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PIEN TiCH | 23

Néu ban dé mat
minh thich nghi véi
bong toi chicng 16 phut
réi nhin mét ngudi ban
dang nhai keo
wintergreen  lifesaver,
ban sé thay cé6 moét tia
sang xanh yéu phat ra
tt moéom nguoi ban do
moéi khi anh ta nhai.
(Thay vi ban cé thé ép
cai keo bang cdi kim
nhi d trén anh). Nguyén
nhan cta su phat sang
dé (thuong dugc goi la
"phat tia lira") la gi ?
Bdn thén tén got da la
mét goi y.




23-1. PIEN TU HOC

Cdc nha triét hoc Hy Lap c8 da biét rdng néu co xat moét miéng hd phach, nd cd
thé hut mot mdu cong rom. Cé mét dudng day phat trién truc tiép ti sy quan sat
c8 xua dd cho dén thoi dai dién td ma chung ta dang séng. (Msi lién hé manh mé do
dugc thé€ hién & ché tir "électron” duge bat ngubn tit chtt Hy Lap c6 nghia 1a h8 phich).
Ngusi Hy Lap cing biét moét sé "da” thién nhién ma ngay nay ngudi ta goi la quang
manhétit ¢o thé huit sat.

Dd 1a nhiing nguén géc tu nhién cda khoa hoc dién va tit. Hai bo mén khoa hoc
dd da dugc phat trién mét cach doc lap qua nhiéu thé& ki. Cho dén nam 1820 khi
Hans Christian Oersted tim thdy méi lién hé gita chung : dong dién trong mét day
ddn cd th€é lam léch kim cta la ban. Li thu l1a Oérsted da phat hién dugc diéu do khi
chuéin bi thi nghiém ching minh bai gidng cho cic sinh vién vat Ii.

M6t khoa hoc mdi la dién tic hoc (su két hop cua cac hién tugng dién va tir) da
duge phat tri€n bdi nhiéu nha bde hoc cta nhiéu nude. Mot trong cde nha bac hoc
xudt sac nhdt 12 Michael Faraday, mét nha thuc nghiém thién tai cd tai nang truc
gidc va hinh dung dugc cdc hién tuong vat li. Tai nang dé da duge chdng thuc la
trong cac cudn s8 ghi chép thuc nghiém cta ong, khong hé cé mét phuong trinh nao.
Vao gita th& ki 19, James Clerk Maxwell, ngudi da thé hién cac y tudng cta Faraday
dugi dang todn hoc, dua vao nhiéu y tudng méi cta minh va dat co sé li thuyét cho
dién tu hoc. _ ¥

Bang 37.2 cho thdy cdc dinh luat can ban cta dién ti hoc ma ngay nay dudc goi
la cac phuong trinh Maxwell. Sau nhiéu chuong ching ta méi di t6i cac phuong trinh
dd, nhung ngay bay gio ban c¢é thé mudn nhin qua chung dé biét truéc cdi dich cua
minh la gi. Cac phuong trinh Maxwell trong dién ti hoc déng vai tro giéng nhu cac
dinh luat cta Newton vé chuyén déng trong co hoc c8 dién va cdc dinh luat clia nhiét
doéng hoc trong nhiét hoc.

Su phat minh vi dai cua Maxwell trong dién tU¥ hoc la da coi dnh sdng la mot
song dién ti va cd thé do van t8c cia dnh sing bang cdc phép do thudn tuy dién va
tir. Voi kham pha do, Maxwell da ndi lién quang hoc c¢8 dién véi cac khoa hoc vé dién
va tit. Heinrich Hertz da ti€n mot budc khdng 16 khi tao ra dugc hién tugng dién tu
ma ong da goi la "séng Maxwell”, con bay gio ching ta goi la sdng radio ngan. (Coén
sau dd, Marconi va cac ngudi khac da phat trién v8i cac ung dung thuc té cua hiér
tugng). Ngay nay cdc phuong trinh Maxwell duge diung trén khap thé& gidi dé giai
quyét hang loat cac bai todn ki thuat thuc té.

23-2. PIEN TiCH

N&u ban di trén mot tdm tham trong thoi ti€t kho, ban cd thé tao ra tia lta dién
khi dua ngén tay dén g4n nim van ctta bing kim loai. Théng bdo cta truyén himb
da bdo dong cho ching ta vé vdn dé "bam dirh tinh dién" (Hinh 23 - 1). O mdc dé



lén hon la chdp rdt quen thudc v6i moi ngusi. T4t ca cac hién tugng dé chi la biéu
hién don gian nhdt cia mét lugng 16n dién tich duge chua trong cac vat bao quanh
ching ta va ca trong chinh co thé cia chang ta.

