thomson cé dip quan sat cong viéc ciia ngudi thiy thu.
Ong quan tAm dén nhitng van dé cia hang hai, va tim cach giadi quyét nhitng khé khin dé viéc
diéu khién con tiu dwoc chinh x4c va an toan, 6ng da phat minh ra nhiéu dung cu hang hai,
trong do6 c6 dung cu do do siu (bang tin hiéu doi) va thuy triéu ky (dung cu tw ghi mitc thiy
triéu). Quan trong hon ca la 6ng da cai tién la ban di bién mo6t cach co ban.



Trwéc dé, la ban di bién 1a mét dung cu rit tho so va thiéu chinh xac. Sw trong tranh ctia con
tau va cach bé tri cdc do vat, cac khi cu trén tdu déu dnh hwdng dén vi tri cda kim nam cham.
Thomson da tim ra nhirng bién phap hitu hiéu dé€ loai trir nhitng anh hwdng do, lam cho la ban
dat dwoc do chinh xac cao, va bao ddm sw an toan ctia con tau. Mot si quan hang hai da noi:
"Tlr nay, moi thiy thu tdi ndo cuing phai cAu nguyén cho ngai Thomson".

Trong linh vuc dién, tir va nhiét dién, William Thomson cling c6 nhitng phat minh quan
trong. Sau nay Joseph ]. Thomson (6ng nay khéng c6 ho hang gi véi William Thomson) da noi:
"V tuyén dién bao, v tuyén dién thoai, v0 tuyén truyén thanh ngay nay déu phu thudc vao
nhitng két qua nghién ctru ma William Thomson da céng bé nam 1853". Trong c6ng trinh do,
William Thomson da tim ra nghiém ctia phwong trinh cia cwong d6 dong dién trong mot mach
dao dong tat dan. Trong trwdong hop riéng, khi dong dién tit dan rit chadm, tin sd dao dong cla
mach duoc xac dinh béi mot cong thirc hién nay dwoc goi la cong thirc Thomson:

b€ ban thwdng cho Thomson, Nit hoang Anh phong cho 6ng danh vi cao quy Huin twérc.
Trwéc diy, ngwoi dwge phong Huin twdc cling duoc triéu dinh phong dit, va 1y tén dit dé lam
tén goi cho minh. Lic nay nwéc Anh dang cong nghiép hoa, Nir hoang Anh khong c6 dat dé
phong cho 6ng, nhung dng dwoc quyén chon cho minh mét tén goi. Ong cung nhitng nguoi
than ban bac, va nira duia ntta thit cAn nhac xem nén 1y tén 1a Hun twéc DAy Cap hay Huin
twéc La Ban. Cubi cung 6ng chon tén dong song Kelvin chay ngay bén treong Pai hoc Glasgow,
noi ong gan bé hau nhw ca cudc doi minh. Va tlr nay moi ngudi goi 6ng theo danh hiéu quy tdc
la Huan twéc Kelvin.

Nhiét dong lwc hoc va thang nhiét do Kelvin

Nhiét dong luc hoc dwgc xay dung do cdng lao ctia nhiéu nha khoa hoc, trong dé6 Thomson
déng vai tro noi bat.

Tir d4u thé ky XIX, Sadi Carnot da chirng minh rang mudn cho mot ddong co nhiét hoat dong
dwoc, phdi c6 sw truyén nhiét tir nguoén néng sang nguon lanh. Khi tac nhan thu mot lwong
nhiét Q1 tir ngudn néng, né sinh dwgc mot cong bang A, va hiéu suit ctia dong co' la

Lam thé nao dé tang dwoc hiéu suit H? Carnot khong tim ra dwoc cong thikc cu thé dé tinh H,
nhung 6ng chirng minh dwoc rang H bao gi¢ cling nhd hon mot gié tri HO ndo dé do nhiét do
cia nguoén néng va nguon lanh xac dinh. Gia tri HO dwoc goi 1a hiéu suit cia dong co nhiét ly
twdng, tirc la moét dong co nhiét ma ta chi cé thé hinh dung dwoc, nhung khong ché tao duworc.

Dwa vao dinh luit bdo toan va chuyén héa nang lwong dwoc phat minh vao dau nhitng nam
40, Rudolf Clausius[f] va William Thomson da chirng minh rang khi mot déong co nhiét hoat
dong, tic nhan thu tir nguén néng lwong nhiét Q1 va truyén cho nguoén lanh lwong nhiét Q2.
Cong ma nd sinh ra ding bang A = Q1 - Q2. Do d6, hiéu suit cia ddong co nhiét dwoc xac dinh
bang cong thirc:

Clausius va Thomson cling di tim ra dwoc cong thirc tinh hiéu suit cua dong co nhiét ly
twdng. Néu goi T1 1a nhiét d6 nguén néng, T2 la nhiét d6 nguodn lanh, ta cé:



Nhuw viy, doi véi moi loai dong co nhiét, ta déu viét duorc:

Cong thirc d6 hién nay thwong dwoc goi la cong thirc Carnot, hodac cong thirc ctia dinh ly
Carnot, mac du Carnot khong phai la ngwoi da tim ra no.

O thoi Thomson, cac nha khoa hoc di dé xudt hon mot chuc thang nhiét do khac nhau, mdi
thang dwa vao sw né vi nhiét cia mot chat cu thé ndo d6 (nwdc, ruou, thiy ngin,...) goi 1a vat
nhiét biu. Vi vAy mot nhiét dd cu thé can do dugc xac dinh bang nhitng sd do khac nhau khi
dung nhitng thang nhiét do khac nhau.

Cong thirc trén ap dung dwoc cho moi loai dong co nhiét khac nhau, véi moi loai tac nhan
khac nhau. Cac nhiét d6 T1, T2 la nhitng "nhiét do tuyét d6i", ching khéng phu thudc vao vat
nhiét biéu dwoc chon. Thomson tim cach xay dung mot thang nhiét dé tuyét doi cé thé dung
dé xac dinh mrc d0 n6ng, lanh ciia moi vt ma khéng phu thudc mot vat nhiét bi€u cu thé nao.

Nhitng khao sat cia Thomson di ching minh rang cé thé dung cac nhiét ké khi (dung mot
chit khi lam vat nhiét biéu) dé thanh lap thang nhiét do tuyét d6i. Néu thé tich chit khi trong
nhiét ké khi 1a khéng déi thi 4p suit cda né ty 1é véi nhiét dd tuyét déi ciia né mot cach kha
chinh xac. Ta viét duoc:

Chat khi trong nhiét ké cang giong nhw khi 1y twdng thi hé thirc trén cang chinh xac. b6 la
treong hop cac chat khi ¢6 khoi lwong nguyén tir rat nho, nhw hydro, helium.

Trong thang nhiét d6 nhw vy, T = 0 &ng v&i p = 0, nhiét @6 T = 0 la nhiét d6 cia mot khoi khi
bat ky c6 4p sudt bang 0. N6 dwoc goi la nhiét do 0 tuyét doi, khong thé cé nhiét dd nao thip
hon né vi ap suat cia mot khéi khi khong thé nao nhé hon 0.

bé ghi nh& cong lao cia Thomson, thang nhiét do tuyét doi xac dinh nhw trén dwoc goi la
thang nhiét dd Kelvin. Trong hé don vi qudc té SI, don vi do nhiét d0 cling dwoc goi la Kelvin
(ky hiéu la K)[320].

Trong nhiét ddng luc hoc, ngwoi ta nhat loat s dung thang nhiét do Kelvin~trong moi
phwong trinh, cong thirc. Trong doi song hang ngay, theo théi quen, ngwoi ta van st dung
thang nhiét d6 Celsius[321]. Nhiét @0 0 tuyét d6i T = OK &ng v&i nhiét @6 t =-273,15°C. Nhw vy
nhiét d6 dong bang ctia nwdc theo thang nhiét do Celsius la t = 0°C, va theo thang nhiét do
Kelvinla T =273,15K.

Suw thanh 1ap thang nhiét do Kelvin dwoc coi la mét dong gbép 1én cua Thomson, Huan twéc
Kelvin, doi vé&i nhiét dong lwc hoc va vat ly hoc néi chung.

William Thomson la mot trong nhirng nha khoa hoc hi€m hoi dwoc hwéng vinh quang tron
ven trong sudt doi minh.

Nam 22 tudi, 6ng la gido sw trweong Pai hoc Glasgow, va la hdi vién Hoi Hoang gia Edinburgh,
nam 27 tuodi la hoi vién Hoi Hoang gia London (tirc 1a vién si Vién han 1am khoa hoc nwéc Anh).
Nam 31 tudi, 6ng dwoc tang huy chwong hoang gia cia Hoi Hoang gia London, va sau dé duoc
tang nhiéu huy chwong khoa hoc khac nita. Nim 49 tuéi 6ng la chua tich H6i Hoang gia
Edinburgh, va con gitr chirc vu nay hai lan nita. Nam 66 tudi, 6ng la chu tich H6i Hoang gia
London. Nam 6ng 80 tudi, treong Pai hoc Glasgow bau 6ng lam cht tich cua trwdng, mét chirc
vi danh dw danh cho nhitng ngwoi da c6 cong lao 1én véi nha treong.



_Huan tuéc Kelvin mat nam 83 tudi, khi dang gitt chirc vu chi tich Hoi Hoang gia Edinburgh.
Ong dwoc an tang tai tu vién Westminster, noi chén cat nhiéu danh nhin ctia nwérc Anh.



XXXIV. KONSTANTIN EDUARDOVICH TSIOLKOVSKY (1857 -
1935)

KONSTANTIN EDUARDOVICH TSIOLKOVSKY (1857 - 1935)

"Con chim"

0’ mot lang nhé thudc x&t Ryazan[322] nwéc Nga c6 mot cau bé gidu 6c quan sat va tudng
twong. Mot hdm ciu ngodi tranh nang trong mot tdp léu ngoai dong cd. Bong nhién mot chii ong
dat bung soc vang bay t&i. Ciu bé dung chiéc mii da chup liy con ong. Ciu vdi vang lu6n tay
vao dwdi mi dinh bat, nhung bong nhién cau kéu thét 1én. Con ong da ddt vao tay cau bé. Liy
khan mui soa budc lai, cAu bé ngdi nghi vé nhirng loai vat biét bay, nhu con ong dat chang han.
Thé ma con nguoi lai khéng biét bay. Con ngwdi thua con ong dit chang? Ma con ong dat c6
phai la con vit bay gidi nhat dau?

Va ciu bé giau 6c quan sat d6 nghi dén tit ca nhirng sinh vt biét bay. Ciu nh& dén con chuén
chuon. Véi d6i canh mdéng manh, né c6 thé nhe nhang lwét trong khéng khi. Khong phai con
chim nao cling dudi kip né. Con con bo dira nita. N6 bay nhw mu, cham phai vit gi trén duong
bay la roi bich ngay xuéng dit. Nhung con doi thi lai khac. Nhanh nhw cat, vira trong thiy né &
diy nhung thodng mot cai da vut di ddu mat. Mudi, bwom bwdm, chudn chudn, rudi trau bay
ciling gidi diy, nhuwng khong sanh dwoc véi loai chim.,

ROi ciu ta mai mé ngam nhin con chim kén kén. N6 dang rong doi canh, khong dong day,
giong nhw bi treo trong khong khi. Nghe néi chim dai bang con bay cao hon, nhung ciu bé
chwa thay n6 bao gio. Lai c6 ca nhitng con ca bay nira! Thé la thé nao nhi? Doi rirng, c, bwdém,
tham chi ca ca ciling biét bay, thé ma con ngwdi lai khéng biét... Co 1é con ngudi khong thir va
khong muon bay chang? Néu nhuw tréo 1én cao mot chut va tir dé nhay xu6ng, dang rong doi
canh tay va bay trong khong khi nhw trong gidc mo thi sao nhi. Thir lam mot cudc thi nghiém
nhw vay xem sao nhi?

Nghi 13 lam. C4u bé tréo 1&én gic d& co kho, tir d6 chui qua tran nha, tréo 1én mai nha. 0, tir
dudi sin nhin 1én mai nha thi thdy khong cao lam, nhung tir mai nha cé thé nhin thiy cac
dwong quanh lang, cao thiat! Nhwng khong thé lui dwoc niva. Cau bé nghi: "Biy gior minh sé roi
khéi mai nha va néu khoéng bay, thi it nhit cling phai roi ti tir xudng dat...".

Ciu bé nham mat lai va kién quyét roi khoi mai nha. Cu bé con chua kip nhin ra minh dang
bay hay dang roi thi dd cdm thay bén chin phai dau nhéi: cdu da bi sai khép. Tir d6 dau 6c tré
tho cda ciu tin rang ngudi khong bay dwoc vi khong c6 canh!

M6t hom cdu dwoc me mua cho mdt qua béng bay xanh dé. Qua bong sac s& kéo cang day
budc nhw mudn bay 1én bang mot déi cAnh vo hinh. Ciu tw hdi "Canh qua béng & dau? hay la né
gidu bén trong?". Thé 1a cAu quyét dinh dung dao mo qua bong dé xem xem c6 cdi gi trong rudt
khong. Mot tiéng no khod khan. Qua bong dep dé chi con 1a mét khiic rudét ctru nhin nhiim, ciu
ti€c ngan ngudi, me ciu ca cAm, con dng anh thi cho ciu ba céi cc vao tran ndy dom dom mat.
Nhwng ciu vui swéng vi da kham pha ra diéu bi mit: qua bong khong c6 canh. Va bong bay
dwoc thi cau ciing s€ bay dworc!

Tl d6 moi khi ndm gdi dAu trén canh tay, nhin troi dém thim tham, ciu theo tri twdng twgng
bay vao khodng khéng bao la, x(t s& ctia cac vi sao. CAu nim mo thiy nhitng chuyén bay ky la,



dwong nhw cau da vt bo dwoc trong lwong cia ban than. Khat vong bay vao khoang khong
gitta cdc hanh tinh va hoan toan thoat khoi strc hut cda trai dit dd sém hinh thanh & ciu bé
ngay tir khi cdu con chwa doc thong viét thao. Ngay tir khi trong y thirc méi hinh thanh nhirng
nét 1o mo thi ciu bé da c6 moét wéc mo tha vi, nhung thim kin l1a lam sao tao dwgc mot moi
treorng trong d6 con ngwdi chuyén dong hoan toan tw do theo moi hwdng, nhe nhang hon ca
chim bay trong khong khi ma khéng hé bi roi xudng diu ca. Khi d6 chwa c6 ai néi mot ti gi véi
ciu bé vé moi trudng khong cé trong luc, nhung cau bé van mong mudn diéu d6. MOt sw mong
muon day dit.

Cau bé khac thuwong dé tén 1a Tsiolkovsky, ngudi da danh ca cudc doi dé khai pha con dwong
vao vil tru. Ngay tir thué nho Tsiolkovsky da dwoc cdc 6ng anh tang cho biét hiéu la "Con chim"
~ cai biét hiéu day kiéu hanh, vay goi nhitng chuyén bay! Va nhitng doan hoi tuédng trén da
dworc chinh 6ng K€ lai.

Vwotlén trén diéu bat hanh

Tsiolkovsky rat ham mé trwot tuyét. Vao nhirng budi gié rit bén tai, tuyét tat vao mat, ciu rat
thich dwgc bay tir trén nti xuéng. Cau tw nghi: truot trén xe tuyét va xe bang ciling cé cai gi
giéng nhw bay trong khong khi!

MOt ngay mua dong, Tsiolkovsky choi triot tuyét. Ciu ham trwot qua tuy da thim mét va
chiéc xe trwot tuyét lat up vui ciu trong tuyét. Cu tré vé nha va bi cdm ning. Sau d6 ciu bi
nghénh ngidng. Cau rat budn va nghi rang nhiéu th d6i v&i cau khong con nita: Am nhac,
trwong dai hoc. Nhung me ciu da ctru cdu khoi that vong. Ba dong vién ciu hidy yéu cudc song
cho du khéng con thinh gidc Ba ké cho ciu nghe ciu chuyén vé cudc doi cua nhac si
Beethoven[323]: nha soan nhac vi dai ngwdi Pic ldc cudi doi bi di€c nhung da virot 1én s6 ménh
khac nghiét, tiép tuc sadng tao va tréd nén bat tir. Me ciu giai thich cho ciu hiéu rang tit ca
nhirng tw twdng tinh tdy nhit cta loai nguwoi da dwoc ghi lai trong sach vé, khong cé thinh giac
van doc sach duoc. Tsiolkovsky birng tinh. Cau trit bé su nio, lai yéu doi va mo wéc. Cau lao
vao doc sach, doc nhiéu va say swa dén mirc chi mot thoi gian sau s6 lwong sach cdu doc dwoc
da vwot xa cdc anh cdu va thidm chi vwot cd b6 ciu. Tsiolkovsky tim dwoc ngudn vui trong sach
v&. Hoc duoc cach 1am may do xa, ciu 14y go vun, 6ng bo lam thit, cau da dung chiéc may tu
1am dé€ do khoang cach tir nha dén tram cttu hda. Sau do ciu kiém tra bang thudc. Két qua that
bAt ngo: hai s6 do déu 1a 400 arshin[324] (1 thwdc Nga cii bang 0,711 mét). Tir do ciu da tim
thdy & sach mot ngudi dan duwong tin can. Hoc dwoc diéu gi méi ciu déu lam thir. Budbng cia
ciu bé bdn sach v, cua, duc, sat vun... vitt ngdn ngang. Tsiolkovsky da tu sira chira dong ho va
da tw tay lam 13y hai chiéc dé6ng ho béo thikc.

C6 mot lan bac Cachia[32s5], ba bac tot bung cua ciu, mang dén cho cdu mot 14 thép. Cau cam 14
thép quan sat, udn thix thi ra d6 1a mét loai thép lam 10 xo rat quy. Ciu di ndy ra y nghi thiét ké
mot chiéc xe tw chay bang day cot. CAu quén hét moi thi, dau 6c chi nghi dé€n may mac. Cai xe
nay chwa tot lai pha di lam cai khac tot hon. Ciu da lam nhitng chiéc xe don gian va ca nhirng
chiéc phtrc tap hon. Sau mot thoi gian day cong tim toi, cdu dd lam dwoc mot chiéc xe chay tw
dong. CAu mang chiéc xe 1én gac thuong, gié thdi manh, chiéc xe van chay nguoc chiéu gio.

Nhuwng c6 1é thanh c6ng 16n nhat cia cdu hoi dé 1a chiéc may tién. Luc dau, khi ciu ndi la sé tw
1am 148y mot chiéc may tién thi moi ngudi trong nha ching ai tin cd. Nhuwng ngudi trong nha
cang hoai nghi bao nhiéu thi ciu cang say swa bay nhiéu. Ciu chui vao kho chira cti dé bao,
cua, duc, cham. T4t nhién lic dau cau chwa biét lam. CAu chay dén bac tho mdc, ngdm du thit,
vé phac may ban vé don gidn. Ciu may mo hon mot tudn va sau dé da lam xong mot chiéc may



tién. Ciu da dung chiéc may tién dé tién mot con quay.
B0 Tsiolkovsky thay vay, sung swéng néi véi vor:
— Thang bé c6 nang khiéu. Phai giri né di hoc & Moscow méi dugc.

Tat ca danh cho hoc tap

O Moscow (Moskva), Tsiolkovsky tro hoc & nha mdt ngwdi tho gidt. Véi sé tién it 6i hang
thang b6 me gii cho anh phai tra tién thué nha, con lai anh danh phin lén d€ mua dung cu thi
nghiém va mua sach, chi con rat it tién danh cho dn u6ng. Bita an cda anh chi c6 banh my
(thwong 1a loai ré tién nhit) va nwdc 1a. Hoa hodn 13m méi cé it thit vun hay pho mat ré tién.
Trong phong anh day nhirng sach v, binh thiy tinh va 6ng nghiém. Anh chi r¢i khéi can phong
khi dén 1ép hay di thw vién va di dao budi téi dé thé hit khi troi. Thi gior con lai anh dung dé
doc sach hoic tinh todn. Cudc s6ng khic khé ctia anh lam ba chd nha quan tam. Ba thuwong ban
khoadn: ngwdi thué nha chi an c6 banh my sudng, ngwdi gy roc di, chi con lai d6i mat, nhung
khong nan chi. Anh ta khéng giao du, khong uéng rwgu, khong hut thudc. Va ba da wém hoi:
"Hinh nhw anh dinh di tu phai khéng?". Anh chi cudi khéng noéi gi.

