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Chuong 1: Vat ly va do luwong

ting nhu cac khoa hoc khac, vat ly l1a khoa hoc dya trén cac quan sat thuc nghiém va
cac phép do dinh lugng. Muc tiéu chinh caa vat Iy 1a x4c dinh sé lwgng c6 han cac
~,dinh luat co ban chi phdi cac hién tuong trong tu nhién va sir dung chiing dé phét
777 trién cac ly thuyét co thé du doan duogc két qua cua cac thi nghiém trong twong lai.
Cac dinh luat co ban nay duoc dién dat bang ngén ngit toan hoc, mot cong cu dé dé gan két
ly thuyét véi thuc nghiém.

.
i /;f

M3i khi c¢d sy khong nhat quan giira tién doan cua ly thuyét va két qua thuc nghiém thi
can phai dua ra mét ly thuyét mai hodc chinh swa ly thuyét da c6 dé loai bo su khdng nhat
quan d6. Néu mot ly thuyét chi duoc thoa man trong nhitng diéu kién nhat dinh thi mot ly
thuyét tong quat hon s& c6 thé thoa man duoc ma khong can cac diéu kién nay. Vi dy nhu cac
dinh luat chuyén dong duoc Newton (1642-1727) kham pha md ta chinh xac chuyén dong
ctia cac vat co téc do binh thudong nhung lai khéng ap dung dugc cho céc vat chuyén dong
Vvéi toc do twong duong vai toe d6 anh sang. Nguoc lai, thuyét twong doi hep cua Einstein
(1879-1955) cho cac két qua giong véi cac dinh luat Newton ddi véi toe dd nho nhung ciing
md ta chinh xac chuyén dong cua cac vat c6 tée do gan bang téc do anh sang. Do d6, thuyét
tuong ddi hep cua Einstein 12 mot thuyét vé chuyén dong tong quat hon so voi thuyét duoc
xay dung tir cac dinh luat Newton.

Vit Iy hoc co dién bao gom céc nguyén ly cua co hoc cé dién, nhigt dgng luc hoc, quang
hoc va di¢n tir hoc da dugc phat trién trude ndm 1900. Newton 1a ngudi di c6 nhirng dong
gop quan trong cho vat Iy hoc ¢6 dién, dng cling 13 mot trong nhirng ngudi khai sinh ra phép
tinh vi tich phan nhu 1a mét cong cu toan hoc. Cac phat trién chir yéu caa co hoc duoc tiép
dién trong thé ky 18, nhung nganh nhi¢t dong luc hoc va dién tur thi phai dén nira sau cua thé
ky 19 moi duoc phat trién. Nguyén nhan chii yéu 1a do céc thiét bi thi nghiém thoi d6 qua tho
so hoic thiéu thon.

Cudc cach mang Ién caa vat ly, ¢6 lién quan vai vat Iy hién dai, bat dau vao gan cudi thé
ky 19. Vat ly hién dai dugc phét trién 1a do vat ly c6 dién khong thé giai thich dugc nhiéu
hién twong vat ly. Hai sy phét trién quan trong nhat trong ky nguyén hién dai 1a thuyét twong
d6i va co hoc lwong tie. Thuyét twong d6i hep cua Einstein khdng nhitng chi mé ta chinh xac
chuyén dong cua cac vat cd tée do trondg dwong véi toe dd anh séng ma con hiéu chinh mot
cach tron ven cac khai niém truyén thdng vé khong gian, thoi gian va ning luong. Ly thuyét
nay con chi ra rang téc do anh séng 1a gidi han trén cua téc do cua mot vat va khdi luong va
nang lwong c6 lién hé véi nhau. Co hoc lugng tir dwoc hinh thanh bai nhiéu nha khoa hoc
khac nhau, md ta cac hién tuong vat Iy & cip d6 nguyén tir. Nhiéu thiét bi thuc tién da duoc
ché tao dua vao cac nguyén ly cua co hoc luong ti.

Céc nha khoa hoc 1am viéc khoéng ngimg dé cai thién hiéu biét cua ching ta vé cac dinh
luat co ban. Nhiéu tién bo vé cong nghé trong hién tai nhu tau vii tru khong nguoi i, hang
loat tng dung tiém nang trong cong nghé na nd, vi mach va may tinh siéu tc, ki thuat chup
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anh tinh xao dung trong nghién cttu khoa hoc va y khoa ciing nhu nhiéu két qua dang ké trong
ki thuat gien 1a két qua cua nhitng nd lyc caa nhiéu nha khoa hoc, k¥ su, nha k¥ thuat. Anh
huong cua nhirng phat trién va kham pha nay dén x4 hoi cua ching ta qua thuc 1a to 16n va
chéc chan 1a cac khdm pha va phét trién trong tuong lai cling s& day hang thd, thach thire va
mang lai nhiéu loi ich cho nhan loai.

1.1 Cac chuan d dai, khdi lrgng va thai gian

Dé md ta céc hién tuong vat ly, ta can phai do luong nhiéu khia canh khac nhau cua tu
nhién. Moi phép do twong ung vGi mot dai luong vt ly, vi du nhu chiéu dai cia mot vat. Cac
dinh luat vat 1y dugc dién dat nhu 1a cac moi quan hé toan hoc gitra cac dai lugng vat ly.

Trong co hoc, ba dai lugng co ban nhat 1a chiéu dai, khéi lvgng va thoi gian. Moi dai
lugng khac trong co hoc ¢0 thé dugc biéu dién thong qua ba dai lugng nay.