Moi vat trong thé gidi quanh
ta ma ta phin thiy duge va s¢ mo
dugc chita moét lugng rat ldn dién
tich ; tuy nhién diéu do thuong bi
che gidu vi vat chia mot luong nhu
nhau cta hai loai dién tich : dién
tich duong va dién tich am. Vi su
bang nhau dé (hay can bdng) cua
dién tich, vat duge goi la trung hoa
dién ; nghia la tong dién tich cua
vat bang khong va vat khéng tuong
tac dién vdi cac vat khac. Néu hai
loai dién tich khéng can bang nhau

HINFE 23~1. Sy dinh tinh di¢n, hién tugng thdy dudc khi
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thoi ti€ kho lam cho cac miu gidy dinh vao nhau va vao vat co tong dién tich khac khong
maL cai Iuge lam bing chdt dio va lam cho 4o qudn cua va co thé tuong tdc vdi cac vat
ban dinh vao nguoi. khac, va ching ta ¢ thé nhan bist

cé su tén tai cia dién tich téng
cua vat. Ta noi mét vat duwoc tich dién la bi€u thi no c6 modt sy khong can bang vé
dién tich hoac vat ¢d dién tich tdng khac khong (moi su khéong can bang bao gio ciing
rdt nhé so vdi lugng dién tich toan phan cta dién tich duong va am chda trong vat).

Cac vat tich dién tuong tac bang cdch tac dung luc lén nhau. D& chuing to diéu
dg, trude hét ta hdy tich dién cho mot thanh thdy tinh bang cach co xat mét dau cua
nd viao manh lua. O cdc di€m tiép xic gita thanh va lua, mot lugng nhé dién tich da
duge chuyén tu vat nay sang vat khac, lam mdt di sy trung hoa dién ctia méi vat (Ta
co xat tdm lua vdi thanh dé€ lam tang sd diém tiép xic va do dd tang lugng dién tich,
tuy van rit it, di chuyén tit vat nay sang vat kia).

Bay gio néu ta treo thanh bang moét soi chi va dua mét thanh thidy tinh thi hai,
cing dugc tich dién bang cach tuong tu dén gdn nhu & hinh 23 - 2a, hai thanh sé
ddy nhau. Tuy nhién, néu ta co xat mét thanh chdt déo vao tdm long thu va dua lai
gan thanh dang treo nhu hinh 23 - 2b, hai thanh sé hut nhau.

Ta c¢d thé hiu duogc hai
thi nghiém ching minh do
nhd cic dién tich duong va
dm. Khi thanh thuy tinh dugc
xiat vao lua, thuy tinh mat
moét s6 dién tich am va do do
cd mot lugng nhdé dién tich
duong khéng dugc can bang
(dugc bi€u thi bang d4u + trén il __'_-:‘_:_‘-.’\v
hinh 23 - 2a). Khi thanh nhua A -F
dugc xat vao long thad, thanh )
nhua thu dugec mot lugng nho HINH 23-2. a) 2 thanh tich di¢n nhy nhau ddy nhau

b) 2 thanh tich Ji¢n trai ddu hut nhau.

i A

(@ (b)



dién tich am khéng dugc can bang (duge bi€u thi bang ddu - trén hinh 23 - 2b). Hai
thi nghiém chding minh dian dén diéu sau :

Cac dién tich nhu nhau day
nhau va cac dién tich khac nhau
hit nhau.

Cac dién tich nhu nhau la cac
dién tich c¢6 cung ddu ; cac dién
tich khac nhau ngugec ddu. Trong
phan 23 - 4 ta sé thé hién quy téc
do dudi dang dinh lugng bang dinh
luat Coulomb vé luc tinh dién (hoac
dién luc) gita cac dién tich. Thuat
ngi tinh dién dugc dung dé nhin
manh rang cac dién tich dung yén
hoac chi chuyén déng riat cham déi
vOi nhau. Cach goi "duong” va "am”
cing nhu diu caa dién tich da dvde
Benjamin Franklin chon mét cach
tiuy y. Ong ciing c6 thé dé& dang dao
tén goi hai loai trén hoac dung mét

vdi vd hgp nhd [ge hat tinh dién gida vang tich dién trén béd

mat cla bao goi va viing tich di¢n do no gay ra trén vo hop. cap tén goi d6i ngudc nao khac dé
Bao goi thyc phdm bing chit déo duge lam cho tich dicn phan biét hai loai dién tich.
ngay sau khi duge sin xuft va vi chdl déo la chft cach dién (Franklin la mot nha khoa hoe danh

nén cac di¢n tich trén do 1a bat dong. tiéng qudc t& Ngudi ta con ca ngoi

nhing thanh coéong 16n cua Franklin trong linh vuc ngoai giao & Phap trong sudt cude
chién tranh gianh déc lap ctia Hoa Ki, ma 6ng dat duge cd thé€ bdi vi 6ng duge coi la
nha khoa hoc duge danh gia rat cao).