Mot hom, Tsiolkovsky tim thdy trong quay sach cii cuén "khi ciu bay", cudn sach anh vin mo
wéc. Thé 1a anh vét nhitng déong rup cudi cung dé mua cudn sach. Vé phong minh anh nghién
ngam ly thuyét bay ctia khi cAu va uéng nuwdc 1a cAm hoi. Nhiéu ngay khong thiy Tsiolkovsky
dén 1&p, ban be di tim. Pén nha ho thay anh déi 14 gitra ddm sach vé va chai lo thi nghiém.

Ngoai gio' hoc Tsiolkovsky dén thw vién doc sdch. Nguwoi cho mwon sach cia thw vién,
nguyén la mét gido vién va cé tinh thwong nguwoi, da chi y ngay dén chang trai gay go, da xanh
tai vi thi€éu mau. Anh ta doc rat nhiéu: thién vin, sinh ly, sinh vat v.v... Moi khi dirng 1én, anh ta
loang choang mudn nga. Trén khu6én mat héc hac cia anh chi thiy déi mat Am i mot khat vong
khong ngudi. "Anh ta déi, chac thé..". Ngudi cho muwon sach tdt bung nghi nhw vay. Va 6ng da
kin ddo gidu gitta cuén sach trao cho Tsiolkovsky mwon mét 1at bAnh my kep xuc xich ré tién.
Ong ta con dinh mua cho Tsiolkovsky mdt chiéc 40 banh t6 4m vi thdy anh mic 40 méng manh
nhwng anh da khéo léo tir chai.

Cing chinh con ngwoi nhan hau dé da huwong Tsiolkovsky di vao con dwong chinh phuc vi
tru. Ong da khich 1é Tsiolkovsky: "... Cac vi sao ton tai khong phai chi dé chiéu sang 1ap lanh va
dé cho con nguoi ton thd, ma con dé cho con ngwdi chinh phuc ching, bién chiing thanh nhirng
noi cuw tra...".

"Ngwoi mo mong xir Kaluga"

Nam 21 tudi thi db gido hoc, Tsiolkovsky dwoc bd nhiém 1am gido vién tiéu hoc & Kaluga[32e],
mot ving qué héo lanh. Ngbi day hoc & mot viing nghéo nan lac hiu dwéi thoi Nga hoang "éng
gido truong lang" Tsiolkovsky van s6ng nhw xwa: xuénh xoang, kham khé va é6ng da say mé lao
vao cong tac nghién ctru khoa hoc, da dé 6c twdng twong cia minh bay 1én dén tn cac vi sao.
Can nha cua Tsiolkovsky dén sdng thiu dém. Tir d6 16e 1én nhitng luéng sang chdi loi trong
tiéng may gam va tiéng gié rit. Ngwoi ta thwong goi Tsiolkovsky la "ngwdi mo mdng x&
Kaluga", nhung thwc ra 6ng khong phai chi c6 mo mdéng, ma con day cong nghién ctiru vé cac
ban thiét ké tén ltra, tinh toan sang tao ra nhitng cong thirc co ban vé ddng luc hoc tén Iira.

Nam 1881 Tsiolkovsky giri cho Hoi vat Iy nwéc Nga cong trinh nghién ciru dau tay ctia 6ng vé
"Dong lwc hoc chit khi". Cong trinh cia 6ng khéng dwoc chip nhin vi hai mwoi tw nam trudéc



da c6 nguoi bdo vé mot ludn an c¢6 ndi dung giong thé. Vai nam sau 6ng giri ti€p mot cong trinh
nghién ctru khac. Sau nhiéu ngay cho doi 6ng dwoc tra lod: "Rat tiéc, mot ludn van twong tw vira
dwoc cong bo".

Nhung 6ng khong hé nan chi va tié€p tuc nghién ciry, tinh toan. Va cdng thic tinh toan toc do
cla tén Itra khi roi bé phong thwong duoc goi 1a "cong thirc Tsiolkovsky" ngay nay van con la
mot cong thirc cht yéu cho cac ky sw thiét ké tén lra.

Trwéc thoi Tsiolkovsky da tirng ¢ tén Iva va cé ngwdi nghién ciru vé tén lira, nhwng déu la
tén lra dung chat ddt ran, tic 1a thudc sung. Tsiolkovsky da chirng minh rang dung chit dot
ran khong thé nao di xa va nhanh duoc, va Ian diu tién 6ng da dé ra y kién dung chit dot 1ong
nhw hydro 16ng, dau hoa, rwou, methane[327] 1dng dét bang 6xy 16ng, va di 1ap ra nhitng ban dé
an tén Itra dung chat dot 16ng. Ong ciing da chimg minh riang ding tén Itra mot tang khong thé
phéng vé tinh nhan tao hay dwa con ngwdi bay vao vii tru dwoc, ma phai dung tén Ira nhiéu
tang.

Nam 1891 Tsiolkovsky dé trinh 1én Hoi dong khoa hoc toan nwéc Nga dé an ché tao khi ciu
bang kim loai. Khi cAu do 6ng thiét ké c6 thé diéu khién dd cao va hwdng bay. Khong ai tim ra
sai sot trong dé an cta Tsiolkovsky Clng khéng ai ing ho 6ng vi y kién d6 mai qué va tao bao
qua! Cudi cung né chiu chung s6 phan voi hai cong trinh nghlen ciru diu tién cda 6ng: x€p
trong td ho so lwu trit. Co ngum con giéu cot 6ng: "mot khdi sat cuc mich lai c6 thé bay nhuw
chim. Nguwoi ddu ma ky quac thé!".

Chin nam sau, nam 1900, chiéc khi ciu kim loai dau tién cua loai ngwoi ra doi mang tén
Zeppelin[328]. Khi cdu nay khong hon khi cdu do Tsiolkovsky thi€t ké. Vinh quang d6 dang lé
thudc vé Tsiolkovsky!

Tsiolkovsky la mdt nguwdi hoan toan tw hoc. Nho y chi phi thwdong, 6ng méi cé thé nghién ctiru
khoa hoc trong mét hoan canh khon kho nhw vay.

Trén con duwdng gap ghénh cia ngudi phat minh, Tsiolkovsky ltic ddu mo mam tim ra nhirng
cai moi nguoi da biét tir lau. R6i 6ng khdm pha ra cai nguoi ta vira méi biét. Cudi cung 6ng
phat minh ra cai moi.

Ngwoi sang 1ap nganh du hanh vii tru

Khoang khong bao la quanh trai dit c6 nhirng gi? Con nguwoi c6 téi dé dwgc khong?

D6 1a ngudn goc nhirng cudc tranh cdi trién mién kéo dai hang ngan nam gitra cdc bac hién
triét, cac nha khoa hoc.

Tsiolkovsky da tim ra 1o giai ctia bai toan héc hiém dé. Ong dan ra nhitng bang cé khoa hoc
va tdo bao khang dinh: con ngwdi cé diy di kha nang chinh phuc vii tru, dng bao trwéc nhirng
tai bién sé gap khi con nguoi rod chiéc ndi 1a trai dat: sw tang trong lwong, sw mat trong lwong,
sw phat nhiét manh liét khi con tau vii tru co sat vao l&p khi quyén day dac, nhirng "tia chét”
rinh mo cic nha du hanh khi ho khong con dwgc bao vé béi 16p do giap bao quanh trai dat,
nhitng tang thién thach bay véi téc do khing khi€p cé thé lam nd tung nhirng con tau vii tru
kién c6 nhit...

Tsiolkovsky khong chi bao truéc. Ong tim cach ché ngu tai bién. Ong ché tao may ly tam dé
nghién ctru dnh hwdng ciia sw ting trong lwong déi véi co thé. Ong xay dung mé hinh nhitng
con tau nhiéu 1ép vé di sttc chong lai sw phat nhiét manh liét khi co sat véi khong khi. Ong
thiét k& nhitng bd phan 4o giap danh cho cac nha du hanh. Ong dé xwéng phwong an dung thuc



vat dé loc khong khi va xt ly chat thai trong con tau vii tru. Ong da tim ra ngudn nang lwong vo
tan cung cap cho cac con tau, nang lwgng mat troi,...

TsiolkovsKky dac biét chi y dén phwong tién gidp con nguoi vwot qua khodng chan khong
tuyét doi. Ong thiét k& dé 4n tén Itra nhiéu ting dung nhién liéu 16ng. Nhor c6 Tsiolkovsky chiéc
"phdao thang thién" da tré& thanh mot phwong tién manh mé dwa con nguwoi bay téi vi sao. Khi
xay dung ly thuyét tén ltra Tsiolkovsky da bé sung mot chwong méi cho co hoc.

Téac phdm noi tiéng clia Tsiolkovsky xudt ban ndam 1903 nhan dé "Tham hiém khodng khong
vl tru bang cac dong co phan luc" ¢ thé xem 1a tdc phadm kinh dién cia khoa hoc du hanh vii
tru. Ngoai ra 6ng con dé€ lai nhiéu tdc phdm khac nhu "Khoang khong gian tw do" (1883), "Con
tau vii tru" (1924), "Tén Ixa vii tru" (1927), "Tén Ixa vii tru nhiéu tang" (1929), "Téc do toi da
cua ténlra" (1935) v.v...

Gan mot nira thé ky sau, khi khoa hoc chinh phuc vii tru phét trién, cdc nha khoa hoc kinh
ngac vé su dung dan phi thudng ciia Tsiolkovsky. Blrc tranh vii tru 6ng phac hoa theo tri twdng
twong khoa hoc rat khép véi quang canh cdc nha du hanh nhin thay khi bay trén cac con tau vii
tru. Nhitng dw dodn va dé an thién tai ca Tsiolkovsky tré thanh nén méng ctia khoa hoc chinh
phuc vii tru ctia Lién X6 va thé gi¢i. Bang con dwong do Tsiolkovsky khai ph4, mot cong dan
X0-viét da la ngwoi dau tién bay vao vi tru.

Tsiolkovsky bat dau nghién ctru sang tao tir thoi Nga hoang, nhung trwdc Cach mang Thang
Mu¢i nhitng cong trinh nghién cttru cia mot 6ng gido nong thon khéng c6 hoc vi, khong cé dia
vi xa hoi da bi coi ré, it nguoi chi y dén. Trong nhitng nam thang bi vui dap, 6ng da phai thét
1én cay dang:

"...Lam viéc mdt minh, khéng c6 ngwdi nang d&, khong mot tia hy vong, that dau kho..."

"... Chi c6 thuc tién méi chirng minh dwoc sw suy doan cla t6i.Nhung bao gior méi cé ngay
ay.."

Ngay Tsiolkovsky mong doi da dén.

Nwéc Nga X0-viét con trixng nwéc, nghéo va déi, da danh gia dang tai nang cda Tsiolkovsky.
Chinh pht nhin dan quyét dinh tro cap cho 6ng, gitp d& 6ng moi sw dé dang trong viéc nghién
clru va xuat ban cac cong trinh da hoan thanh. Liuc dé 6ng da sdu mwoi tudi nhung tinh than
sang tao hét sirc tdo bao va tai ning biéu hién ngay cang ruc r&. Hon sdu muwoi cong trinh
nghién ctru khoa hoc cia 6ng dwoc xuit ban. Nhiéu tic pham dwoc dich & nwéc ngoai.

Tsiolkovsky chét ngay 19-4-1935 tai Kaluga, tho 78 tudi. Truéc khi chét, 6ng da viét thw cho
Ban chap hanh trung wong Pang Cong san Lién X0, trong d6 c6 doan viét: "... T4t ca cudc doi
toi, tdi wéc mo dung hét kha nang ctia minh dé lam cho nhén loai tién 1én, nhung trwéc cach
mang, wéc mo cua téi khong thé thuwe hién dwoc. Chi c6 Cach mang Thang Mwdi méi cong nhan
cong trinh ctia mét nguoi tw hoc, chi cé chinh quyén Xo6-viét[329] va Pang cdong san mai gitp do
t6i mot cach cé hiéu qua...

.. T6i nhwong lai tat cd nhitng céng trinh cda téi vé may bay, tén ltra va du hanh vii tru cho
Pang cong san va chinh quyén X6-viét 1a nhitng ngwdi thwe sw lam cho loai ngwdi tién bd. Toi
tin rang ho sé dwa cong trinh cla tdi dén két qua tot dep".

Sw nghiép ma Tsiolkovsky bé dé& da dwoc thé hé cac nha bac hoc tré Lién X6 ké tuc mét cach
xing dang. Tén tudi dng trd thanh niém kiéu hanh ctia nhitng ngwdi X6-viét trong céng cudc
chinh phuc vi tru.

HET
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Danh sach tén cac nha khoa hoc

Abdus Salam(1926-1996), nha vat Iy ly thuyét nguoi Pakistan.

Abraham Alikhanov (Abraham Isaakovich Alikhanov; tiéng Nga: A6pam HcaakoBud
AnvxaHoB; 1904-1970), nha vt ly X6-viét ngwdi Armenia (Cong hoa Armenia: quéc gia nhiéu
do6i ndi ndm kin trong luc dia & phia nam Caucasus (South Caucasus) nam giita Bién Den va
Bién Caspi).

Abram Ioffe (Abram Fyodorovich loffe; tiéng Nga: A6pam ®énoposuy Hodde; 1880-1960),
nha vat Iy X6-viét ngwoi Nga
Albert Einstein (1879-1955), nha vat ly Iy thuyét nguwoi géc Pirc, tac gid cta thuyét twong
déi.

Albert Michelson (Albert Abraham Michelson; 1852-1931), nha vat Iy ngwdi My g6c Ba Lan.

Albert von Kolliker (Rudolf Albert von Koelliker; 1817-1905), nha gidi phau va sinh ly hoc
nguoi Thuy Si.

Aleksandr Stoletov (Alexander Grigorievich Stoletov; tiéng Nga: Anekcanap ['puropbeBud
CronetoB; 1839-1896), nha vat ly nguoi Nga.

Alessandro Volta (1745-1827), nha vat Iy nguoi Y.

Alexander Popov (Alexander Stepanovich Popov; tiéng Nga: Anekcanp CrenanoBud I1omnos;
1859-1906), nha vat ly nguoi Nga.

Alexandre-Edmond Becquerel (1820-1891), nha vat ly ngwdi Phap. Ong 13 con clia Antoine
César Becquerel

Alexey Petrovsky (Alexey Alexeyevich Petrovsky; tiéng Nga: Anekceii AnekceeBuY
[MetpoBckuii; 1873—1942), nha vat Iy D€ ché Nga va X6-viét nguoi Nga.

Alfred Nobel (Alfred Bernhard Nobel) (1833-1896), nha héa hoc, ky sw, nha phat minh va
thwong gia ngwoi Thuy Dién (Sweden).

André-Marie Ampere (1775-1836), nha vat ly ngwoi Phap.

Antoine César Becquerel (1788-1878), nha vat ly nguwoi Phap.

Antoine Lavoisier (Antoine-Laurent de Lavoisier; 1743-1794), luat sw va nha héa hoc nguoi
Phap.

Apollonius xt Perga (Apollonius of Perga; 262-190 TCN), nha thién van hoc va nha toan hoc
Hy Lap c6. Ong noi tiéng véi cac tdc pham lién quan tdi cac dwdng conic.

Archimedes xr Syracuse (Archimedes of Syracuse; tiéng Hy Lap: Apxwunéng; 287-212 TCN),
nha toan hoc, nha vat ly, k¥ sw, nha phat minh, va mot nha thién van hoc ngwoi Hy Lap.

Aristotle (384-322 TCN), nha triét hoc va nha bac hoc thoi Hy Lap ¢6 dai.

Arthur Compton (Arthur Holly Compton; 1892-1962), nha vat ly nguoi My.

August Kundt (1839-1894), nha vat ly nguwoi Dirc.

Augustin Fresnel (Augustin-Jean Fresnel; 1788-1827), nha vat ly va ky sw ngwoi Phap.

Benjamin Franklin (1706-1790), chinh tri gia, triét gia, nha khoa hoc, nha phat minh, nha
hoat dong xa hoi va nha ngoai giao hang dau nguoi My. Ong 1a mot trong nhitng nguwoi thanh
1ap dat nwde nodi tiéng nhit cia Hoa Ky.



Benjamin Thompson (1753-1814), nha vit ly va nha phat minh ngwoi Anh géc My

Blaise Pascal (1623-1662), nha toan hoc, nha vt ly, nha phat minh, tac gia va triét gia Co
DPoc gido nguoi Phap.

Carl von Linde [Carl Paul Gottfried Linde] (1842-1934), mo0t nha khoa hoc va ky sw nguoi
Pirc, sang 1ap tap doan Linde Group

Charles Darwin (Charles Robert Darwin; 1809-1882), nha nghién cru néi tiéng vé tw nhién
hoc va nha dia chat hoc ngwoi Anh.

Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806), nha vat ly ngwoi Phap

Charles-Gaspard de la Rive (1770-1834), bac si va nha vat Iy ngwoi Thuy si.

Christiaan Huygens (1629-1695), nha toan hoc, nha vat ly, nha thién van hoc nguwdi Ha Lan.

Claudius Ptolemy (Claudius Ptolomaeus) (100-170), nha todn hoc, nha thién van hoc, triét
gia va nha bac hoc nguoi Hy Lap

Conon xtt Samos (Conon of Samos; 280-220 TCN), nha thién van hoc va toan hoc nguoi Hy
Lap.

Cyril Sinelnikov (Kirill Dmitriyevich Sinelnikov hay Cyril Dmiriyevich Sinelnikov; tiéng Nga:
Kupuan JmutprueBud CuHenbHUKOB; 1901-1966), nha vat Iy hat nhin X6-viét ngwdi Nga.

Daniel Bernoulli (1700-1782), nha toan hoc va nha vat Iy nguoi Thuy S - Ha Lan. Ong 14 con
trai cia Johann Bernoulli va la em ctia Nicolaus Il Bernoulli.

David Gregory (1659-1708), nha toan hoc va nha thién van hoc ngu¢i Anh.
Denis Papin (1647-1713), nha vat ly, nha todn hoc va nha phat minh ngwoi Phap.

Diophantus xtt Alexandria (Diophantus of Alexandria; khoang 201-299 CN), nha toan hoc xt
Alexandria ngwoi Hy Lap va la tac gia cda loat sach c6 tén goi Arithmetica (s6 hoc).

Dmitri Mendeleev (Dmitri Ivanovich Mendeleev; tiéng Nga: /[Imutpuii HBaHOBHY
MengeneeB; 1834-1907), nha héa hoc va nha phat minh nguoi Nga.

Edme Mariotte (1620-1684), nha vat ly va linh muc ngwoi Phap.

Edmond Halley (1656-1742), nha thién van hoc, nha dia vat ly, nha toan hoc, nha khi twong
hoc va nha vat ly ngudi Anh.

Edouard Branly (Edouard Eugéne Désiré Branly; 1844-1940), nha vat Iy ngudi Phap

Edward Morley (Edward Williams Morley; 1838-1923), nha hoa hoc ngu¢i My.

Enrico Fermi (1901-1954), nha vat ly nguoi Y.

Eratosthenes xit Cyrene (Eratosthenes of Cyrene; 276-195 TCN), nha toan hoc, nha dia ly
hoc, nha thién van hoc va nha tho nguoi Hy Lap).

Ernest Lawrence (Ernest Orlando Lawrence; 1901-1958), nha vat ly nguwoi My.
Ernest Marsden (1889-1970), nha vat Iy ngwoi Anh - New Zealand.

Ernest Rutherford, Huan twéc Nelson (1st Baron Rutherford of Nelson; 1871-1937), nha vat
ly ngwoi New Zealand.

Etienne-Louis Malus (1775-1812), ki su, nha vat Iy va nha toan hoc ngwdi Phéap

Euclid xt&r Alexandria (Euclid of Alexandria; khoang 300 TCN), nha todn hoc 16i lac thoi Hy
Lap cd, song vao thé ky 3 truérc cong nguyén. Ong dwoc ménh danh la "Cha dé cia hinh hoc".