Su huat va day giita cac vat tich
dién cd nhiéu udng dung trong cong
nghiép, trong do ¢o phun son tinh
dién va phu bét, thu gom tro bay
trong dng khdi, in bang tia muc va
photocopy. Hinh 23 ~ 3 chang han,
cho thay mét hat mang nhd trong
may phétd copy Xerdx dugc bao bdi

_cac hat bot den, duge goi la foner,
dinh vao nd nho cac luc tinh dién.
Cac hat toner tich dién am cuéi
cung bi hit tit hat mang sang hinh
anh tich dién duong cha tai liéu
can chup dudc tao trén mot tréng
quay. Sau dd mot to gidy tich dién
sé hit cdc hat toner tu trong va

HINH 23 -3. Hat mang trong miy photoeopy Xerox duck phi
nhd nhiét ching duge lam chay tai boi cdc hat muc. Cdc hat nuse dinhi vao ndé nhé luc hdt tinh
chll 2E fob tHBAN Bk sdb. dicn. Puimg kinh cua hat nay ¢& 0,3mm.

(o)



23-3. CHAT DAN DIEN VA CHAT CACH DIEN
1

Trong mot s6 chdt nhu kim loai, nuéc trong vdi nuéc may va co thé ngusi, mét
s6 dién tich am c¢d thé di chuyén tuong d6i dé dang. Ta goi cdac vat lieu dd la vat
ddn. Trong cac chat khdc nhu thay tinh, nudc tinh khiét vé mat hda hoc, va nhua,
khong co dién tich nao cd thé chuyén dong tu do. Ta goi cac chdt dd la chét cach
dién hoac dién moéi. -

Né&u ban co xat mot thanh dong
vao len trong khi giit thanh trong
tay, ban khong thé€ tich dién cho
thanh duge vi cd ban va thanh dong
déu la vat din dién. Sy co xAat sé
gy mot su khong can bang vé dién
tich trén thanh, nhung dién tich
khong can bang do ngay lap tuc sé
dich chuyén tu thanh qua ban va
xudng san (dugc nbéi vai mat dit) : :
va thanh sé tro thanh trung hoa HINH 23-4. Day khong phat 1a mdt cudec biéu dién nhao 16n

3 ol e 4 (e = . e 3 - N
dién mot ke D el s Chdng. Khi ITId‘ 1a 11101 lhl‘nghlem ?ghfem e th,.tc h.len na‘m 1774 dé
i chung 16 co thé con ngudi 1a mot vat din dién. Ban khic cho
thdy mot ngudi duge treo bdng cac soi day thung khong din

lap mot duong néi bang vat dan

gita mét vat va mat dit, ta ndét da dién, dugc tich dién bdi mot thanh tich dién (c6 lé cham vao
néi dat vat. Va viée lam trung hoa thit chit khong phai vao quin). Khi ngudi dé dua mat, tay
vat (bang cach loai tru dién tich trai hodc qua ciu dén dién va thanh & trong tay phai dén gin
duong hoac 4m khéng can bing) ta Mot trong cAc dia kim loai, cAc tia lUa dién dugc phéng qua

. { ) . hong khi, anh ta de hong dién.
noi ia da lam cho vat phéng dién. N L R g B e

(xem hinh 23 - 4 nhu 1a mdt vi du ki la cha sy phdng dién). Thay vi gii thanh trong
tay néu ban git nd qua mét can cach dién, ban loai bo duge dudng din xubng dit va
“khi d6 thanh c6 thé duogc tich dién bang co xat, ching nao ban khong cham tay truc
ti€p vao né.

C4u tao va ban chat dién cla cidc nguyén ti quyét dinh tinh chdt cta vat dan va
vat cach dién. Cac nguyén td gém cd cdc préton tich dién duong, cac électrén tich
dién am va cac notrén trung hoa dién. Cac proétén va notréon duge x€p chat (sat nhau)
trong mot hat nhan. Trong mau nguyén ti don gian cac électron chuyén dong theo
cac quy dao quanh hat nhan.

Dién tich ctia mot électréon va cia mot protén cé cung dé 1on nhung trai ddu nhau.
Do d6 moét nguyén ti trung hda dién chia mot sd électrdon va proton biang nhau. Cac
électréon dude git trén quy dao quanh hat nhan vi ching ed dién tich trai ddu véi cac
proton nam ¢ hat nhan va do dd bi hat vé phia hat nhan.

Khi cdc nguyén td cia mét vat didn nhu déng dén gin nhau dé hinh thanh chit
ran, moOt sO électréon d ngoai cung (va do do bi giu y&u nhat), khéong con bi gitt d cac
nguyén td riéng biét ma trd thanh tu do, c¢d thé di chuyén trong chit ran. Ta goi cac
électron di dong dé 14 cdc électron din. Trong mot chidt cach dién cd it (n€u cd) céac
électréon tu do.



HINLL 23-5 Mo1 dau cia mot
thanh dJong trung hoa dJdal ¢ lap
s¢ bj hut bdi mdt thanh tich dién
voi dau tay v Trong trudng hop
nay. cac ¢lectron din trong thanh

Thi nghiém trén hinh 235 ching minh cho su linh
dong cua dién tich trong mdét vat dan. M6t thanh nhua
tich dién am sé hut mét dau cita mot thanh dong trung
hoa. Nhiéu électrén dan ¢ ddu gin hon cha thanh déng
bi ddy vé& ddu xa hon béi dién tich Am trén thanh nhua.
Diéu dd lam cho dau gan hon thiéu électrén va do do
cé mdét lugng dién tich duong khdong duge can bang (bi
hat bdi dién tich am trén thanh nhua). Mac du thanh
déng vAn trung hoa dién, né c6 mot dién tich caim ung,
nghia 1a mo6t s6 dién tich duong va am cua no da bi
tach ra do sy tén tai cia maot dién tich cua vat khac
G gan do.

Tuong tu, néu mét thanh thay tinh tich dién duong

d6ng bi ddy vé ddu xa cia thanh dudc dua dén gidn mot dau cua thanh déng trung hoa,
b dién tich am irén thanh
nhua. Khi do dién tuech Am hut

di¢n tich dudng con lai ¢ ddu

dién tich cAm ing xuat hién trong thanh do céc électréon
dan bi hit vé phia d6. Diau gén trd nén tich dién am
con dau xa tich dién duong. Tuy ca thanh déng van

gin cha thanh Jdong . : . s ¥ x
trung hoa dién, hai thanh van hat lan nhau.

Chu y 1a chi cd cac électron ¢d dién tich am la chuyén dong, mot vat trd nén tich
dién duong chi do sy di chuyén cta cac dién tich am.

Cac chat ban dan dién, nhu silic va germani, la dic chit trung gian gitta cdc chéat
dan dién va cach dién. Cubc cach mang vé dién tu da lam bién déi cude séng cua
chiung ta trong nhiéu linh vuc 1a nh& cac dung cu ban dan. Chung ta sé nghién cuu
hoat déng cua cac chdt ban dan dién trong chuong 46, va md rong bai hoc nay

Cuéi cung, 1a cac chat siéu dédn. Goi nhu vay vi khéng ¢ su can trd nao déi vdi
su chuyén dong cua cac dién tich qua chung Khi dién tich di qua mot chdt, ta ndi
co dong dién tén tai trong dé. Cac vat liéu théng thudng, ngay ca cdac chdt dan dién
théng thuong déu gay ra su can trd dong dién tich di qua chung. Chéang han, day dan
duge dung trong cac dung cu dién tuy cho dong dién di qua rit tdt, nhung van c6 su
can trd nho doi véi dong dién. Tuy nhién, trong mot chat siéu dan dién trd khong
phai chi la rdt nhé ma thuc su bang 0. N&u ban thiét lap mot dong dién trong mot
vong siéu dan, nd sé tén tai mai khong thay déi ching nao ban vadn con quan sit nd,
ma khong can nguén dién hodac ngudn nang lugng nao khac dé duy tri dong dién dé.

Cdc chdt siéu dan da dugc phat hién nam 1911 bdi nha vat li ngusi Ha Lan
Kammerlingh Onnes, nguoi da phat hién thiy ngan ran mat hoan toan dién trg &
nhiét dé dusi 4,2K. Cho dén nam 1986, siéu ddn van chua c¢é dng dung vi cdc vat
liéu siéu dan da biét cdn phai lam lanh xudng dudi ching 20K méi c6 tinh siéu dan.

Tuy nhién trong nhitng nam gan day, ngudi ta da ché tao dudgc vat liéu siéu dén
¢ nhiét do cao hon nhiéu. Nho dd, mét ki nguyén mai ap dung hitu ich cac chit siéu
didn hinh nhu da ¢ trong tdm tay cuia ching ta. Siéu din & nhiét dé binh thuong
khéng con la diéu khéng tudng.