Evangelista Torricelli (1608-1647), nha vat Iy va nha toan hoc ngui Y.



Francis Bacon (1561-1626), T twéc xir St Alban (1621-1626), Nam twéc xir Verulam
(1618-1626), nha triét hoc, chinh khach, nha khoa hoc va ti€u ludn nguoi Anh. Ong dwoc xem
la cha dé cua chu nghia duy nghiém va phwong phap khoa hoc.

Francis Line (Linus de Liege hay Franciscus Linus) (1595-1675), gido si Dong Tén (Dong
Chua Giésu) va nha khoa hoc ngudi Anh. Ong la gido sw cua trweong Dong Tén Liege (Jesuit
college at Liege)

Franciscus (Frans) van Schooten (1615-1660), nha toan hoc ngw¢i Ha Lan

Francgois Arago (1786-1853), nha toan hoc, nha vat ly, nha thién van hoc, chinh tri gia nguwoi
Phap va ciling la mot thu twéng Phap thoi Dé nhi Cong hoa (French Second Republic; tiéng
Phap: Deuxiéme République France; 1848-1852)

Franz Aepinus (Franz Ulrich Theodor Aepinus; 1724-1802), nha thién van hoc, nha toan hoc,
nha vat ly va triét gia ngwoi Dirc.

Frédéric Joliot-Curie (tén khai sinh: Jean Frédéric Joliot) (1900-1958), nha vat ly nguoi
Phap.

Frederick Soddy (1877-1956), nha héa hoc phong xa nguwoi Anh.

Friedrich Paschen (1865-1947), nha vat ly nguoi Dirc.

Friedrich Wilhelm Joseph Schelling (1775-1854), nha triét hoc nguoi Pirc

Fritz Haber (1868-1934), nha hoa hoc nguoi brrc.

Fritz Strafmann [Friedrich Wilhelm "Fritz" Strassmann; 1902-1980), nha héa hoc nguoi
Purc.

Galileo Galilei (1564-1642), nha thién van hoc, nha vat ly, nha toan hoc, triét gia va nha bac
hocnguoi Y.

Georg Ohm (Georg Simon Ohm; 1789-1854), nha Vat ly ngwoi Pirc.

Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831), nha triét hoc nguwoi Pirc

Georges Cuvier (1769-1832), nha giai phau va sinh vat hoc ngudi Phap.

Giordano Bruno (1548-1600), tu sT dong Da Minh (Dominican), nha triét hoc, nha toan hoc
va nha thién van hoc nguoi Y.

Gottfried Leibniz (Gottfried Wilhelm (von) Leibniz (1646-1716), nha toan hoc, triét gia va
nha bac hoc nguoi Pirc.

Guglielmo Marconi (1874-1937), kj sw dién va nha phat minh ngui Y.

Gustav Kirchhoff (1824-1887), nha vat ly nguoi Dirc.

Hans Christian @rsted (1777-1851), nha vat ly va nha h6a hoc ngwdi Pan Mach

Hans Geiger (1882-1945), nha vat ly nguwoi Dirc.

Heinrich Friedrich Weber (1843-1912), nha vat ly ngwdi Thuy si goc Dirc.

Heinrich Hertz (Heinrich Rudolf Hertz; 1857-1894), nha vat ly ngudi Dic.

Heinrich Lenz (Heinrich Friedrich Emil Lenz; tiéng Nga: dmMuaui XpuctuaHoBud JleHIs;
1804-1865), nha vat Iy ngwoi Nga goc Dire-Baltic.

Heinrich Rubens (Heinrich Leopold Rubens; 1865-1922), nha vat ly nguoi Birc
Hendrik Lorentz (1853-1928), nha vat ly Ha Lan.
Henri Becquerel (Antoine Henri Becquerel; 1852-1908), nha vat Iy ngudi Phap. Ong 1a con



cua Alexandre-Edmond Becquerel

Henri Poincaré (1854-1912), nha toan hoc, nha vat ly 1y thuyét, nha thién van hoc va la mot
triét gia ngwoi Phap.

Henry Cavendish (1731-1810), triét gia, nha khoa hoc, nha vt 1}'5 va nha héa hoc ngudi Anh
ngwoi da phat hién ra hydrogen, tinh ra dwgc mot hang s6 hiap dan va tinh dwoc khdi lwong
trai dat.

Hermann von Helmholtz (1821-1894), nha sinh ly hoc, nha vat ly, nha bac hoc nguwoi brrc.

Heron xr Alexandria (Heron of Alexandria; 10 - 70CN), nha toan hoc va nha ky nghé nguoi
Hy Lap.

Hippolyte Fizeau (Armand Hippolyte Louis Fizeau; 1819-1896), nha vat ly ngu¢i Phap
Humphry Davy (1778-1829), nha phat minh va nha héa hoc Anh ngw¢i Cornwall

Igor Kurchatov (Igor Vasilyevich Kurchatov; tiéng Nga: Uropr BacuibeBuu KypuaTos;
1903-1960), nha vat ly hat nhan X6-viét nguoi Nga.

Iréne Joliot-Curie (1897-1956), nha hoa hoc va nha vat ly ngwoi Phap.

Isaac Newton (1643-1727), nha vat ly, nha thién van hoc, nha triét hoc, nha toan hoc, nha
thin hoc, nha bac hoc nguwdi Anh

Ivan Polzunov (Ivan Ivanovich Polzunov; tiéng Nga: UBan WBanoBuu4 Ilos3yHoB; 1728-
1766), nha phat minh ngwoi Nga

Jacob Bernoulli (1654-1705), con dwgc biét dén véi tén James hodc Jacques, nha toan hoc
ngwoi Thuy ST.

Jakob II Bernoulli (1759-1789), con dwoc biét v&i tén Jacques, nha vat ly va nha toan hoc
nguoi Thuy si. Ong la con trai cia Johann II Bernoulli va la em cua Johann III Bernoulli.

James C. Maxwell (James Clerk Maxwell; 1831-1879) la nha vat ly Anh ngwoi Scotland.

James Chadwick (1891-1974), nha vat ly ngudi Anh.

James Jeans (James Hopwood Jeans; 1877-1946), nha vat ly, nha thién van hoc, nha toan hoc
nguwoi Anh.

James Joule (James Prescott Joule; 1818-1889), nha vat Iy ngu¢i Anh

James Thomson (1786-1849), nha todn hoc ngudi Ireland. Ong 1a cha ctia William Thomson
(1824-1907) nha vat ly, nha toan hoc va nha phat minh vi dai ngu¢i Anh.

James Watt (1736-1819), nha vat ly, nha héa hoc, k§ sw co khi va nha phat minh Anh nguoi
Scoland.

Jean Becquerel (1878-1953), nha vat Iy nguoi Phap. Ong 1a con trai ctia Antoine-Henri
Becquerel.

Jean-Baptiste Biot (1774-1862), nha vat ly, nha toan hoc va nha thién van hoc ngu¢i Phap.

Johann Bernoulli (1667-1748), con dwgc biét dén véi tén Jean hay John, nha todn hoc ngudi
Thuy Si. Ong la em cta Jacob Bernoulli.

Johann Daniel Schumacher (Johann Daniel von Schumacher; tiéng Nga: Moranu Ja"nuu.
[llymaxep; 1690-1761), Téng thw ky Vién han 1dm khoa hoc Nga va gidm déc Thw vién cda
Vién han lam khoa hoc Nga & Sankt Petersburg.

Johann II Bernoulli (1710-1790), nha toan hoc, nha vat Iy va luat gia nguwdi Thuy Si. Ong 13
con trai cia Johann Bernoulli, va 1a em ctia Daniel Bernoulli.



Johann III Bernoulli (1744-1807), nha thién vin hoc va nha toan hoc ngudi Thuy si. Ong 1a
con trai cda Johann Il Bernoulli.

Johann Poggendorff (Johann Christian Poggendorff; 1796-1877), nha vat ly ngu¢i Dirc.

Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), nha tho, nha viét kich, tiéu thuyet gla nha van
nha khoa hoc, hoa si ctia Ptrc. Ong dwoc coi la mdt trong nhitng vi nhan trong nén vin chwong
thé gidi.

Johannes Kepler (1571-1630), nha toan hoc, nha thién van hoc va chiém tinh hoc nguwoi birc.
Johannes Stark (1874-1957), nha vat ly ngwoi Dirc.

John Adams (John Couch Adams; 1819-1892), nha todn hoc va nha thién van hoc ngu¢i Anh.
John Bernal (John Desmond Bernal; 1901-1971), nha vat ly ngwoi Anh g6c Ireland.

John Dalton (1766-1844), nha khi twrong hoc, nha héa hoc va nha vat ly nguoi Anh

John Herschel (John Frederick William Herschel; 1st Baronet; (1792-1871), nha bac hoc, nha
toan hoc, nha thién van hoc, nha héa hoc, nha phat minh, nha nhiép dnh nguwdi Anh.

John Kerr (1824-1907), nha vat Iy Anh ngu¢i Scotland.

John Murray (1841-1914), nha hai dwong hoc ngwdi Anh.

John Robinson (1739-1805), nha vat ly va nha héa hoc nguwoi Scotland

John Tyndall (1820-1893), nha vat ly ngwoi Anh.

Joseph Fourier (Jean-Baptiste Joseph Fourier; 1768-1830), nha toan hoc va nha vat ly nguoi
Phap.

Joseph ]. Thomson (Joseph John Thomson; 1856-1940), nha vat ly ngudi Anh.

Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-1850), nha héa hoc va nha vat ly ngwoi Phap

Joseph-Louis Lagrange (1736-1813), nha to4an hoc va nha thién van hoc ngudi Phap goc Y.

Josiah Gibbs (Josiah Willard Gibbs; 1839-1903), nha vat ly nguwoi My

Kliment Timiryazev (Kliment Arkadievich Timiryazev; ti€ng Nga: KaumeHT ApkajbeBU4
Tumupsses; 1843-1920), nha thwc vat hoc, nha ndng hoc noi tiéng ngudi Nga.

Konstantin Tsiolkovsky (Konstantin Eduardovich Tsiolkovsky; tiéng Nga: KoHcTaHTUH
dayapaoBud llnoakoBckuit; 1857-1935), nha khoa hoc ly thuyét, nha nghién ctiru, nguwoi dat
nén méng cho nganh du hanh vii tru hién dai. Ong con nha sw pham, nha vin Nga - Xo-viét
nguoi Nga. Ngoai ra 6ng dwoc biét dén vdi vai tro 1a nha sang ché tén lira X6 Viét, 6ng la nguoi
tién phong trong ly thuyét du hanh vi tru.

Léon Foucault (Jean Bernard Léon Foucault; 1819-1868), nha vat ly va nha thién van hoc
nguoi Phap.

Leonardo da Vinci (1452 1519), mot thién tai toan niang ngudi Y bao trum cac linh vuc: hoi
hoa, diéu khic, kién tric, 4m nhac, van hoc, ngbn nglr toan hoc, ky thuat, sang ché, y hoc, giai
phau, thién vin, thuc vat, dia chat, ban dd hoc, lich str va triét hoc tw nhién. Ong dwoc ton vinh
la mot trong cic nha bac hoc néi ti€ng nhat moi thoi dai.

Leonhard Euler (1707-1783), mot nha toan hoc va nha vat ly ngwoi Thuy Si.

Leonty Magnitsky (Leonty Filippovich Magnitsky; tiéng Nga: JleouTtuit ®uaunmnoBuy
Maruuukuii; 1669-1739), nha toan hoc va nha gido nguoi Nga

Lev Landau (Lev Davidovich Landau; tiéng Nga: Jles /laBugoBu4 Jlangay; 1908-1968), nha



vat ly X6-viét gbc Do Thai.

Lise Meitner (1878-1968), nha vat Iy ngwdi Ao - Thuy Pién.

Louis de Broglie (Louis-Victor Pierre Raymond de Broglie; 1892-1987), nha vat ly nguoi
Phap.

Ludwig Boltzmann (Ludwig Eduard Boltzmann; 1844-1906), nha vat Iy ngudi Ao.

Luigi Galvani (Luigi Aloisio Galvani; 1737-1798), nha vat Iy va nha y hoc nguoi Y.

Marie Curie (Marie Sktodowska-Curie; tén khai sinh: Maria Salomea Sktodowska; 1867-
1934), nha vat ly va hoa hoc ngwoi Ba Lan - Phap.

Mark Oliphant (Marcus Laurence Elwin "Mark" Oliphant; 1901- 2000), nha vat ly ngwoi
Australian.

Marquis de Condorcet (1743-1794), con dwoc biét véi tén Nicolas de Condorcet, nha triét
hoc, nha toan hoc va chinh tri gia ngwoi Phap.

Max Born (1882-1970), nha vat ly va nha toan hoc nguoi Brrc.

Max Planck (1858-1947), nha vat Iy ly thuyét nguwoi Dirc.

Meletius Smotrytsky (ti€ng Ba Lan: Melecjusz Smotrycki; tiéng Nga: MesieTrii CMOTPHULIKHH;
1577-1633), nha ngdn ngir Nga, triét gia, nha van va nha thin hoc nguoi Ba Lan.

Michael Faraday (1791-1867), nha h6a hoc va nha vat ly nguwdi Anh.

Mikhail Lomonosov (Mikhail Vasilyevich Lomonosov; tiéng Nga: Muxaua BacusibeBud
JlomoHocoB; 1711-1765), nha bac hoc va nha tho nguoi Nga.

Nicolas Clément (1779-1841), nha h6a hoc va vat ly nguoi Phap.

Nicolaus Copernicus (ti€éng Ba Lan: Mikotaj Kopernik; 1473-1543), nha toan hoc va nha
thién van hoc nguwoi Ba Lan (Poland). Ong la ngwoi dd néu ra hinh thirc hién dai dau tién cta
thuyét nhat tim (Mat Troi ¢ trung tim).

Nicolaus I Bernoulli (1687-1759), con dwgc biét dén véi tén Nicolas hay Nikolas, nha toan
hoc nguwdi Thuy Si. Ong 1a chau cua Jakob va Johann Bernoulli. Cha 6ng, Nicolaus Bernoulli
(1662-1716) la em cua Jacob Bernoulli.

Nicolaus II Bernoulli (1695-1726), nha toan hoc ngudi Thuy Si. Ong 13 con trai ctia Johann
Bernoulli.

Niels Bohr (1885-1962), nha vat ly ngwoi Pan Mach.
Oliver Lodge (Oliver Joseph Lodge; 1851-1940), nha vat Iy ngwoi Anh.

Otto Hahn (1879-1968), nha héa hoc nguwoi Pirc, ngwoi di tién phong trong linh vuc phong
xa va hoa hoc phéng xa.

Otto Stern (1888-1969), nha vat ly nguoi Birc.
Otto von Guericke (1602-1686), nha khoa hoc, nha phat minh va chinh tri gia ngu¢i brrc.

Pappus x& Alexandria (Pappus of Alexandria; khodang 290-350 CN), mot trong nhitng nha
toan hoc vi dai cua Hy Lap c6 dai.

Paul-Jacques Curie (1856-1941), nha vat ly ngu¢i Phap.

Philip Kelland (1808-1879), nha toan hoc ngudi Anh.

Philipp Lenard (1862-1947), nha vat Iy ngudi Ditc g6c Ao - Hungary.

Philippe de La Hire (1640-1718), nha toan hoc, nha vat 1y, nha thién van hoc va kién tric sw



nguoi Phap.

Pierre Curie (1859-1906), nha vat ly nguoi Phap.

Pierre de Fermat (1601-1665) la mot luat gia, mot hoc gid nghiép dw vi dai, m6t nha toan
hoc néi tiéng va cha dé cta ly thuyét s6 hién dai.

Pierre-Simon Laplace (1749-1827), nha toan hoc va nha thién van hoc ngu¢i Phap.

Pyotr Kapitsa hay Peter Kapitza (Pyotr Leonidovich Kapitsa; tiéng Nga: [1éTp JleoHH0BUY
Kamnuna; 1894-1984), nha vit ly X6-viét nguoi Nga.

Pyotr Lazarev (Pyotr Petrovich Lazarev; tiéng Nga: [1éTp IleTpoBuy Jlazapes; 1878-1942),
nha vat Iy va nha vat Iy sinh hoc X6-viét ngwoi Nga.

Pyotr Lebedev (Pyotr Nikolaevich Lebedev; tiéng Nga: [1éTp HukosiaeBuu JleGeeB; 1866-
1912), nha vat ly nguoi Nga.

Ranelagh (Katherine Jones, Viscountess Ranelagh) (1615-1691), nha khoa hoc nit nguwoi
Ireland. Ba la nha triét hoc va la chi ctia Robert Boyle (1627-1691) va da c6 nhitng tac dong l6n
t&i cac cong trinh ctia 6ng trong linh viec héa hoc.

René Descartes (1596-1650), triét gia, nha khoa hoc va nha todn hoc nguwoi Phap.

Richard Towneley (1629-1707), nha toan hoc va thién van hoc ngwoi Anh.

Robert Boyle (1627-1691), nha triét hoc tw nhién, nha va héa hoc, nha vat Iy ngwdi Ireland.
Robert Brown (1773-1858), nha thyc vat hoc ngudi Scotland.

Robert Hooke (1635-1703), nha triét hoc tw nhién, nha kién trdc va nha bac hoc nguoi Anh.
Robert Mayer (Julius Robert von Mayer; 1814-1878), bac si va nha vat ly nguoi Birc.

Robert Owens (Robert Bowie Owens; 1870-1940), ky s va nha phat minh nguoi My.
Rudolf Clausius (1822-1888), nha vat ly nguwoi Durc.

Rudolf Diesel (Rudolf Christian Karl Diesel; 1858-1913), nha phat minh va ky sw nguoi Dirc.

Sadi Carnot [Nicolas Léonard Sadi Carnot] (1796-1832), la mot nha vat ly va k§ sw nguoi
Phap.

Sergey Vavilov (Sergey Ivanovich Vavilov; tiéng Nga: Cepreit UBaHoBu4 BaBusios; 1891-
1951), nha vat ly X6-viét ngwoi Nga.

Sheldon Lee Glashow (sinh nam 1932), nha vat Iy ly thuyét nguwoi My.

Siméon Poisson (Siméon Denis Poisson; 1781-1840), nha toan hoc va nha vat ly ngwoi Phap.

Simon Stevin (1548-1620), nha toan hoc, nha vat ly va ky sw quan sw ngwoi Ha Lan.

Steven Weinberg (sinh nam 1933), nha vit ly ly thuyét nguoi My.

Thomas Edison (Thomas Alva Edison; 1847-1931), nha phat minh va thwong nhin noi tiéng
nguwoi My trong linh vuc dién va ky thuat dién.

Thomas Newcomen (1664-1729), nha phat minh ngudi Anh. Ong 13 ngudi ché ra may hoi
nwdc dau tién vao nam 1712, goi la may hoi nwéc Newcomen.

Thomas Savery (1650-1715), nha phat minh va ky sw ngwoi Anh.

Thomas Seebeck (Thomas Johann Seebeck; 1770-1831), nha vat Iy ngu¢i brrc.

Thomas Young (1773-1829) la nha vat ly va bac si ngwoi Anh.

Torichan Kravets (Torichan Pavlovich Kravets; tiéng Nga: Topuuan IlaBioBuy Kpaser;



1876—1955), nha vat ly X6-viét nguoi Nga.

Urbain Le Verrier (Urbain Jean Joseph Le Verrier; 1811-1877), nha toan hoc va nha thién
van hoc ngwoi Phap.

Vasily Petrov (Vasily Vladimirovich Petrov; tiéng Nga: Bacuauii Baagumuposud IleTpos;
1761-1834), nha vat ly thuwc nghiém ngwoi Nga.

Vincenzo Viviani (1622-1703), nha toan hoc va nha vat Iy nguoi Y.

Vitello (Erazmus Ciotek Witelo; Witelon; Vitellio; 1230-1280 dén 1314), nha than hoc, nha
vatly, nha toan hoc va triét hoc tw nhién ngwoi Ba Lan g6c¢ Biic.

Vladimir Arkadiev (Vladimir Konstantinovich Arkadiev; ti€ng Nga: Buaagumup
KoncrantunoBu4 ApkazibeB; 1884-1953), nha vat ly X6-viét nguoi Nga

Vladimir Zernov (Vladimir Dmitrievich Zernov; tiéng Nga: Bragumup IMuTprueBruY 3epHOB;
1878-1946), nha vat ly X6-viét ngwoi Nga.

Walther Miiller (1905-1979), nha vat Iy nguwoi Dirc.

Wilhelm Rontgen (Wilhelm Conrad Rontgen; 1845-1923), nha vat ly nguwoi Dirc.

William Clarke (1609 - 1682), mdt dwoc si, ngwoi da tao diéu kién vé chd & cho Isaac
Newton luc tré khi 6ng hoc trung hoc tai King's School in Grantham.

William Crookes (1832-1919), nha héa hoc va nha vat Iy ngu¢i Anh.

William Hyde Wollaston (1766-1828), nha vat ly va nha héa hoc ngu¢i Anh.

William L. Bragg (William Lawrence Bragg; 1890-1971), nha vat Iy ngwdi Anh gdc Australia.
William Prout (1785-1850), bac si va nha h6a hoc ngudi Anh.

William Thomson, Huan twdc Kelvin (1st Baron Kelvin; 1824-1907), nha vat ly, nha toan hoc
va nha phat minh vi dai ngwoi Anh.



e Chu Thich

1] Eureka (tiéng Hy Lap c6: eVpnka) c6 nghia "Téi tim ra roi", mot than tir d€ reo mirng cho
mot khdm pha hoac phat minh. Piy la than tir noi ti€ng ctia nha toan hoc va nha phat minh
nguwoi Hy Lap Archimedes xr Syracuse khi 6ng tim ra dinh lut vé strc diy cia mo6t chat 1éng
1én mot vat nhiing vao chit dé - dinh luat Archimedes.

[2] Ai cap (Egypt), mdt nuwéc cong hdoa ndm & Bic Phi, Trung Pong va Tay Nam A. Ai Cap duoc
coi lalap qudc vao khoang nam 3100 truwéc Cong Nguyén béi Pharaoh huyén thoai Menes

3] Phoenicia (khoang 1500-300 TCN), nén vin minh c6 dai dwa vao thuwong mai hang hai trai
khap DPia Trung Hai, nam & mién bac khu vuc Canaan c6 dai, véi trung tAim nam doc ving eo
bién Lebanon, Syria, va bac Israel ngay nay.

[4] Hy Lap (Greece), mot qudc gia nam phla nam ban dao Balkans & khu vuc dong nam cta
chau Au. Hy Lap la mot trong nhitng nén van minh rwc r& nhat thoi c6 dai, c6 anh huwdng siu
rong dén nén van minh quanh khu vic Bia Trung Hai.

5] La M3 c6 dai hay Rome c{i dai (Ancient Rome; 753 TCN-476) la m6t nén van minh phén
thinh, bat diu trén ban ddo Y (Italian Peninsula hay Apennine Peninsula) tir thé ki 8 truwdéec
Coéng nguyén. Trai dai qua Pia Trung Hai, va véi trung tAm la Roma, La Ma c6 dai 1a mot trong
nhitng nén van minh 1&n nhit thé gi¢i trong thoi ky co dai.

[6] Pja Trung Hai (Mediterranean Sea) 1a mot phan cua Dai Tay Dwong dwoc vay quanh béi
datlién - phia bic béi chau Au, phia nam béi chau Phi va phia dong béi chau A.

7l Hiero 11 of Syracuse (308-215 TCN), vua cai tri xtt Syracuse vung Sicilia thoi Hy lap ¢6 dai
tlr 270 dén 215 TCN

[8] Syracuse (tiéng Y: Siracusa), thanh phé c6 lich st 2700 nam va la tht phu cda tinh
Siracusa trén dao Sicily (Sicilia) cia nuwécY

9 Sicily (tiéng Y: Sicilia), dao 1ém nhat & Pia Trung Hai va 1a mot vung tw tri ctia nwéc Y

Phidias: cha ctia Archimedes

[10] Alexandria: thanh phd cang lén nhat nam doc theo bo Pia Trung Hai ctia Ai Cap.

[11] Museion: khu van héa tip trung tinh hoa cta gi¢i tri thicc C6 Hy Lap, vua (Pharaoh)
Ptolemaios I Soter (367-283 TCN) cho xay dwng khoang nam 290 TCN

[12] Plutarch (Lucius Mestrius Plutarchus; 46-120 CN), nha vin va nha tiéu st hoc La M4 ¢6
dai goc Hy Lap

13] Marcellus (Marcus Claudius Marcellus; 268-208 TCN), danh twéng La M3

[14] Cicero (Marcus Tullius Cicero; 106-43 TCN), triét gia, nha hung bién, chinh khach, nha ly
luan chinh tri La Ma

5] Lyon: thanh phd va thd phd cua ving Auvergne-Rhone-Alpes & khu vuc dong nam cla
nuwdc Phap

[16] Phap Cong hoa Phép (French Republic; ti€ng Phéap: La France hay République francaise),
mdt qudc gia nam tai Tay Au
AM Latin (tiéng Latin: lingua latina), ngon ngit thudc nhém ngdn ngir géc Y cia ngit hé An-
Au, dwgc dung ban dau & Latium, viing xung quanh thanh Roma (con goi la La Ma). T4t ca cac
ngdn ngit trong nhém ngdén ngit Romance (Romance languages) nhuw tiéng Tay Ban Nha
(Spanish), tiéng B6 Dao Nha (Portuguese), tiéng Phap (French), tiéng Y (Italian),.. déu c6



nguon goc tir tiéng Latin.

[18] solenoid, mdt dung cu dwoc tao ra béi mot vong day dan dién quin theo dang hinh tru.
Khi cho dong dién chay qua day thi sé xuat hién tir treorng kha déu trong long 6ng. Cweorng do tir
treorng sinh ra phu thudc vao cwong do dong dién di qua day, so vong diy trén mot don vi do
chiéu dai cia dng day va phu thudc vao kich thwéc cia dng day.

[19] Ampe ké (ammeter), dung cu dung dé do (cwong dd) dong dién. Von ké (voltmeter), dung
cu dung dé do dién 4p. Om ké (ohmmeter), dung cu dung dé do dién tré cac thiét bi va dé dung
dién

[20] Napoleon Bonaparte (1769-1821): nha quan sw va nha chinh tri xuit sic ngudi Phap,
Hoang dé ctia nwéc Phap tir nam 1804 dén nam 1815

[21] Tuileries, mot cung dién hoang gia Phap & Paris, dwoc xay dung tir cudi thé ky 16 nhung
hién nay khéng con ton tai. Cung dién Tuileries bi dét chdy vao thoi gian x4 ra Cong xa Paris
nam 1871, r6i sau do6 bi pha huy.

[22] kybernetike: diéu khién hoc (tiéng Anh: cybernetics; tiéng Hy Lap: xuBepvntikog
[kybernetike]), nganh khoa hoc vé viéc diéu khién, thu thip, truyén va xt ly thong tin, thuwong
bao gom lién hé diéu chinh ngwoc trong cic co thé song, trong may modc va cic td chirc va cac
két hop cia ching

[23] Marseille, thanh phd cang & phia nam ndm bén b& Dia Trung Hai cia nwéc Phap

[24] Ulm, thanh phd tai bang Baden-Wiirttemberg, nam bén séng Pa-nuyp (Danube) & phia
nam nwéc Dirc

[25] CHLB bitrc (Germany; tiéng Dirc: Deutschland), quéc gia lién bang nam & Trung Au

[26] Do Thai (Jews), mdt sdc tdc ton gido c6 ngudn gbc tlir ngwoi Israel, con goi 1a nguoi
Hebrew, trong lich str viing Can Péng c6 dai.

[27] Munich (tiéng Dirc: Miinchen), thanh phé 1én thir ba cia nuéc Pirc va 1a thi phi ciia bang
Bavaria (tiéng Dirc: Bayern) ndm & phia nam ctia nuéc Dirc

[28] sonata: nhac phdm dwoc thuc hién béi mot nhac cu doc tau, thuwdng 1a mot nhac cu phim,
hodc béi mét nhac cu doc tau di kém véi mot nhac cu phim.

[291 Wolfgang Amadeus Mozart (1756-1791): nhac si va nha soan nhac néi tiéng ngudi Ao

[30]1ogic: IuAn 1y hoc (thwong c6 nghia 1a suy nghi hodc 14p luin hay ly tri)

[31] Thuy Si (Switzerland): mot qudc gia lién bang & Tay Au

[32] Arau: Aarau, thu phu cia bang Aargau & phia bic ctia Thuy Si

[33] B4ch khoa Ziirich (Swiss Federal Polytechnic [ETH]): trwong Dai hoc ky thuat & Ziirich,
Thuy St

[34] Bern: thu phu ctia bang Bern va nam & khu vuc trung tim phia tiy ctia Thuy St

[35] Johann Sebastian Bach (1685-1750), nhac si va nha soan nhac néi tiéng ngwoi Dirc

[36] Franz Schubert (1797-1828), nha soan nhac ndi tiéng nguoi Ao

37] chuyén dong Brown (Brown motion; dit tén theo Robert Brown - nha thwc vat hoc Anh
nguoi Scotland) moé phong chuyén dong ctia cac hat trong mdi trueong 1dng (chat 16ng hoac
khi) va cling 1a m6 hinh todn hoc md phong cac chuyén dong twong tw, thwong dwoc goi 1a vat
ly hat.



[38] photon: mot hat co ban trong vat ly, ddng thoi 1a hat lwong tir ciia treong dién tir va 4nh
sang cling nhw moi dang birc xa dién tir khac. N6 cling 1a hat tai lwc cta lwc dién ttr.

391 Trong nhitng bai gidng mé& dau vé ly thuyét xac suit, ngudi ta thuong 1y thi du vé viéc
gieo xdc sac, va tim xac suat ctia viéc xuat hién mot s6 nao do.

401 proton: mot loai hat t6 hop, mot thanh phan ciu tao hat nhan nguyén t. Proton duoc tao
thanh twr 3 hat quark va la mét trong hai loai hat nucleon.

[41] neutron: mot hat ha nguyén tir c6 trong thanh phan hat nhan nguyén t, trung hoa vé
dién tich va c6 khéi lwong bang 1.674927471(21)x10-27kg. Neutron 1a mot trong hai loai hat
nucleon

[42] quark: mot hat co ban so cip va 1a mot thanh phan co ban ctia vat chat. Cac quark két hop
v&i nhau tao nén cac hat to6 hop con goi l1a cac hadron, véi nhitng hat 6n dinh nhit 1a proton va
neutron - nhitng hat thanh phan cta hat nhian nguyén tt.

[43] hadron: hat t6 hop c6 vai tro trong yéu trong luc twong tic manh

[44] Giai thudng Noben (Nobel prize) 1a mot tip cac gidi thwdng qudc té duoc td chirc trao
thuwdng hang nam ké tir nAm 1901 cho nhitng ca nhan dat thanh tuu trong linh vyc vat ly, hoa
hoc, y hoc, van hoc, kinh té va hoa binh; dic biét 1a gidi thwéng Nobel hoa binh c6 thé dwoc
trao cho td chirc hay cho ca nhan. Gidi thwéng Nobel dwoc 14p theo di chic ctia Alfred Nobel
(1833-1896) (nha héa hoc, kj sw, nha phat minh va thwong gia ngwoi Thuy Pién) va dwgc xem
la giai thwéng danh gia nhit trong cac linh vuc vat ly, hda hoc, sinh ly hoc va y hoc, van hoc,
kinh té va hoa binh.

[45] Princeton: mot cong dong nam & quan Mercer, bang New Jersey, Hoa Ky

[46] Ziirich hodc Zurich: thanh phé thi phu cta bang ctia bang Ziirich & phia bic ciia Thuy Si
(Switzerland)

[47] Prague: (tiéng Czech: Praha), thi1 d6 ciia nuwéc Cong hoa Czech (Czech Republic)

[48] wilhelm II (1859-1941), Qu6c virong cudi cung ciia Vuwong qudc Phd, Hoang dé cudi cung
ctia b€ qudc birc

49 Virong qudc Lién hiép Anh va Bac Ireland (United Kingdom of Great Britain and Northern
Ireland), mot quéc gia ndm & ngoai khoi dai luc chu Au, bao gdbm Ddo Anh (Great Britain) va
phan dong bac ciia Pao Ireland, ciing nhiéu dao nho.

[50] Berlin: th1 d6 ctia nuéc Pirc (Germany)

31 Nga (Russia; tiéng Nga: Poccus), quéc danh hién tai 1a Lién bang Nga (Russian
Federation; tiéng Nga: Poccuiickas ®enepanus), la qudc gia 1én nhét thé gidi nam & khu vuc
dong bac cua luc dia A - Au. Tir 1922 dén 1991, Nga 1a mot nwdc cong hoa thudc Lién bang Xo6-
viét (Soviet Union; tiéng Nga: CoBeTckuii Coro3).

[52] Lenin (Vladimir Ilyich Lenin; tiéng Nga: Baragumup Unbuy Jlenus; 1870-1924), 1anh tu
cuia phong trao cach mang vo san Nga

[53] Adolf Hitler (1889-1945), ngudi Dirc goc Ao, 1a Qudc truedng Pirc Qudc xa 1934-1945

54 Hoa Ky, con goi la My: Hop chung quoc Hoa Ky (United States of America; viét tat: USA),

qudc gia cong hoa lién bang nam glu'a Bac My, trai dai tir Thai Binh Dwong & phia tiy sang Dai
Tay Dwong & phia dong, phia bic gidp Canada va phia nam giap Mexico.

[55] California: mot bang bén b bién Thai Binh Duwong, nam & phia ty cia Hoa Ky



[56] Thanh ph6 New York (New York city) 1a thu pht bang New York va 1a thanh phé cang bén
b Dai TAy Dwong nam & déng bac cia Hoa Ky

[57] Reichsmark, don vi tién té chinh thirc ctia nwéc Pire tir 1924 dén 20-6-1948

58] Huynh quang (fluorescence) 1a sw phat quang ngan khi phan t hip thu ning lwong tir
moi treong ngoai lam cho electron cda cac phan ti chuyén 1én trang thai kich thich khéng bén
va sau d6 nhanh ch6ng nhwong nang lwong & dang nhiét (phonon) va dang quang (photon) dé
vé mic thap hon tao ra huynh quang.

Lan quang (phosphorescence) hay goi da quang la mot dang phat quang dwoc tié€p tuc sau
khi ngirng kich thich va kéo dai mot thoi gian dang ké, trong dé cac phan tir cia chit 1an quang
hap thu 4nh sang, chuyén hda ning lwong cia cac photon thanh nang lwong cta cac electron &
mot s6 trang thai lwgng tr c6 mirc nang lwong cao nhung bén trong phan tir d€ sau dé electron
chim chap roi vé trang thai lwgng ti & mirc nang lwong thip hon, va gidi phéng mét phin
nang lwong tré lai & dang cac photon.

Lan quang khac véi huynh quang co ban & chd qua trinh electron gidi phdng nang lwong &
dang photon dé tré vé trang thai cii sau khi bi kich thich la rdt chAm chap téi ca vai ms
(milliseconds) hodc 1én téi hang gio. Trong khi & huynh quang, sw roi vé trang thai ci cua
electron gan nhw tirc thi khién photon dwoc gidi phong ngay trong khoang thoi gian chi tir 0,5
dén 10ns (nanoseconds). Cac chat 14n quang, do d6, hoat dong nhw nhitng b dw trir 4nh sang:
thu nhan dnh sang va cham chap nha ra anh sang sau do.

591 Phéng xa (radioactive decay hay con dwoc goi 1a nuclear decay hodc radioactivity) 1a
hién twong mot s6 hat nhan nguyén tir khéng bén tw bién déi va phat ra cac birc xa hat nhan
(particle radiation) (thwdng dwoc goi la cac tia phéng xa). Cac nguyén tir c6 tinh phéng xa goi
la cAc dong vi phéng xa, con cac nguyén tir khong phdong xa goi 1a cdc dong vi bén. Cic nguyén
to hda hoc chi gobm cac dong vi phong xa (khdng c6 dong vi bén) goi la nguyén to6 phong xa.

Tia phdong xa c6 thé la chum cac hat mang dién dwong nhw hat alpha, hat proton; mang dién
am nhw chum electron (phong xa beta); khong mang dién nhw hat neutron, tia gamma (cé ban
chit giong nhw anh sang nhung nang lwong 1on hon nhiéu). Sw tw bién doi nhw viy cua hat
nhan nguyén tt, thwong dwoc goi la sw phan ra phéong xa hay phan ra hat nhan.

[60] polonium (Po; s& nguyén tir 84), modt nguyén t6 kim loai c6 phdng xa cao.

[61] radium (ky hiéu: Ra; sd nguyén tir 88), mot nguyén t6 héa hoc c6 tinh phéng xa

[62] Pai hoc tong hop Sorbonne (Collége de Sorbonne): trwdong dai hoc ndi tiéng cua Phap tai
Paris do Robert de Sorbon thanh 1ap vao khoang nam 1257, nay la Pai hoc Paris (University of
Paris; tiéng Phap: Université de Paris)

[63] tia X (X-rays): X quang hay tia Rontgen 1a mdt dang ctia sdng dién til, c6 bwdc séng trong
khodng tir 0,01 dén 10 nandmét, c6 kha nang xuyén qua nhiéu vat chit nén thwong dwoc dung
trong chup anh y té&, nghién ctru tinh thé va ki€m tra hanh ly hanh khach trong an ninh hang
khong hoac ctra khau.

[64] cathode 1a moOt dién cuc vat ly thong qua dé dong dién "chay" ra khoi thiét bi dién phan
cuc. Hedng ciia dong dién, theo quy wéc, ngwoc véi dong chuyén doi ctia dong dién tir. Vi vay
dong chay dién t vao cac thiét bi dién phan cwc va, vi du, cac mach dién dwgc két noi.

[65] Thoi d6 chwa phat minh ra phim anh, ngudi ta chup anh trén nhirng tdm kinh c¢6 phtt mot
lép cdm quang.

[66] yranium (ky hiéu: U; s6 nguyén tir 92), nguyén t6 hoéa hoc kim loai phong xa thuéc nhém



Actini (actinide)

[67] yranyl sulfate (U02S04), sulfate clia urani

[68] magnesium (ky hiéu: Mg; s6 nguyén tir 12), nguyén t& hoéa hoc kim loai

69 Warsaw (tiéng Ba Lan: Warszawa), thu dé ctia Ba Lan (Poland), ndm bén b séng Vistula,

[70] paris; thi d6 cia nwéc Phap nam & hai bén b sdng Seine va & phia bac cia nuwéc Phap

71 thorium (ky hiéu: U; s6 nguyén tir 90), nguyén t& héa hoc kim loai phéng xa

[72] yraninite hay pitchblende 1a mot khoang vat va quing giau uranium dang nhwa c6 tinh
phéng xa véi thanh phan hdéa hoc chiém chid yéu la UO2 (uranium dioxide hay uranium(IV)
oxide) va cac oOxit chi (lead oxide), thorium, va nguyén t6 dit hiém. Loai tu khoang nay cé
nguon goc tir Pic 1a tu khodng mach dwoc khai thac dé tim kim loai bac trong thé ky 16. F.E.
Briickmann mé ta khoang hoc diu tién loai khoang sang uranium nay trong niam 1727. Khai
thac uranium qui mé cong nghiép diu tién tai mot tu khoang mach & Jachymov (Cong hoa
Czech), Marie va Pierre Curie st dung quing dudi cia mo nay dé phat hién ra polonium va
radium.

[73] chalcolite (hay torbernite) 1a mot loai quing c6 tinh phéng xa mau xanh luc chita hydrate
dong uranium phosphate, dwoc tim thiy trong da hoa cwong (da granite) va cac loai quang
thir cAp khac c6 chira uranium.

dong phosphate: Copper(Il) phosphate, hgp chat v6 co gobm cac cation dong va cic anion
phosphate; véi cong thirc héa hoc Cu3(P04)2 Vi viy, né c6 thé dwoc xem 1a cac mudi cupric
cua phosphoric acid.

uranium phosphate: mot hop chit cia uranium, phosphorus, and oxygen. Py la phosphate
(phosphate la mét hop chit vo co va mdt mudi cda phosphoric acid) cia uranium.

[ Ba Lan (Poland; tiéng Ba Lan: Polska; tiéng Phap: Pologne), Cng hoa Ba Lan, mot quéc
gia & Trung Au.

[75] muéi chloride 1a mudi cta hydrochloric acid (HCI), c6 cong thitc héa hoc téng quat la
MClx v&i M la gdc kim loai.

[76] thuy tinh B6hém: Bohemia crystal, sdn phdm clia xtt Bohemia va Silesia thudc Cong hoa
Czech.

[77] Ao: Cong hoa Ao (Austria; tiéng Dirc: Osterreich), mot qudc gia lién bang & Trung Au

[78] Huy chwong Davy (Davy Medal) 1a giai thwédng cao nhat cia Hoi Hoang gia Luin DPoén
(Royal Society of London) dworc lap ra tir 1877 danh cho cac nha khoa hoc trong linh vic héa
hoc, c6 gia tri 1000 dong Bang Anh (Pfund Sterling)

[79] Stockholm: th11 d6 ctia Thuy Dién (Sweden)

[80] vién Radium, Paris (L'Institut du Radium, Paris), nay 1a Vién Curie (L'Institut Curie), do
bai hoc Paris va Vién Pasteur thanh lap nam 1909 cho nha bac hoc Marie Curie

[81] Becnuli: The Bernoullis, dong ho Bernoullis vinh quang néi tiéng & Thuy si c6 ngudn goc
tlr Antwerp, sau d6 chuyén vé song tai Basel, Thuy si (Switzerland) c6 nhiéu nha toan hoc tai
nang

1821 Ha Lan (tiéng Ha Lan: Nederland; tiéng Anh: Netherlands) la mgt phan ctia Vwong quéc
Ha Lan (Kingdom of the Netherlands) nam & TAy Au va vung Caribe (Caribbean).

[83] Basel: thanh phd & phia tay bac Thuy Si trén dong song Rhine, gidp ranh véi Dirc va Phap



[84] Pyotr dé nhat hay Pyotr I hay Pyotr Dai d€ (Peter the Great [tiéng Nga: ITéTp I Benukuii]);
Pjotr Alexejewitsch Romanow [tiéng Nga: Iletpa I AnekceeBuy PomanoB]; 1672-1725), Sa
hoang Nga 1682-1721, Hoang dé€ Nga 1721-1725

[85] Saint Petersburg (tiéng Nga: Cankt-IleTep6ypr) 1a thanh phd 16n thi 2 cda Lién bang
Nga va tirng 1a c6 d6 ctia D€ qubc Nga. Ttr 1914 dén 1924, Saint Petersburg con dwoc biét dén
v&i tén Petrograd (tiéng Nga: [letporpaj) va tir 1924 dén 1991 thanh ph6 mang tén Leningrad
(tiéng Nga: JleHuHrpazg).

[86] Strasbourg (tiéng Dirc: Straflburg), thanh phd tha phu tinh Bas-Rhin va cta viung Alsace
nam & dong bic clia nuwéc Phap

[87] RMS Olympic (1911-1935) 1a con tau dau tién trong sé ba con tau lép Olympic ctia hiang
tau White Star Line (Liverpool, Anh qudc), cung v&i hai con tau Titanic va Britannic. Tau c6 tai
trong 52.067 tin va chd dwgc 2.435 hanh khach, chay tuyén hang hai Southampton - New
York.

[88] Mét (metre hay meter; ky hiéu: m) 1a don vi do khoang cach va 1a mot trong 7 don vi co
ban trong Hé do lwdng quoc té SI, va diy la dinh nghia chuin ctia Vién Do lvong Quéc té: "Mét
la khodng cach ma anh sang truyén dwoc trong chin khong trong khodng thoi gian cda
1/299.792.458 giay".

[89] HMS Hawke (1891-1914), thudc 16p Edgar, 1a tau chién hang 1 ctia Hai quin Anh c6 tai
trong 7.350 tan.

Iﬂ]})an Mach (Denmark; tiéng Pan Mach: Danmark), mot quoc gia thudc viung Scandinavia &
Bac Au

9] electron, con goi 1a dién tr, dwoc bi€u dién nhu 13 e-, 1a mot hat ha nguyén tix, hay hat so
cip. Trong nguyén t, electron chuyén ddong xung quanh hat nhin (bao gém cac proton va
neutron) trén quy dao electron. Cac electron cé dién tich va khi ching chuyén déng sé sinh ra
dong dién. Vi cac electron trong nguyén tr xac dinh phwong thirc ma né twong tac véi cac
nguyén tr khac nén ching déng vai tro quan trong trong héa hoc.

PZ]Cambridge, thanh phd trung tAm hanh chinh cia Cambridgeshire, mién déng nuwéc Anh,
bén song Cam (The River Cam)

93] Phong thi nghiém Cavendish (Cavendish Laboratory) dwoc thanh 14p nam 1873, va cling
chinh la khoa vat ly cda bai hoc Cambridge - mot trong nhirng trung tam nghién ctru va dao
tao hang dau nwéc Anh cling nhw thé gi¢i vé linh vuc vat lIy. Phong thi nghiém dwoc dat tén
theo William Cavendish (1808-1891) - cong twéc xit Devonshire va hiéu trwedng cua DPai hoc
Cambridge, va ciling la dé twéng nhé téi Henry Cavendish (1731-1810) - nha khoa hoc néi
tiéng, nha vat ly va nha héa hoc ngwdi Anh nguwoi da phat hién ra hydrogen, tinh ra dwgc mot
hang s6 hdp dan va tinh dwoc khéi lwong trai dat.

[94] Manchester 1a thanh phd & khu vic tAy bic ctia nwéc Anh. Thanh phé nay ndi tiéng trong
lich st 1a thanh phé c6ng nghiép héa dau tién cta thé gidi va vai tro trung tim cta né trong
cudc Cach mang cong nghiép. Manchester dwoc ménh danh 1a "Thd phti mién Bac nwéc Anh",
la mét trung tAm nghé thuat, truyén théng, gido duc dai hoc va thwong mai va dwgc xem nhw
"Thanh pho 1én thir hai cia Anh".

93] Copenhagen [Kgbenhavn], 1a tha d6 va 1a thanh phé 16m nhat ctia Pan Mach (Denmark)

96l Lién X6: Lién bang Xo-viét (Soviet Union) [CoBeTckuii Coros], tén day du 1a Lién bang cac
nwéc Cong hoa Xa hoi Chi nghia X6 viét [Union of Soviet Socialist Republics (USSR), tiéng Nga:



Coro3 Cosetckux Conpanuctudeckux Pecry6smk (CCCP)]. Lién X6 la mot quoc gia c6 lanh tho
chiém phan 1é6n chiu Au va chiu A, ton tai tir 30 thang 12 ndm 1922 cho dén khi chinh thic
giai thé vao ngay 25 thang 12 nam 1991.

97 Winston Churchill (1874-1965), nha chinh tri ngwoi Anh, ndi tiéng nhit véi cwong vi Tha
twéng Anh trong thoi Chién tranh thé gidi thir hai.

98] Moscow (tiéng Nga: MockBa; phién 4m: Moskva): thi1 d cta Lién bang Nga, nam trén bo
song Moskva (Moskva River; tiéng Nga: MockBa-peka), gitra lwu vuc cia hai con séng 1én la
Volga (tiéng Nga: Bosira) va Oka (tiéng Nga: Oka)

99 Leningrad [Jlennnrpaj], tén goi khac ctia thanh phé Saint Petersburg tir 1924 dén 1991.
Leningrad con dwoc biét dén véi tén Petrograd [[TeTporpana] (tir 1914 dén 1924).

[100] Kharkov hay Kharkiv [tiéng Ukraina: Xapkis; tiéng Nga: XapskoB]: thanh phd 16n th hai
cua Ukraina va ciling la thu phu ctua tinh Kharkiv

[101] Cyclotron 1a loai may gia t&c gidp tdng van tdc ctia hat mang dién bang cach két hop dién
treorng va tir treong. May cyclotron dwoc ché tao tir y twdng cua nha vit ly ngwoi My Ernest
Orlando Lawrence (1901-1958) nham gitp cac nha khoa hoc c6 thé nghién ctru nhiéu hon vé
ciu truc cta vat chat.

[102] Hat beta (beta particle) 1a tén goi chung cta dién tir (e, B-) va positron (e+, B+) phatra
trong qua trinh phan ra beta cua hat nhan va cta neutron & trang thai tw do. Trong vat ly hat
nhan, phin ra beta la mét kiéu phan rd phong xa ma theo d6 sinh ra mot hat beta (electron
hoac positron).

193] Thyy bién (Sweden; tiéng Thuy Dién: Sverige), tén goi chinh thirc Vwong qudc Thuy
bién (Kingdom of Sweden), 1a mdt virong qudc viing Scandinavia nam & Bac Au bao gdm phén
dong ctia ban dao Scandinavia, ddao Gotland va dao Oland.

194 6xy (oxygen; ky hiéu: O; s6 nguyén tir 8), mot nguyén t6 héa hoc c6 nguyén tir khdi bang
16. Oxy la nguyén t6 phi kim hoat ddng manh n6 c6 thé tao thanh hop chit oxit véi hdu hét cac
nguyén té khac. Khi 6xy thuwong dwoc goi 1a dwdng khi, vi né duy tri sw s6ng cia co thé con
nguoi.

[105] Franklin D. Roosevelt (Franklin Delano Roosevelt; 1882-1945), tong thdng Hoa Ky thi
32 (1933-1945) va la m6t khuén mat trung tim cta cac sw kién thé gidi trong gitra thé ky 20
khi 6ng lanh dao Hoa Ky su6t thoi gian c6 cudc khiing hoang kinh té toan cau va chién tranh
thé gioi.

[106] Harry S. Truman (1884-1972), Téng thdng thir 33 clia Hoa Ky (1945-1953)

[107] Hiroshima la thanh phd, thi pht ciia tinh Hiroshima ctia Nhat Ban, 1a thanh phé 1én nhit
cua Vung Chiugoku & phia Tay dao Honshu.

[108] Nagasaki: Nagasaki 1a thu phti va 1a thanh phd 16n nhit cia tinh Nagasaki ctia Nhat Ban.
Thanh phé nay toa lac tai bor TAy Nam cua dao Kyuasha - ddo cwc nam trong 4 hon ddo chinh
cua Nhat Ban.

[109] Huan chwong Dannebrog (The Order of the Dannebrog) [tiéng Dan Mach:

Dannebrogordenen] la huan chwong ciia Pan Mach (Denmark), dwoc vua Christian V (1646-
1699) cua Pan Mach (Denmark) va Na Uy (Norway) lap ra nam 1671.

[110] Oliver Cromwell (1599-1658), nha 1anh dao chinh tri va quin sw ngwoi Anh, nguwdi dong
vai tro quan trong trong viéc thanh lap nén cong hoa & Anh va sau d6 1a Huan twéc béo hg cua
Anh, Scotland va Ireland. Ong la mot trong nhitng chi huy cta luc lwgng quan déi méi danh bai



nhitrng ngwdi bado hoang trong cudc ndi chién Anh 1642-1651.

UL Richard Boyle (1566-1643): Ba twéc ving dit Cork (1. Earl of Cork [Great Earl of Cork];
1620-1643) nam & phia nam cuia Irland. Ong 13 cha cda nha bac hoc Robert Boyle (1627-
1691).

[112] Ir]and (ti€ng Irland: Eire] 1a mot qudc dao ndm tai phia tay bic ctia chau Au va phia tay
cia Dao Anh (Great Britain). Irland nam & phia nam ctia Do Irland va chiém khoang 5/6 dién
tich ctia Pao Irland.

[113] London: thut d6 cua Anh va Vwong qudc Lién hiép Anh va Bic Ireland (United Kingdom
of Great Britain and Northern Ireland), ndm bén b& séng Themse va & dong nam cta Dao Anh
(Great Britain)

[114] Ranelagh (Katherine Jones, Viscountess Ranelagh; 1615-1691), nha khoa hoc nit nguoi
Ireland. Ba la nha triét hoc va la chi cia nha bac hoc Robert Boyle (1627-1691) va da cé nhirng
tac dong lén téi cac cong trinh cua 6ng trong linh vwrc hda hoc.

1151 Roger Boyle (1621-1679): B4 twdc vung dit Orrery (Earl of Orrery, 1660-1679) cua
Irland. Ong con c6 twdc hiéu Nam tuédc Broghill (Baron Boyle of Broghill, 1627-1679). Ong
cling la anh ctia Robert Boyle nha bac hoc (1627-1691).

[116] Lau dai Lismore (Lismore Castle) nam thi trin lich st Lismore thudc viung dit
Waterford & phia nam tinh Munster cua Ireland

1171 Truwdng trung hoc Eton (Eton College) 1a trudng noi tru ddc 1ap cia Anh danh cho 1.300
nam hoc sinh ndi trd tudi tir 13 dén 18 & Eton, Berkshire, gan Windsor. Piy 1a mot trweong nam
sinh lé6n dwoc thanh 1dp nam 1440 béi vua Henry VI cia Anh véi vai tro 1a "The King's College
of Our Lady of Eton besides Wyndsor".

[118] McColm: tén thong dung ctia ngudi Anh va Irland

[19] y (Italy, tiéng Y: Italia), Cong hoa Y 1a mot qudc gia bao gom ban dao Y (ban dao
Apennlnes tiéng Y: Appennlnl) phia nam chau Au, hai hon dao 16n nhat tai Pia Trung Hai la
Sicilia va Sardegna va cac nhom dao nho khac.

[120] Geneva (tiéng Phap: Genéve), thanh ph6 dong dan thir hai & Thuy ST (Switzerland), nam
vé tdy nam cda ho Geneva (lake Geneva; ti€ng Phap: le lac Léman), noi hé chady vao song
Rhone. Thanh phé Geneva dwoc bao quanh béi hai day nui, day nui Alpes Thuy Si (Swiss Alps;
tiéng Phap: Alpes Suisses) va day Jura (Jura Mountains).

[121] Stalbridge, mot thanh phd nhé & Dorset, ndm & tAy nam ctia nuéc Anh

[122] Oxford, 1a thanh phé thi phu cia Oxfordshire, & dong nam ctia nwéc Anh, gan doan hop
lwu gitra song Thames va song Cherwell.

[123] jege, mot thanh phé & phia ddong ctia nwdc Bi (Belgium).

[124] Kh{ 4p ké (barometer) 1a thiét bi dung dé do 4p suit khi quyén va vi thé khi 4p ké 1a mot
dang riéng ctia dong h6 do 4p suit (manometer). N6 c6 thé do dwoc ap suit giy ra baoi khi
quyén bang cach dung nwéec, khi hodc thiy ngan. C6 nhiéu loai khi 4p ké: khi ap ké dung nudérc,
khi 4p ké thiy ngin, khi 4p ké dau bom chin khéng, khi ap ké aneroid, may ghi khi ap
(barograph), khi 4p ké c6 bau, khi ap ké siphon,...

[125] tixc 13 4p sudt

[126] ty vién Westminster (Westminster Abbey): nha thd theo kién triic Gothic &
Westminster - khu pho lich st c¢6 nhiéu dia danh néi tiéng (cung dién Westminster, cung dién



Buckingham, tu vién Westminster va thanh duwong Westminster) & trung tam tha dé London
cda nudc Anh, nam trén bo bic clia séng Thames. Tu vién Westminster ndm & phia tiy cta
Cung dién Westminster, 1a noi tién hanh 1& ding quang clia cac nha vua va nit hoang Anh. Day
cling 1a noi chon cit ciia nhiéu thanh vién cia Hoang gia Anh va nhiéu nhan vat néi tiéng khac
trong lich st cia nwéc Anh.

[127] Angouléme, 1a thanh phé thu phl cua tinh Charente thudc viing Nouvelle-Aquitaine,
nam & tdy nam nwéc Phap

1128] riygu vang Bordeaux ndi tiéng san xuit tai ving dit Bordeaux & phia tdy nam ctia nwéc
Phap

[129] Cognac, mot loai rrou manh san xudt tai viung dit Cognac, Charente & phia tdy nam cla
nuwdc Phap

[130] Sim (Simsky Zavod; tiéng Nga: Cum, Cumckuit 3aBog), thi trdn nhé & Ashinsky (tiéng
Nga: AmuHckui paiioHn), tinh Chelyabinsk (tiéng Nga: Yensi6uHckass o6sacth), COng hoa
Bashkortostan (tiéng Nga: BamkopTtocTtas] cia nwéc Nga

[31] Ufa (tiéng Nga: Yda), tha phu cta nwdc Cong hoad Bashkortostan (tiéng Nga:
bamkopTtocTtan) thudc Lién bang Nga

[132] Ural hay Ural Mountains (tiéng Nga: Ypau, YpaanKHe ropst), ddy nui thudc Lién bang
Nga va Kazakhstan, 1a ranh gi¢i tw nhién phan chia chau A va chau Au.

[133] Simbirsk (tiéng Nga: Cum6upck), nay la Ulyanovsk (tiéng Nga: YabpsaHoBck), moOt thanh
ph6 nam bén sdng Volga & Nga, cich Moskva 893 km vé phia déng. DAy 1a thu phu tinh
Ulyanovsk, Nga.

[134] Simferopol (tiéng Ukraina: Cimdpeponosn; tiéng Nga: Cumdeponoss), thi do ctia Cong
hoa tw tri Krym, ndm & phia nam Ukraina.

135] Crimea (Crimean Peninsula; tiéng Ukraina: Kpum, Kpumcbkuil miBoCTpiB; tiéng Nga
KpbiMm, KprMCKHH noJiyocTpos) 1a ban dao ¢ phla bac Bién Pen (Hac hai). Ban dao Crimea la
mot ban dao 1é6n & chau Au dwoc nwéc bao boc gan nhw hoan toan. Ban dao ndm ngay vé phla
nam cda dat lién ctia Ukraina va vé phia tiy cia mién Kuban thudc Nga. Ban ddo Krym nam
gitra hai bién Azov va bién Pen va dwoc ndi véi dat lién cia Ukraina theo eo dat Perekop.

[136] Jules Verne (Jules Gabriel Verne) (1828-1905), la nha van Phap noi tiéng vé cac tac
phdm khoa hoc vién twédng nhw "Hanh trinh vao tdm Trai Pat" (1864), "Hai van dam dudi
bién" (1870), "Vong quanh thé gi&i trong 80 ngay" (1873).

[137] Petrograd (tiéng Nga: Ilerporpayz), thanh phd lén thit 2 clia Nga. Petrograd 1a tén trudéc
day cta Saint Petersburg (tiéng Nga: CaukTt-IleTep6ypr) trong giai doan 1914-1924.

[138] pavlovsk (tiéng Nga: IlaBnosck), thanh phé nhd cta Lién bang Nga, cich Sankt
Petersburg (tiéng Nga: Cankt-IleTep6ypr) khoang 30 kilometers vé phia nam.

[139] alpha («): hat alpha (alpha particle) hay tia alpha (alpha rays) 1a mot dang ctia phéng xa
hinh thanh trong qua trinh phan ra alpha (alpha decay), mét loai phan ra phéng xa cua hat
nhan nguyén t&. Hat alpha gom hai proton va hai neutron lién két v&i nhau thanh mét hat
giong hét hat nhan nguyén t& helium.

11101 Bién Pen: hay Hac Hai (The Black Sea; tiéng Nga: YépHoe Mope) la mot bién ndi dia nam
gitra Bong / Dong Nam chau Au va vung T4y A. Bién Den dwoc ndi véi Pia Trung Hai qua eo
bién Bosporus va bién Marmara.



[141] Bi&n Azov (Sea of Azov; tiéng Nga: Asosckoe mope) 1a phan phia bic cla Bién Den, néi
vGi bién nay bang eo bién Kerch (Kerch Strait; tiéng Nga: KepueHckuii nposus).

[142] Baku (tiéng Azerbaijan: Baki; tiéng Nga: Baky): thu dd cua nuwdc Cong hoa Azerbaijan
(ti€ng Azerbaijan: Azarbaycan) - mdt qudc gia vung Trung A & khu vuec Nam Caucasus (South
Caucasus [Transcaucasia]; tiéng Nga: 3akaBka3be).

[143] Seignette dién hay st dién, fero-dién (ferroelectric). Sit dién (ferroelectricity hay
Seignette-electricity) 1a hién twong xay ra & mot so chat dién moi c6 d0 phan cuwc dién tw phat
ngay ca khong c6 dién trwedng ngoai, va do d6 tré nén huwdng tng manh dwéi tac dung ctia dién
trro'ng ngoai.

[144] Bj&n Trang hay Bach Hai (White Sea; tiéng Nga: Besioe Mope) 1a vinh nhé phia nam cla
bién Barents & bo bién mién tay bac nuéc Nga.

[145] Bi&n Caspi (Caspian Sea; tiéng Nga: Kacnuiickoe mope), hd nwéc 16n nhit trén thé gidi
tinh vé ca dién tich va thé tich, ndm giita chau Au va chau A. Dién tich mat nwécla 371.000 km?
va thé tich 78.200 km?. Vi khong thong véi dai dwong nén day dung 12 mot ho nwdc tuy mang
tén "bién". Bién Caspi nam gitra Kazakhstan & phia dong bac, Nga & phia tiy bac, Azerbaijan &
phia tay, Iran & phia nam va Turkmenistan & phia d6ng nam.

[146] yién Pong (Far East) 1a mot tir dung dé chi cac qudc gia Pong A. Vién Pong Nga (Russian
Far East (tiéng Nga: Jlanbuuit Boctok Poccun) hay Transbaikalia 1a mot thuat ngir chi nhirng
vung cua Nga & Vién Dong, vi du nhitng viing cwc dong clia Nga nam giita H6 Baikal & Trung
Siberia, va Thai Binh Dwong.

[147] Kazan (tiéng Nga: Kasaunb), thi phu ctia Cong hoa Tatarstan thudc Lién bang Nga. Py la
thanh phé lén thir tAim cda Nga, nz‘“aAm ¢ noi hoi lru ctia séng Volga va song Kazanka (hay
Qazansu) trong lanh tho Nga & chau Au, caich Moscow (Moskva) khodng 800 km vé phia déng.

[148] tau pha biang Lenin (tiéng Nga: Jleuun), tau pha bing nguyén tir (nuclear-powered
icebreaker) dau tién trén thé gidi, ha thiy ngay 5-12-1957. Tau "Lenin" chinh thirc hoat dong
tlr nam 1959 dén nam 1989.

[149] polynesia, mot phan viing clia chiu Pai Dwong, gdm khoang trén 1.000 ddo & phia trung
va nam Thai Binh Dwong

[150] piston, mdt bd phan ctia ddng co, may bom dang piston, may nén khi hoic xi-lanh hoi.

[151] pong co Diesel (Diesel engine) 1a mot loai ddong co d6t trong, khac véi dong co xing
(hay dong co Otto). Sw chdy ctia nhién liéu, tirc dau diesel, xay ra trong buéng dét khi piston di
t&i gan diém chét trén trong ky nén, 1a sw tw chay dwéi tic ddng cua nhiét do va ap suit cao
cua khong khi nén. Pong co Diesel do nha phat minh va k§ sw ngudi Pirc, 6ng Rudolf Diesel,
phat minh ra vao nam 1892. Do nhitng wu viét ctia né so v&i dong co xang, nhw hiéu suat dong
co cao hon hay nhién liéu diesel ré tién hon xang, nén déng co Diesel dwgc st dung rong rii
trong cac nganh céng nghiép, dac biét trong nganh giao thong van tai thiy va van tai bo.

[152] Augsburg, mot thanh phd 16n nam & tdy nam bang Bayern clia nwdc Pirc

[153] Richard Wagner (Wilhelm Richard Wagner; 1813-1883), nha soan nhac kiém nhac
truwedng, dao dién kich va nha ly ludn 4m nhac ngudi Dilirc ndi tié€ng

[154] Friedrich Krupp (Friedrich Alfred Krupp; 1854-1902), nha tw ban cdng nghiép va 6ng
chi cia tip doan Krupp noi tiéng

[155] Linden: tén clia ngudi Pirc



[156] xi-lanh (cylinder): bé phdn hoat dong chinh cta ddng co thwong co dang hinh try rong
va la cho (khéng gian) dé piston di chuyén

[157] Atmotphe tiéu chuin (standard atmosphere; ky hiéu: atm) 1a don vi do ap suit, khong
thudc Hé do lwong qudc té SI va dwoc dinh nghia chinh x4c bang 1,01325x105 Pa (1,01325
bar). 1 atm twong dwong véi ap suit ctia cot thiy ngan cao 760 mm tai nhiét d6 0°C (tirc 760
Torr) dwéi gia tdc trong treong 1a 9,80665 m/s?,

[158] Niirnberg, thanh phd lén & nam nwéc Dirc va 1a thanh phé 16n thit hai ctia bang Bavaria
(tiéng Dirc: Bayern).

[159] Bar-le-Duc: thanh phé & khu vuc Lorraine & dong bac nwéc Phap

[1601 1,3 Fabrie (France): thanh phé & ving Midi-Pyrénées & phia nam ctia nwéc Phap

[161] Leipzig: thanh phé ddong dan cw nhit clia bang Saxony (tiéng Dic: Sachsen) nam & khu
virc mién trung phia dong cia nwéc Dirc

[162] Ghent (tiéng Ha Lan: Gent; tiéng Anh: Ghent; tiéng Phap: Gand): thanh phd va thu phu
cua East Flanders (tiéng Ha Lan: Oost-Vlaanderen) & phia bac clia nwéc Bi

[163] Galicia: vung dat lich st & bic Ba Lan va tay Ukraine thudc vung Trung-Dong Au. Tai khu
vrra nay dau mo da dwoc tim thay va khai thac tir gitra thé ky 19 va dau thé ky 20. Tir 1867 dén
1918 la Vwong quéc Galicia va Lodomeria

[164] Ruhr 1a mo6t viung do thi va cong nghiép 1én & North Rhine-Westphalia (Nordrhein-
Westfalen) ¢ phia tay nwéc Pic

[165] T3u SS Dresden (1897-1915) 1a tau thuy chd khach ctia Anh chay & Bién Bac (North Sea)
trén tuyén hang hai Harwich - Hook of Holland (tiéng Ha Lan: de Hoek van Holland).

[166] cabin: budng riéng, budng ngu, chd ngdi riéng danh cho hanh khach di tau hda, tau thay
hay danh cho si quan, phi cong

[167] spng Escaut hay sdng Scheldt (tiéng Ha Lan: Schelde; tiéng Phap: Escaut), séng dai 350
km chady qua Phap, Bi va Ha Lan d6 vao Bién Bac (North Sea)

[168] Wheeler: tén ngudi Anh

11691 Nghin 1é mét dém 1a tap truyén thin thoai dan gian A-Rép, c6 ngudn gdc lau doi trén xir
s& clia cac hoang dé A-Rép c6 dai va dwgc bo sung qua nhiéu thé ky bang kho tang truyén c6
dan gian cac nwéc trong hé ngoén ngit An-Au, dwgc lvu truyén rong réi & Iran, Iraq, Ai Cap,
Ethiopia,... sau d6 phé bién khap Trung Dong. Truyén IAn dau dwoc biét dén & chiu Au trong
nhitrng ndm 1704-1709 qua ban dich tiéng Phap clia nha van nguwoi Phap Antoine Galland.

[170] George Riebau, tho dong sach va ban sach & phé Blandford Street (London). Michael
Faraday da t&i ctra hang cia Riebau dé hoc viéc vao nam 1805 & tuoi 14.

[171] Jane Marcet (1769-1858), tac gia ctia cudn sach "Conversations on Chemistry" (1805)

[172] acid (tiéng Phép: acide): cac hgp chit héa hoc c6 thé hoa tan trong nwéc va c6 vi chua,
thong thwong biéu dién dwéi dang cong thirc téng quat HxAy

[173] John Tatum (1772-1858), nha khoa hoc va triét gia nguoi Anh. Ong 1a ngwoi thanh 1ap
Ho6i triét hoc thanh pho London nam 1808.

[174] pin Volta (Voltaic pile): mot bd cac té bao galvanic (galvanic cell) hay con goi 1a té€ bao
voltaic (voltaic cell) (dat theo tén cua Luigi Galvani, hay Alessandro Volta) riéng ré ddt thanh
cot, duwoc nha vay ly nguoi Y Alessandro Volta (1745-1827) phat minh nam 1800. b6 1a dé la



mot tim kém va mot tAm déng nhing trong sulfuric acid, néu néi hai tim kim loai nay v&i
nhau thi né cé thé san sinh ra dong dién lién tuc va 6n dinh. Pin Volta 1a mé6t dang pin dién héa,
né chuyén héa ning (ning lwong phan trng héa hoc) thanh dién ning.

[175] Charles Anderson, phu ta va cdng sw dac luc ciia Michael Faraday

[176] spng Thames (river Thames): con sdng & phia Nam nwdc Anh chdy qua thanh phd
London

1771 banh gateaux: banh ngot kiu Phap

[178] paj hoc Oxford (The University of Oxford): vién dai hoc nghién ctru lién hop & Oxford
(Anh quéc), dwoc thanh 1ap tir cudi thé ki 11 (1096)

11791 anode (dwong cuc) 1a mot dién cuc thong qua dé dong dién chay vao mot thiét bi dién
phan cwc. Cac hwéng cliia dong dién la nguoc chiéu véi hwdng cia dong dién ti: dién tir chay
qua anode dé cac mach bén ngoai

[180] chAt dién phan: electrolyte (chit dién li hay chit dién giai) 1a mot chat dwoc dién li khi
hoa tan trong cac dung méi dién li thich hop nhw nwéc. Theo cach gidi thich nay, chat dién li
bao gobm da s6 cac mudi tan, cac axit va bazo. Dong dién trong chit dién phin la dong ion
dwong va ion Am chuyén dong c6 huwdng theo hai chiéu ngwoc nhau. Dong dién trong chit dién
phan khéng chi tai dién lwong ma con tai ca vat chat (theo nghia hep) di theo. Téi dién cuc chi
c6 electron c6 thé di tié€p, con lwong vat chit dong lai & dién cuc, gy ra hién twong dién phan
(hién twong xay ra & cac dién cwc khi dién phan chit dién phéan).

[181] jon hay dién tich 12 m6t nguyén tir hay nhom nguyén tr bi mat hay thu nhan thém dwoc
mot hay nhiéu dién tx. MOt ion mang dién tich 4m, khi né thu dwoc mét hay nhiéu dién ti,
dwoc goi la anion hay dién tich 4m, va m6t ion mang dién tich dwong khi n6 mat mét hay
nhiéu dién t&, dwoc goi la cation hay dién tich dwong. Qua trinh tao ra cic ion hay dién tich goi
laion héa (ionization) hay dién ly.

[182] anion (dién tich Am). Mot ion mang dién tich Am, khi né thu dwoc mot hay nhiéu dién ti,
dwoc goi la anion hay dién tich am.

[183] cation (dién tich dwong). MOt ion mang dién tich dwong khi né mat mot hay nhiéu dién
tl, dwoc goi la cation hay dién tich dwong.

[184] qirong lwong dién hoa (electrochemical equivalent; viét tat: Eq) dai lwong dic trung cho
sw xuat hién moét chat & dién cuc trong sw dién phan, co tri bang khdi lwong chit 4y xuit hién
sau khi c6 mét don vi dién lwong chay qua chat dién phan.

[185] Nt hoang Victoria (Alexandrlna Victoria; 1819-1901): Nt hoang Anh (Queen of the
United Kingdom; 1837-1901) va Nit hoang An P6 (Empress of India; 1876-1901).

1186] pjsa: thanh pho thu phu cua tinh Pisa thuoc Vung Tuscany (tiéng Y: Toscana) & mién
trung cua nwéc Y, ndm gan ctra séng Arno (river Arno) vao bién Ligurian (Ligurian Sea; tiéng
Y: Mar Ligure) trén Pia Trung Hai

[187] Tuscany (tleng Y: Toscana): viing dt ndi tiéng nim & mién trung bén b ty Pia Trung
Hai ctia nwde Y, c6 thi phi 1a thanh phé Florence (tiéng Y: Firenze)

[188] yenice (tiéng Y: Venezia): thanh phé & dong bac ctia Y va thuong dwoc goi 1a "thanh pho
cta cac kénh dao". Cong hoa Venezia tirng 1a mot dé€ qudc hang hai va mot khu vuwe chuln bi
cho cac cudc Thap tu chinh, cling nhw la moét trung tam thwong mai quan trong (dac biét la
thwong mai gia vi) va nghé thuat trong thoi Phuc hung.



[189] padua (tiéng Y: Padova), 1a mot trong cac thanh phd 1au doi nhit cta nwéc Y va l1a thi
ph cda tinh Padua. Padua ndam cach Venezia khodng 30 km vé phia tay

[190] Trong sach ctia minh, Galileo Galilei n6i dén sw phong dai dién tich vat quan sat. Néu néi
vé d0 phong dai dai thi kinh vién vong ctia Galilei phdng dai dwoc hon 30 Ian.

[191] Sa0 Mdc hay Mdc Tinh (Jupiter): hanh tinh th& ndm tinh tir M3t troi va 1a hanh tinh 16m
nhat trong Hé Mat troi hay Thai Dwong hé (Solar system)

[192] Roma (Rome; tiéng Y: Roma) 1a thd d6 ctia nwére Y ¢6 lich st hon 2500 ndm. Rome ciing
la tha d6 cda Cong hoa va bé quéc La Ma.

193] Florence (tiéng Y: Firenze) 1a thi pht ctia ving Tuscany (tiéng Y: Toscana) ndm & mién
trung cla nudc Y, néi tiéng vé nghé thuat va kién tric. Tl thoi trung c6 Florence da la trung
tam thwong mai va van hoda ctia chau Au.

[194] Binh (chai) Leiden hay Leyden (Leiden hay Leyden jar) 1a mot thiét bi "tich trit" tinh
dién gitra hai dién cuc bén trong va bén ngoai cia mot lo thiy tinh. N6 1a hinh théc ban dau
cua mot tu dién.

[195] Bologna, thanh phé 16n nhat va 1a thi phd viing Emilia-Romagna & phia bac cta Italia

[196] Como 1a mot thanh phd va 1a tht phi cda tinh Como trong ving Lombardy (tiéng Y:
Lombardia) & phia tAy bac cua Italia

197 Milan (tiéng Y: Milano), thanh phé& chinh cia mién bic Y, mot trong nhitng do thi phat
trién nhit chiu Au, va 1a tha ph ctia ving Lombardy (tiéng Y: Lombardia)

[198] A¢ quy (rechargeable battery hay accumulator; tiéng Phdp accumulateur) 1a nguén dién
thir cAp hay pin sac c6 thé tai sir dung nhiéu Ian bang cach sac qua ngudn dién véi thiét bi sac.
Vé co ban dc quy gidng nhu tu dién (tich trit ning lwgng) dung dé lwu trit dién ning dwdi dang
héa nang. C6 nhiéu loai dc quy hay pin sic tuy theo cac loai chit héa hoc duoc stt dung dé ché
tao dc quy nhw dc quy acid-chi (lead-acid battery), dc quy nickel-sat (nickel-iron battery), pin
sac NiCd, pin sac NiMH, pin sac Lithium,...

19 volt (ky hiéu V): don vi do hiéu dién thé U trong Hé do luvong qudc té SI, dwoc dat theo
tén cua nha vat Iy ngudi Y Alessandro Volta

[200] Henricus Bruno (1620-1664), thiy gido cua nha bac hoc ngudi Ha Lan Christiaan
Huygens (1629-1695)

[201] Pan lute 1a mot loai dan day co thiét k& kha dic biét véi phan ¢ dan gip ra sau. Cac day
dan duoc chia thanh tirng cdp day song song sat nhau (courses) va duoc choi bang cdc miéng
gay dan (plectrum/pick). C6 ca loai dan lute c6 ngan phim va khong cé ngan phim. La loai dan
c6, xuit hién tlr xa xwa va khdng ro rang vé noi xuit xi. Puoc str dung rong rii nhw mot nhac
cu nén trong thoi Trung CO va cudi thoi ki Baroque. Tré thanh mét trong nhirng nhac cu cha
dao trong thoi ki Phu Hung (Renaissance) va ciling c6 thé dwoc dung dé dém hat. Nguwoi choi
lute duoc goi 1a lutenist.

[202] Conics: Trong todn hoc, mdt dudng conic (hodc goi tat 1a conic) 1a mot dudng cong bac
hai tao nén bang cach cit mét mit ndn tron xoay bang mot mat phang.

[203] Tén goi cii ctia phan quang hoc nghién ctru s khiic xa 4nh sang.

[204] parabola 1a mot duwdng conic dwoc tao béi giao cia mot hinh nén va mot mit phang
song song v&i dwong sinh ctia hinh d6. M6t parabola ciing c6 thé dwgc dinh nghia nhw mot tap
hop cac di€m trén mat phang cach déu mot diém cho trwdc (tiéu diém) va moét dwong thang



cho truéc (dwong chuin).

[205] 5§ Pi (ki hiéu: 1) 1a mot hang s todn hoc c6 gia tri bang ty s6 gitra chu vi clia mot dwong
tron véi dwong kinh ctia dwong tron d6. Hang s6 nay c6 gia tri x4p xi bang 3,14159265358979.

[206] Kar]l Marx (1818-1883): nha tw tudng nguoi Pirc géc Do thai, va cling 1a nha kinh té
chinh tri hoc, nha lanh dao cach mang ctia Hiép hdi Nguwoi lao dong Quoc té. Gng la mot hoc gia
c6 anh huwdng 1én trong nhiéu linh viee hoc thuit nhw triét hoc, kinh té€ chinh tri hoc, x3 héi hoc,
strhoc... Ong ciing 1a ngwdi sang l1ap Chi nghia x4 hoi khoa hoc cung Friedrich Engels.

[207] Pinh luat Ohm 1a mot dinh luat vat ly, dit tén theo nha vat Iy ngudi Dirc Georg Ohm
(1789-1854), gan dung cho mot s6 vat dan dién, goi 1a thiét bi Ohm. V&i cac vat nay, dinh luat
Ohm néi rang hiéu dién thé U, trén hai dau vat dan lu6n ty 1é thuin v&i cwong dd dong dién |,
vGi hang s6 ty 1é R, khong phu thudc vao hiéu dién thé (tai mot diéu kién moi trwong, vi du
nhiét do, 6n dinh): U = IR. Hang s6 R lic d6 dung bang dién tré cla vat dan, theo dinh nghia cia
dién trd. N6i cach khac, thiét bi Ohm c6 dién tré khong phu thudc hiéu dién thé. Pa s6 cac kim
loai va nhiéu vat liéu dan dién khac tuan thu dinh luAdt Ohm mot cach gan ding. Ohm (ki hiéu
Q) ciling la don vi do dién tré R (X, Z) trong Hé do lwong quoc té SI

[208] Joule (ki hiéu ]), don vi do cong W trong Hé do lwong qudc té SI, dit theo tén cia nha vat
ly nguwdi Anh James Joule

[209] cal: calorie (thuwdmg dugc ky hiéu 1a: "kal", hodc "cal") 1a mot don vi vat ly dung dé do
nhiét lwong, va dwgc dinh nghia la: s6 nhiét lwgng can thiét dé€ dun néng 1 gam nwéc 1én thém
1do C, & trong diéu kién binh thwong; kcal (kilocalorie) = 1.000 cal

[210] 424 kGm ~ 424 x 9,81 =4159]. Con s6 chinh xac hién nay la 1 kcal = 4184 ].

kgf: kilogram-force (KG, kgf hay kgF), hay kilopond (kp, tiéng Latin pondus c6 nghia la trong
lwong), 1a don vi cta luc trong Hé do lwdong cii khong chuin Gravitational metric system. NoO
b:‘E\ng véi do 16m cha luc tic dong vao mot khoi lwong 1 kg trong mét 9,80665 m/s2 trweong hap
dan (trong lwc tiéu chuin, mot gia tri thong thwong xap xi do 1én trung binh ctia trong lwce trén
Trai bat). 1 kgfhay 1 kp = g x 1kg = 9,80665 kgm/s2 = 9,80665 N

kgfem (kGem): kilogram-force meter. 1kgfem = 9,80665 Nm

[211] ti¥c 1a ddng nang.

[212] Trwong Ky thuat Moskva (Imperial Moscow Technical School [(IMTS)]; tiéng Nga:
HUmnepaTopckoe MockoBckoe TexHU4eckoe yuuauie [MMTY]), dwoc thanh lap nam 1830 va
12 tién than cta Cao diang Ky thuit Moskva Bauman (Superior Moscow Technical School
Bauman; tiéng Nga: MockoBCKoe BhIClliee TeXHHYecKoe yuuuiine uM. H. 3. Baymana; 1943-
1989) nédi tiéng, nay la Dai hoc Ky thuit Quéc gia Moskva Bauman. Truwdng dwoc dit tén theo
N.E Bauman (Nikolay Ernestovich Bauman; tiéng Nga: Hukouait IpHectoBuy bayman; 1873-
1905) - nha cach mang ngu¢i Nga thudc phai Bolsheviks (tiéng Nga: BoJblieBUKH)

[213] pai hoc Ky thuit Qudc gia Moskva Bauman (Bauman Moscow State Technical

University; tiéng Nga: MOCKOBCKHM ToCyiapCTBEHHbIH TeXHUYECKUH YHHUBepcUTeT UM. H.D.
baymana [MI'TY um. H.3. bBaymanal).

[214] Ackhangensk: Arkhangelsk (tiéng Nga: ApxaHnresnbck), 1a thanh phé cang va thi phu cla
tinh Arkhangelsk & phia bic Nga thudc chau Au (European Russia; tiéng Nga: EBpomneiickas
yacTtb Poccun), niam bén hai bo cha sdong Bac Dvina ( Northern Dvina River; tiéng Nga:
CeBepHas JIBuHa) gan 16i ra Bién Trang (White Sea; tiéng Nga: Besioe mope).

[215] Kyiv hay Kiev (tiéng Ukrainia: Kuis; tiéng Nga: Kues), thu do va la thanh phd 1én nhit



cua Ukraina nam bén bo séng Dnepr & phia bac ciia Ukraina

[216] Tran Poltava (Battle of Poltava; tiéng Thuy Dién: Slaget vid Poltava; tiéng Nga:
lonTaBckas 6uTBa) 1a tran danh lén dién ra vao ngay 27 thang 6 nim 1709 theo lich Julius
gitta hai doan quan hung hiu: Quan doi Nga do Sa hoang Pyotr Dai dé than chinh thdng linh, va
Quan doi Thuy Dién cling do vua vua Karl XII than chinh thong linh. Trin danh két thidc véi
phan chién thing hién hach vé phia Nga, chAm dit cudc xAm lang ctia Thuy Dién vao lanh thé
Nga.

[217] Alexander Pushkin (Alexander Sergeyevich Pushkin; tiéng Nga: Anekcanp Cepreesuy
MymkuH; 1799-1837), nha tho, nha van, nha viét kich noi ti€ng ngwoi Nga

[218] (¥ thé ky XVIII, cac nha khoa hoc chwa phan biét dwoc khéi lwong va trong luong.
2191 Edinburgh, tha d6 cua Scotland nam & phia dong nam ctia Scotland (nwéc Anh)

[220] Scotland, mot qudc gia thudc Vwong qudc Lién hiép Anh va Bic Ireland (United
Kingdom of Great Britain and Northern Ireland) nam & phia bic ctia P4o Anh (Great Britain).

[221] Middlebie, mét lang nho thudc viing Dumfries and Galloway (tiéng Scots: Dumfries an
Gallowa) nam & phia tdy nam cta Scotland

[222] Etrusca (Etruscan civilization; tiéng Latin: Etrusci, Tusci; tiéng Phap: Etrusques) la nén
van minh thoi c8 dai tirng ton tai & khu vire ma ngdy nay twong tng véi ving Tuscany (tiéng Y:
Toscana) & mién trung ctia nwéc Y. Nguwdi La M3 c6 dai goi nhitng ngudi tao ra nén vin minh
nay la Etrusci hay Tusci. Ngwoi Etrusca c6 ngdn ngit riéng biét va tw goi ban than la Rasenna,
tlr nay dwoc rut gon thanh Rasna hay Rasna. Nén van minh Etrusca da phét trién ruc r&, dé lai
nhitng di tich cia mot nén van minh dic sic va ton tai tir khodng thoi gian c6 nhitng ban khic
c6 sém nhit bang tiéng Etrusca vao ndm 700 TCN truéc khi bi dong héa véi Cong hoa La Ma
vao thé ky thir 1 TCN.

[223] ellipse hay oval: Trong toan hoc, mot elip (ellipse) 1a quy tich cac diém trén mot mit
phang c6 tong cac khoang cach dén hai diém c6 dinh 1a hing s6 FIM + F2M = 2a. Hai diém c6
dinh F1 va F2 d6 dwoc goi 1a cac tiéu diém. Elipse 1a mot trong ba dwong conics.

[224] Maxwell da goi tdc phAm ctia Faraday nhw vay.

[225] pai hoc Aberdeen (University of Aberdeen) 1a mot trwong Dai hoc nghién ctru dat tai
thanh ph6 Aberdeen & phia d6ng ctia Scotland.

[226] Gjai thwong Adams (Adams Prize) 1a gidi thwdng khoa hoc thuwdong nién ctia Pai hoc
Cambridge (University of Cambridge) va Truwong St John's College cia Pai hoc Cambridge cho
c4c nha toan hoc tré (thwong la dwdi 40 tudi) c6 thanh tich xuit sic. Giai thwdng dwoc 1ap nam
1848 dé ghi nhin cong lao ctia nha todn hoc va nha thién van ngwdi Anh John Couch Adams
(1819-1892).

[227] Sap Thé hay Thé Tinh (Saturn): hanh tinh thit sdu tinh theo khoang cach trung binh tir
Mat troi va la hanh tinh 16n thit hai vé dwong kinh cling nhw khéi lwong, sau Sao Moc trong Hé
Mat troi.

[228] Giai thuéng Rumpho (Rumford Medal) 1a gidi thudng khoa hoc clia Héi Hoang gia Anh
dwoc 1ap nam 1796 va dat theo tén cua Ba twéc Rumford, Benjamin Thompson (Count
Rumford; 1753-1814) - nha vat Iy va nha phat minh ngwoi Anh goc My

[229] Samuel Michelson, cha ctia nha vat Iy ngudi My géc Ba Lan Albert A. Michelson (1852-
1931)



[230] Virginia, bang ndm & b& dong ctia Hoa Ky giap Dai TAy Dwong

[231] Annapolis, thanh phé thi phtt bang Maryland nam trén b bién phia dong cia Hoa Ky
[232] Nevada, mot bang nam & phia tiy ciia Hoa Ky

[233] Washington, D.C. 1a tht d6 cia Hoa Ky va nam trén b bién phia dong ciia Hoa Ky

1234] Nha Trang (White House), cling dwoc dich 1a Toa Bach Oc hay Bach Cung, chd & chinh
thitc va cho 1am viéc chinh cia T6ng thdng Hoa Ky. Do dé thuit ngit "Nha Trang" thwong dwoc
dung dé chi chinh quyén ctia tong thong Hoa Ky dwong nhiém.

[235] Aether 1a mot khai niém thudc vat ly hoc da tirmg dwoc coi nhw 1a mot méi trwong vat
chat khong khéi lwong 14p day toan b khong gian. Y twdng vé mdi trwong nhw thé can thiét dé
cho séng dién tlr c6 thé lan truyén di dwgc. Thi nghiém Michelson - Morley nam 1887 do
Albert Michelson va Edward Morley thwc hién dwoc coi la thi nghiém dau tién pht dinh gia
thuyét birc xa dién tir truyén trong moi trwong gia dinh aether, dong thoi gy dung bang
ching thue nghiém cho mot tién dé cia thuyét twong doi hep cia Albert Einstein va cho ra so
liéu do dac chinh xac vé t6c d0 anh sang.

[236] hydro (hydrogen; tir tiéng Latin: hydrogenium), (ky hiéu: H; s6 nguyén tir 1), mot
nguyén t6 hoa hoc c6 nguyén tir khéi bang 1

[237] Trwdmg Khoa hoc thuc hanh Case (Case School of Applied Science) & Cleveland, Ohio
(Hoa Ky) thanh lap nam 1880, nay la treong Ky thuat Case (Case School of Engineering) thuoc
Pai hoc Case Western (Case Western Reserve University) & Cleveland - thanh pho & khu vuc
déng bac bang Ohio va ndm & bo nam cta Bién ho Erie (lake Erie) cia Hoa Ky.

[238] Ohio 1a bang nam & mién dong bic ctia Hoa Ky thudc viing Ngii dai ho hay Vung Ho 16n
(Great Lakes Region) & Bac My.

[239] Chicago, mot thanh phd & bang Illinois nam & veb b& phia tAy nam ctia hé Michigan
(Lake Michigan) thudc vung Ngii dai ho hay Vung Ho 16n (Great Lakes Region) & Bac My

[240] St, Louis, thanh phd nam & bo tay cta sdng Mississippi (Mississippi river) va la thanh
pho 1én thir hai ctia bang Missouri & ving trung tim ctia Hoa Ky

[241] Ngon nui San Antonio (Mount San Antonio) con duoc biét véi tén Old Baldy hay Mount
Baldy, véi dd cao 3.068 mét 1a ngon nui cao nhit cia diy ndi San Gabriel (San Gabriel
Mountains) va ciing 1a dinh cao nhit ving Los Angeles, California ctia Hoa Ky.

[242] Ngon ndi Wilson (Mount Wilson) 1a mdt trong nhitng ngon nti n6i tiéng cua diy ndi San
Gabriel (San Gabriel Mountains) & vung Los Angeles, California ciia Hoa Ky.

[243] Gwong parabolic (parabolic or paraboloid or paraboloidal reflector [or mirror]) 1a mot
loai gwong c6 bé mit phan xa tét dwoc st dung dé thu nguén nang lwong tir moét nguédn & xa (vi
du nhw 4nh sang, &m thanh hay séng v6 tuyén) va hoi tu mét chum tia sang song song vao mot
nguon diém.

[244] van t8c 4nh sang (speed of light) 1a tdc d6 4nh sang (mot cach téng quat hon, téc do lan
truyén cda birc xa dién tir) trong chin khéng, ky hiéu 1a ¢, 1a mot hang s vat Iy co ban. N6 c6
gia tri chinh xac bang 299.792.458 mét trén giay.

[245] Beaune 1a mot thi trin cha tinh Cote-d'Or thudc viing Burgundy (tiéng Phap: Bourgogne)
& khu vuc trung tAm mién dong nwéc Phap va nam cach Dijon 45 km vé phia nam.

[246] ,ouis XIV hay Louis Pai d€ (Louis the Great, tiéng Phap: Louis le Grand) 1638-1715),
mot quan chd thuéc Nha Bourbon, da tri vi véi danh hiéu Quéc vivong Phap va Navarre (1643-



1715). Ong duoc xem 1a mot trong nhitng nha chinh phat 16n trong lich stt.

[247] 30 bo-lu (blouse): 4o choang, 4o khoac ngoai (thwdng 1a mau trang) chuyén danh cho
nhan vién lam trong cac phong thi nghiém, nhan vién y té

[248] S30 chdi (comet) 1a mot thién thé gan gidng mot tiéu hanh tinh nhung khéng ciu tao
nhiéu tir dat d4, ma cht yéu la bang. Pa phan cac sao chéi cé quy dao ellipse rat det, mot so co
vién diém quy dao xa hon nhiéu so v&i Sao Diém Vwong hay Diém Vwong Tinh (Pluto). Quy
dao cta sao chdi con khac biét so véi cac vat thé khac trong Hé Mat troi & cho ching khong
nam gin mit phang hoang dao ma phan b6 ngiu nhién toan khong gian.

Khi lai gn Mat trod, nhiét do tang lam vat chat cda sao chéi boc hoi va, dwdi 4p suit cia gié
Mt trov, tao nén cac dudi bui va dudi khi, trong giéng nhw tén goi ctia chiing, c6 hinh céi chéi.

[249] william Clarke (1609 - 1682), mot duoc si, ngwoi da tao diéu kién vé chd & cho Isaac
Newton luc tré khi 6ng hoc trung hoc tai King's School in Grantham.

[250] Titus Lucretius Carus (tiéng Phap: Lucréce) (khodng 99-55 TCN) 1a m6t nha tho va triét
gia La Ma. Trén btirc twong ctia [saac Newton dat tai Trinity College Chapel & Cambridge (nwéc
Anh) nguti ta da khac dong chit trich dan ctia nha tho va triét gia La Ma nay "Qui surpassa la
race humaine par la puissance de sa pensée (Ngwoi dd vueot 1én trén tat cad nhirng thién tai)"

[251] Hé Mt troi cling duoc goi 1a Thai Dwong Hé (Solar system) 1a mot hé hanh tinh c6 Mit
troi & trung tAm va cac thién thé ndm trong pham vi lwc hip dan cia Mat troi. Mat Troi 12 ngdi
sao ¢ trung tAm Hé Mat Troi, chiém khoang 99,86% khéi lwong cia Hé Mat troi. Trai dat va
cac thién thé khdc nhw cac hanh tinh, ti€u hanh tinh, thién thach, sao chéi, va bui quay quanh
Mat troi.

Pa phan cac thién thé quay quanh Mit troi, va khéi lwong tip trung chu yéu vao 8 hanh tinh
c6 quy dao gan tron va mat phang quy dao gan trung khit véi nhau goi 1a mat phang hoang dao
gom 4 hanh tinh nhé vong trong la Sao Thuy, Sao Kim, Trai dat, Sao Hoa va 4 hanh tinh khi
khong 16 vong ngoai la Sao Mdc, Sao Tho (2 hanh tinh lén nhat) Sao Thién Vwong, Sao Hai
Vwong (2 hanh tinh ndm ngoai cung). C6 sdu hanh tinh va ba hanh tinh lun (dwarf planet) c6
cac vé tinh tw nhién quay quanh. Cac vé tinh nay dwoc goi la "Mat trang" theo tén goi cua Mat
trang ctia Trai dit. Moi hanh tinh vong ngoai con c6 cic vanh dai hanh tinh chira bui, hat va vat
thé nho quay xung quanh. Hé Mat tr&i cling chira hai vung tip trung cac thién thé nho hon:
vanh dai ti€u hanh tinh ndm gitra Sao Héa va Sao Moc; va cac vat thé ngoai Sao Hai Vwong bén
ngoai quy dao cua Sao Hai Vuong.

[252] Sa0 Hai Vwong hay Hai Vwong Tinh (Neptune): hanh tinh thi tdim va xa nhAt tinh tir Mt
troi trong Hé Mat troi hay Thai Duwong Hé (Solar system)

[253] Turi Gagarin (Yuri Alekseyevich Gagarin; tiéng Nga: I0puit Anekceesud I'arapus; 1934-
1968), phi cong va phi hanh gia X6-viét ngudi Nga. Ong 1a ngudi dau tién trén thé giéi thuc
hién chuyén bay vao vii tru vao ngay 12 thang 4 nam 1961 trén tau vi tru "Phwong Péng"
(Vostok; tiéng Nga: BocTok).

[254] N3m 1665 mot nan dich hach 16m tran qua nwéc Anh, cac trudng hoc phai dong ctra, dan
di so tdn. Newton vé qué nha tir 1665 dén 1667 méi tré lai treong DPai hoc Cambridge.

[255] william Stukeley (1687-1765), hoc gia ngudi Anh. Ong da viét cuén "Memoirs of Sir
Isaac Newton's life (H6i ky vé cudc doi cia Isaac Newton)"

[256] positron (hay antielectron) 1a phan hat cla electron véi khdi lwgng va spin bang khdi
lwong va spin cua electron, nhung c6 dién tich trai diu véi electron. Positron l1a phdn hat dau



tién dwoc phat hién trong thé gi¢i cac hat vi mé.

[257] Sap Kim hay Kim Tinh (Venus) 1a hanh tinh thit hai trong Hé Mit troi, tw quay quanh né
véi chu ky 224,7 ngay Trai Dat. Sao Kim dat do sang 1én nhat ngay sat thoi diém hoang hén
hodc binh minh, do vdy ma dan gian con goi la sao Hom, khi hanh tinh nay moc lén lic hoang
hon, va sao Mai, khi hanh tinh nay moc 1én ldc binh minh.

[258] Alexander Pope (1688-1744), nha tho nguwdi Anh

[259] dynamite: mot loai thudc nd, thanh phin co ban 1a nitroglycerin, dwgc nha héa hoc va ky
s ngwoi Thuy Pién Alfred Nobel (1833-1896) ché ra va dang ky ban quyén nam 1867

[260] Krona Thuy Dién (Swedish krona; tiéng Thuy Dién: svensk krona; viét tat: kr; ma: SEK)
la don vi tién té cia Thuy Dién tir nam 1873.

[261] d6-la 1a don vi tién té chinh thitc & mot s6 qudc gia, khu vuc va viing phu thudc trén thé
gidi. Trong tiéng Viét, chir "d6 la" thwong dwoc dung dé chi dén dong bac doé la My (US dollar;
ky hiéu: $; ma USD), don vi tién té pho bién nhit trén thé gidi.

[262] pobelium (ky hiéu: No; s6 nguyén tr 102), nguyén td héa hoc nhan tao thuéc nhém
actinoide

[263] Greenock: thanh phd cang bén b& bién phia tiy cta Scotland, ndm phia nam cuta ctta
séng Clyde (river Clyde) trong khu vwc vinh Firth of Clyde va cich Glasgow khodng 33km vé
phia tay

[264] Glasgow, thanh phd 16n nhit va ndm & phia nam cla Scotland (nwéc Anh) bén bo s6ng
Clyde (River Clyde)

[265] golf-house, cau lac bd san gbn (toa nha canh sin gon) cho cac gén thu (ngwoi choi gon;
tiéng Anh: golf player)

[266] Matthew Boulton (1728-1809), nha san xuit va doanh nghiép ngudi Anh. Nam 1775
ong cung nha phat minh ngwdi Scoland James Watt thanh 1ap cong ty Boulton & Watt noi tiéng
& Birmingham, Vwong qudc Anh dé san xuit va tiéu thu may hoi nwéec.

[267] Birmingham: thanh phd & khu vuc trung tAm viung West Midlands ndm & vung trung
nam ctiia Pdo Anh (Great Britain) va la trung tim céng nghiép ndi ti€ng ctia nwérc Anh

[268] y§ lang hay banh 14i (volant): Trong co khi, vo 1dng 1a mot thiét bi thudng cé dang hinh
tron chuyén dong quay quanh mot truc duwdi mot tic dong don bay. N6 la mét cai tién cda cac
tay quay. Dac biét khai niém nay nham ndi t&i: 1. tay lai, mot thiét bi cia mot chiéc xe c6 dong
co, cho phép nguoi lai xe diéu khién hwdng di; 2. banh 1ai hay banh da, dwoc van hanh do tac
dong cna luc trong mot chuyén dong quay nham can bang chuyén dong clia may; 3. thiét bi dé
thwc hién mét co ché co hoc (vi du nhw banh da d€ mé hoac déng van).

[269] Eclanghen: Erlangen, thanh phé viung cua vung Middle Franconia (tiéng Ditc:
Mittelfranken) nam & phia tiy trong bang Bavaria (tiéng Ditc: Bayern) ciia nwéc Ditc

[2701 Jogarit: phép toan nghich dao cua liiy thira. V&i a 1a mot s6 dwong khac 1 va b 1a mot s
dwong, s6 thwc n théa man an = b dwgc goi la logarit co s6 a cia b va ki hiéu loga(b). Ham so
logarit 1a ham so ¢6 dang y=logax (v&i co so a va x déu dwongvaa # 1).

[271] Hiéu tng Seebeck (Seebeck effect) 1a hiéu ¢ng nhiét dién, trong cac tai liéu chuyén mén
con dwogc goi la hiéu rng Peltier-Seebeck, dwoc nha vat Iy nguwdi birc Thomas Seebeck phat
hién vao nam 1821, 1a sw chuyén nhiét nang truc ti€p thanh dién nang va nguwoec lai, trén mot
s6 két ndi gitra hai vat dan dién khac nhau. Két ndi nay thwong goi 1a cip nhiét dién.



[272] bismuth (ky hiéu: Bi; s6 nguyén tir 83), mot nguyén t6 héa hoc va 1a mot kim loai yéu
gion, nang, két tinh mau trang 4nh hong

[273] Thung t6-n6 (barrel, cask, hodc tun; tiéng Phap: tonneau) 1a mot vat rong hinh tru tron,
phinh ra & giita, dung dé ch&a chit 1éng véi dung tich 1én. Theo truyén thong thi thung
tonneau duogc tho 1am thung ché tha cong bang nhitng thanh gb mong (thwong 13 bang mot
loai sbi) c6 canh vat nhe (stave; tiéng Phap: douelle) va c6 dinh bang dai bang vong sat hodc
g0. Thung tonneau ngay nay van dwoc dung dé cit rweou vang. Loai thung nay chudng cac thir
g0 soi voi dung tich khac nhau: thung kiéu "Bordeaux" 1a 225 lit (49 gal Anh; 59 gal My), kiéu
"Burgundy" 1a 228 lit (50 gal Anh; 60 gal M§j) va thung ki€u "Cognac" 1a 300 lit (66 gal Anh; 79
gal M¥). Barrel con 1a mot don vi dong thé tich & Au chau danh cho d6 khé hay chat 1éng véi
cac mic thé tich khac nhau trong khodng tir 100 dén 200 lit (litres), twong rng véi 22-44 gal
Anh hodc 26-53 gal US, vi du nhw & Anh mét barrel bia 1a 160 lit (36 galons Anh; 43 gal My)
trong khi mot barrel rwegu vang la 119 lit (26 gal Anh, 31 gal My).

[274] Bao lon hay ban cdng (tiéng Anh: balcony; tiéng Phap: balcon) 1a mot kiéu kién tric
trong ngoi nha hay toa nha c6 mot khong gian theo chiéu ngang dwoc nho ra va néi liéu vai
mot birc tuwdng tredc mot canh cira va thwong cé gan lan can an toan. Ban cong thong thwong
dwoc xay tir tAng hai tré 1én. N6 la phin nho ra ngoai ting gac, c6 lan can va c6 ctra thong vao
phong.

[275] Rouen, thanh ph6 bén b s6ng Seine & phia bac ciia nwé¢c Phap va 1a tha pha cda ving
Normandy

[276] siphon, thudng 1a loai dng bé cong tao thanh 2 nhanh dai khong bang nhau dung dé
truyén (xa) chat long vt qua thanh bé chira c6 mat thoang chit 16ng cao hon sang noi khac
c6 mat thoang chit 16ng thdp hon, hoat dong dudi tic dong cua lwc hip dan va luc gin két.
Chinh phan chit 16ng trong trong doan dng siphon nam gitra hai mit thoang chit ldng da giy
ra chénh léch vé ap suit, do vay chit long chay (xa) tir bé chira c6 mit thoang cao sang noi ¢
mat thoang thap hon béi xuit hién trang thai c6 ap suat thap hon.

[277] Thap chudng Saint-Jacques (Saint-Jacques Tower; tiéng Phap: Tour Saint-Jacques) la
toa thap cao 52m c6 kién tric flamboyant-gothic & quin 4 cta Paris. D6 1a nhitng gi con lai ctia
nha tho Saint-Jacques-de-la-Boucherie dwoc xay dung tir dau thé ky 16 & Paris nhwng da bi
pha hay nam 1797 trong thoi ky CaAch manng Phap. Ngay nay thap chuong Saint-Jacques la
mot trong nhitng di€ém tham quan ndi tiéng cia Paris.

[278] Florin Périer, ngudi anh ré cua nha bac hoc Blaise Pascal (1623-1662)

[279] Clermont (nay la Clermont-Ferrand), thi phd cGa tinh Puy-de-Déme, thudc ving
Auvergne nam & khu trung tAm cia nwéc Phap

[280] pyy de Déme: ngon nui Itra da tit cao 1465 mét thudc tinh Puy-de-Déme & vung
Auvergne, nam trong chudi nui Itta Chaine des Puys cta ving ndi Massif Central & khu vuc
trung tAm phia nam nwéc Phap, va nam cach Clermont-Ferrand khodng 9km. Tinh Puy-de-
Dome dwoc dat tén theo ngon nui Itra nay.

[281] pouce (hay French inch) thiy ngan (ky hiéu: inHg): don vi do 4p suit truéc day, khong
thudéc Hé do lwong quoc té SI; 1 inHg ~ 33,86 hPa, twong dwong véi ap suit caa cdt thiy ngan
cao 1 inch (2.54 cm) dwéi gia tdc trong truong 1a 9,80665 m/s2 Ap suat khi quyén thuong
dwoc do bang don vi atm6tphe (ky hiéu: atm), 1 atm = 101325 Pa = 1 013,25 hPa = 101,325
kPa = 760 Torr = 760 mmHg = 29.92 inHg; day ciing la 4p suat khi quyén trung binh trén bé
mat trai dat & dd cao mat nwéc bién.



[282] Normandy (tiéng Phap: Normandie), mdt viing nam & mién bac nuéc Phap, doc theo bo
bién Manche, gitra Bretagne (phia tay) va Picardie (phia bic), va & phia tAy bac cta Paris.

1283] Elba: dao 1én nhat thudc quan dao Tuscan ¢ bia Trung Hai thudc viing Tuscany (tiéng Y:
Toscana) & mién trung clia nwéc Y, nam cach dit lién chirng 10km

[284] ,ouis XVIII (nguyén danh: Louis Stanislas Xavier; 1755-1824), vua nwéc Phap tir 1814
dén 1824

[285] Kjel: th phti cia bang Schleswig-Holstein nam bén bo Bién Baltic (Baltic Sea; tiéng Dic:
Ostsee) & phia bac cia nwdc Dirc.

[286] Sau khi phat minh ra quy tac don by, Archimedes néi: "Hay cho ta mot diém tua, ta sé
bay ca trai dat nay lén!".

[287] Verdun (tén cii 1a Verdun-sur-Meuse), thanh phé bén dong s6ng Meuse (Meuse river,
ti€ng Ha Lan: Maas) thudc vung Lorraine, nam & déng bac clia nwdc Phap. Tran Verdun (Battle
of Verdun) la mét tran 1on nhat va dai nhat trong Chién tranh thé giéi thir nhit (1914-1918) &
mat tran phia T4y gitta quin doi Plic va quin doi Phap tir ngay 21-2 dén ngay 19-12-1916
xung quanh Verdun-sur-Meuse mién déng bac ciia Phap.

[288] Ural (Urals; ti€ng Nga: Ypau), khu vuc xung quanh day nui Ural ctia Nga nam gitra Pong
biang Pong Au hay Pong bing Nga (East European (Russian) Plain; tiéng Nga: BocTouHo-
Esponeiickas (Pycckas) paBuuHa) va dong bang TAy Sibira (West Siberian plain; Tiéng Nga:
3anagHo-Crubupckas paBHHUHA)

[289] Trirong Torpedo tai Kronstadt (Torpedo School in Kronstadt [Russian Navy's Torpedo
School]; tiéng Nga: MunnbIii opunepckuii kaacc B Kponirragare) 1a mot trong nhitng co s&
dao tao dau tién vé ky thuit dién cta nwéc Nga ndéi chung va 1a treong dau tién ctia Hai quan
Nga.

[290] Kronstadt (tiéng Nga: Kponwmrazar), thanh phd cang bién cia Nga, nam trén ddo Kotlin
(ti€ng Nga: KoTiun) cach Sankt Peterburg 30 km vé phia ty, gan vé phia dau ctia vinh Phan
Lan.

[291] Kotlin (tiéng Nga: Kotsiun): hon ddo ctia Nga trén bién Baltic (Baltic Sea; tiéng Nga:
BanTtuiickoe Mope), nam gan vé phia dau cua vinh Phan Lan va cach Sankt Peterburg 30 km vé
phia tay

[292] Ro-le hay ro-le dién (relay; tiéng Phap: relais) 1a cong tic chuyén ddi hoat dong bang
dién.

[293] Ang-ten (antenna; tiéng Phap: antenne): Trong vo tuyén dién va dién tir hoc dng-ten 1a
thiét bi dung dé birc xa séng dién tir (anten phat) hoac thu nhin séng dién tir (anten thu).

[294] Ra-da (radar) 1a chir viét tat cia cum tir tiéng Anh: RAdio Detection And Ranging (do tim
va dinh vi bang s6ng vo tuyén) va 1a thut nglr &m chi cAc phwong phap va thiét bi nhan biét va
dinh vi, st dung séng v6 tuyén dé xac dinh khoang cach, géc hoac van toc cda cac vat thé.
Radar hoat dong & tan s6 vd tuyén siéu cao tan, c6 budc séng siéu cwc ngin, dwdi dang xung
duwoc phat theo mot tin sé 1ap xung nhat dinh; va dwoc st dung phé bién trong hang hai, hang
khong, cong nghé vii try, giao théng van tai, dw bao thoi tiét va quan su.

[295] New Zealand: mot ddo qudc tai khu vuc tdy nam cta Thai Binh Dwong. Vé dia ly, New
Zealand gdbm hai ddo 16n chinh 1a Pdo Bac (North Island hay Te Ika-a-Maui) va Ddo Nam
(South Island hay Te Waipounamu), va nhiéu ddo nhd.

[296] Canterbury: mdt ving cia New Zealand, ndm & trung tAm phia dong cua Pdo Nam



(South Island hay Te Waipounamu) la dao lén nhat ctia New Zealand

[297] Tia gamma (y) (gamma rays hay gamma radiation) 1a mot loai birc xa dién tir hay quang
tl c6 tin s6 cuc cao.

[298] pai hoc tong hop McGill (McGill University) 1a dai hoc lén cta Canada va 1a mot trong
cac dai hoc danh tiéng nhit & Bac My, dwoc thanh 14p tir nim 1821 va dit tai thanh phd
Montreal ctia Canada.

[299] Canada: qudéc gia nam & cuc bac ctia Bac My va trai dai tir Pai TAy Duwong & phia dong
sang Thai Binh Dwong & phia tay, va gidp Bac Bang Dwong & phia bic.

[300] Montreal (tén chinh thirc: Montréal): thanh phd 1on nhat tinh bang Québec & phia dong
clia Canada; va nam trén dao Island of Montreal (French: Ile de Montréal) & gitta sdong Saint-
Laurent (ti€ng Anh: Saint Lawrence)

301] radon (ky hiéu Rn; s& nguyén tit: 86), nguyén t& hoéa hoc thudc nhém khi tro

[302] helium (ky hiéu: He; s6 nguyén tir 2), mdt nguyén td hda hoc c6 nguyén tir khéi bang 4.
Tén cia nguyén t6 nay bat ngudn tir Helios, tén ctia thAn Mat troi trong than thoai Hy Lap, do
ngudn goc nguyén to nay dwoc tim thiy trong quang pho trén mat troi.

[303] Ong dém (hay bd dém) Geiger-Miiller (Geiger-Miiller tube) do hai nha vat Iy nguoi Dic
Hans Geiger va Walther Miiller phat minh va ché tao tir nam 1928, 1a thiét bi rat hitu ich gitp
cac nha khoa hoc phat hién ra hat alpha, hat beta, tia gamma va cac dang khac cua bttc xa ion
héa cling nhw dé phat hién ra cic nguyén t6 phong xa.

[304] T(¢c 13 khoang 7kg. Pound hay cin Anh (viét tat: Ib), don vi do kh6i lwong truyén théng
ciia P& quoc Anh, Hoa Ky va mét s6 qudc gia khac. C6 nhiéu dinh nghia khac nhau vé khéi
lwong ctia don vi pound. Hién nay gia tri dwgc quéc té cong nhin chinh xac la: 1 pound =
0,45359237 kg.

[305] pitrogen (ky hiéu: N; s6 nguyén tir 7), mot nguyén t6 héa hoc c6 nguyén tir khdi bang 14

[306] flyorine (ky hiéu: F; sd nguyén tir 9), mot nguyén td hoa hoc cé nguyén tir khéi bang 19

13071 vién nghién ctru radium & Vienna (Institute for Radium Research, Vienna; tiéng Dirc:
Institut fiir Radiumforschung, Wien) thanh 1ap nam 1910, thu¢c Vién han lam khoa hoc hoang
gia Ao

[308] Vienna (tiéng Dirc: Wien), thit dd nwéc Ao, nam trén hai ber song Danube

[309] Barium platinocyanide, BaPt(CN)4, déng vai trd quan trong d€ phat minh ra tia X (X-
rays) va dé ché tao may soi fluoroscope dung trong y hoc. Platinocyanide 1a mét loai mudi ¢
chira anion Pt(CN)42- dwoc dung lam chat liéu huynh quang.

[310] Anna Bertha Réntgen (tén khai sinh: Anna Bertha Ludwig; 1839-1919), vo cia nha vat
ly ngwoi Pirc Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923). Ba la ngu¢i Thuy Si.

[311] Wiirzburg, thanh phd ctia viing Lower Franconia (tiéng Drc: Unterfranken) nam & phia
tay bac bang Bavaria (tiéng Dirc: Bayern) ctia nuéc Dirc

[312] Eo bién Manche (tiéng Anh: The English Channel; tiéng Phap: la Manche): doan eo bién
dai trén Dai TAdy Dwong dai 560 km ngén giira b& bién phia nam ctia Do Anh va b bién phia
bac ciia Phép, va ndi phan phia nam ctia Bién Bac (North Sea) v&i phan con lai ciia Dai Tay
Dwong (Atlantic Ocean)

[313] Hans: tén riéng clia nguoi Dirc



[314] GieRRen hay Giessen, thanh phé dai hoc va thi phu cia quan Gieflen thudc bang Hessen
nam & mién trung phia ty cia nuéc Dirc

[315] Chan khong trong ki thuat (vacuum) 1a mot khodng khong gian da dwoc hut khong khi
ra va chi con lai mot lwgng khong khi hét sirc nho.

[316] Th4u kinh (lens): Trong quang hoc, m6t thiu kinh 12 mot dung cu quang hoc dung dé hoi
tu hay phin ky chum anh sang, nho vao hién twong khic xa, dwoc ciu tao béi cac vat thé trong
sudt dwoc ché tao véi hinh dang va chiét suit phu hgp. Khai niém thau kinh ciing dwoc mé
rong cho cac birc xa dién tir khac nhw vi ba, tia tir ngoai, tia hdng ngoai... D6i v&i anh sdng nhin
thiy, thau kinh thwong dwoc ché tao tir thay tinh. Hé thau kinh 1a mét quang cu két hop tir 2
th4u kinh dong loai tré 1én nham muc dich tao ra cong cu méi ¢6 tinh ning tao dnh tdt hon va
1a b0 phin quan trong nhat trong nhiéu dung cu quang hoc nhw may anh, kinh hién vi, kinh
thién van,...

[317] Belfast (tiéng Ireland: Béal Feirste), tht pht va 1a thanh phd 16n nhit cia Bic Ireland
(Northern Ireland), ndm & duyén hai bo bién phia dong ctia Bac Ireland trén dao Ireland

[318] Bic Ireland (Northern Ireland) 12 mét bd phan ctia Vwong qudc Lién hiép Anh va Bic
Ireland (United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland) nam & déng bac ctia Pao
Ireland.

[3B19] Hjéu wng Kerr: (Kerr effect) (con goi l1a hiéu &ng dién quang bac hai) 1a mot hiéu tng vat
ly xay ra trén mot so vat liéu trong sudt, trong d6 chiét suit thay doi dwdi tic dong cia dién
trwong bén ngoai. Khac véi hiéu ing Pockels, sw thay doi cia chiét suit trong hiéu rng Kerr ty
1é thuin v&i binh phwong ctia cwong do dién trwong ngoai. Hiéu (rng nay dwoc tim thiy vao
nam 1875 bé&i John Kerr, mét nha vat ly ngudi Scotland.

[320] Kelvin: Trong hé théng do lwdmg qudc té SI, Kelvin 1a mot don vi do lwdng co ban cho
nhiét do. N6 dwoc ky hiéu bang chir K. M6i dd K trong nhiét giai Kenvin (1K) bang mot do
trong nhiét giai Celsius (1°C) va 0°C rng v&i 273,15K. Thang nhiét do Kelvin dwoc dat theo tén
cua nha vat ly ngudi Anh William Thomson, Huan twére Kelvin (1824-1907).

[321] Celsius: Po Celsius (°C hay do C) 1a thang nhiét do va don vi do nhiét dd duoc dat tén
theo nha thién vdn hoc ngwdi Thuy Dién Anders Celsius (1701-1744). Thang nhiét do Celsius
can ct theo theo trang thai cia nwéc véi 100 °C (212 °F) 1a nwére s6i va 0°C (32 °F) 1a nwéc da
déng & khi ap tiéu biéu (standard atmosphere). Thang d6 Celsius dwgc chuyén do6i sang thang
dd K ctia Hé do lwong quoc té SI theo cong thirc K = °C + 273,15; heo d6: -273.15°C=0Kva 0
°C=273.15K.

[322] Ryazan [Pasanb], mot tinh cha Lién bang Nga c6 thd phu 1a thanh ph6 Ryazan, nam &
phia dong nam cia Moscow

[323] Beethoven (Ludwig van Beethoven) (1770-1827), nha soan nhac nd tiéng va nhac si
dwong cam ngudi Dic

[324] Thuwéc Nga, arshin [yard; tiéng Nga: apmun], 1a don vi do chiéu dai cii ciia nwéc Nga; 1
arshin=71,12cm

[325] Cachia [Kayus], mot tén thong dung clia ngudi Nga

[326] Kaluga [Kasyra], mot tinh & phia tdy cla nuwéc Nga cé thu phu 1a thanh phé Kaluga
[Kasyra], nam & phia tdy nam ctia Moscow.

1327] Methane véi cong thirc héa hoc la CH4 la mot hydrocacbon ndm trong diy dong dang
alkane. Métan la hydrocacbon don gian nhat. O’ diéu kién tiéu chuin, métan la chat khi khéng



mau, khong vi. N6 héa long & -162 °C, hda ran & -183 °C, va rat dé chay.

Methane la thanh phin chinh ctia khi tw nhién, khi ddu mo, khi buin ao, ddm lay. N6 dworc tao
ra trong qua trinh ché bién diu mo, chung cat khi than da. Métan cé nhiéu rng dung, cha yéu
dung lam nhién liéu.

[328] 7eppelin 1a khi cAu khung ctrng thanh cdng nhat. Zeppelin dugc dit tén theo nha ché tao
la Ferdinand von Zeppelin (1838-1917) - Ba twéec, twéng Ky binh, nha ché tao may bay cta
birc, ngwoi sang 1ap ra hiang ché tao va san xuit may bay Zeppelin - va dwgc st dung tir 1900
dén 1940 vao viéc chuyén ch® hanh khach ciing nhw trong quin sw. Chuyén bay dau tién cia
khi cidu Zeppelin vao ldc 20:03 ngay 2 thang 7 nam 1900 trén mat hé Constance (lake
Constance; tiéng Pirc: Bodensee) va kéo dai chi 18 phuat. Chiéc khi cidu khung clirng dau tién
dwoc cho la dwoc lam béi 6ng David Schwarz (1850-1897), nha ché tao khi cau ngwoi Hungary
goc Do Thai.

[329] Xp-viét (Soviet; tiéng Nga: coseT, nghia 1a hoi dong) 1a tén goi chung cho cac co quan dai
biéu dan ctt cia chinh quyén nha nwéc tai Lién X6 va moét vai qudc gia khac tir giai doan 1917
téi dau thip nién 1990 (chinh quyén X6 viét), mac du y nghia ban dau cda né 1a hoi dong cong
nhan dia phwong. Tuy viy, vé co ban khai niém X6 viét luén dworc coi la dd6ng nhat véi Lién X6.
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