Do céc quéc gia khac nhau st dung cac chuan khac nhau nén can phai c¢é chuan chung
cho cac dai lugng. Cai duoc chon 1am chuan phai:
cd san:
c6 mét vai thudc tinh cé thé do ludng duoc mot cach tin cay;
phai cho cting mot két qua khi do boi bat ky ai va bat ky noi nao;
khong thay ddi theo thoi gian.

Vao nam 1960, mot uy ban qudc té da dua ra mot bo cac chuan cho céac dai luong co ban
cua khoa hoc. N6 dugc goi la SI (Systeme International d’unités — H¢é don vi quoc t€). Bang
dudi day la cac dai lugng co ban nhat va don vi tuong tng.

bai luong Pon vi trong SI
do dai mét (m),

khoi luong ki-16-gam (kg)
thoi gian giay (s).

nhiét o Kelvin (K)
cuong do dong dién Ampére (A)
cuong do sang Candela—Cd
lugng chat mole (mol)

Cac dai lugng co ban dung trong co hoc la chiéu dai, khdi luong va thoi gian. Cac dai
lugng con lai dugc biéu dién qua cac dai luong nay.
1.1.1 Chiéu dai

Chiéu dai duoc xac dinh bang khoang cach giira hai diém trong khdng gian.

Néam 1799, khi mét dugc chon lam don vi do hop phap cia chicu dai tai Phéap, thi mét
dugc dinh nghia bang 1/10.000.000 chicu dai cua doan kinh tuyen di qua Paris, tinh tr xich
dao 1én cuc bac cua Trai dat. Can luu y rang gié tri nay khong thoa mén yéu cau la c6 thé su
dung trong toan vii truy.
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Nam 1960, mét dugc dinh nghia la khoéng cach gi&g hai vach trén mot thanh platinum—
iridium dac biét duoc Iuu trit tai Phap trong dieéu kién kiém soat duoc.

Trong nhitng nam 1960 va 1970, mét duoc dinh nghia bang 1.650.763,73 lan budc song
A cuia anh sang do - cam phat ra tir dén khi kripton-86.

Nam 1983, mét dwoc dinh nghia la quing dwong ma dnh sing di dwoc trong chan
khong trong khodng thoi gian 1/299.792.458 s. Trong thuc te, dinh nghia nay thict 1ap toc
d6 anh sang trong chan khéng chinh g(éc‘béng 299.792.458 m/s. Dinh nghia nay la hop 1é
trong toan vii try va dua trén gia thict rang énh sang la nhu nhau ¢ khap moi noi. Bang
1.1Bang liét ké cac gia tri udc luwong cua mot so chiéu dai da do dac duoc.

Bang 1.1: Ude lwong gid tri sé do ciia mot vai dé dai (m)

Do dai (m)
Khoang céch tir Trai dat dén chuan tinh xa nhat duoc biét dén 1,4x 10%
Khoang cach tir Trai dat dén thién ha xa nhat 9 x 10%

Khoang céch tir Trai dat dén thién ha I6n gan nhat (Andromeda) | 2 x 1022

Khoang cach tir Mat troi dén ngdi sao gan nhat (Proxima Centauri) | 4 x 1016

Mot ndm 4nh sang 9,46 x 101°
Ban kinh qui dao trung binh cua Trai dat quanh Mat troi 1,50 x 101
Khoang cach trung binh tir Trai dat dén Mt tring 3,84 x 108
Khoang céch tir xich dao dén Bic cuc 1,00 x 107
Ban kinh trung binh cuia Trai dat 6,37 x 10°
Do cao dién hinh (tinh tir bé mat) cua vé tinh bay quanh Trai dat | 2 x 105
Chiéu dai ctia mot san bong da 9,1 x 10t
Chiéu dai cua mét con rudi nha 5x 1073
Kich thudc cua cac hat bui nho nhat ~ 10
Kich thudc cua té bao trong hau hét cac co quan séng ~10°°
buong kinh cta nguyén tir hidro ~ 10710
Dbuong kinh cua hat nhan nguyén tu ~ 1074
buong kinh ctia mot proton ~1071°

1.1.2 Khdi lwong

Pon vi cia khoi luong trong Sl la ki-16-gram (kg), dugc dinh nghia 1 khéi luong cua
mot khoi platinum—iridium hinh tru dac biét luu trir tai van phong quoc té vé khoi luong va
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do ludng tai Sévres, Phap. Chuan khéi lugng duoc dua ra vao nim 1887 va tir d6 dén nay
chua thay d6i, do platinum-iridium 1a hop kim dic biét bén. Mot ban sao caa khéi tru nay
duoc gitr tai Vién qubc té vé tiéu chuan va cong nghé (NIST) tai Gaithersburd, Maryland.
Bang 1.2 liét ké céc gi4 tri gan dang cua khéi luong cac vat thé khac nhau.

Bang 1.2: Uéc luong khai lirong ciia cac vt thé khac nhau

Khéi luong (kg)

Phan vii tru quan sat duoc 102

Dai Ngan ha 107
Mat troi 1,99 x 10%
Trai dat 5,98 x 10%
Mit tring 7,36 x 10?2
Ca map ~ 108
Con nguoi ~10?
Con éch ~10t
Con mudi ~10°
Vi khuan ~ 10715
Nguyeén tir hidro 1,67 x 107%
bién tr 9,11 x 10731

1.1.3 Thoi gian

Trudc nam 1967, chuér] vé thoi gian duge dinh nghia theo ngay mdt troi trung binh (la
khoang thoi gian gitra hai lan mat troi ding bong lién tiép). Pon vi gidy (second — s) duoc

60 24
ciia mot hanh tinh 13 Trai dat nén khdng thé xem la chuan thoi gian cia vil tru.

Vao nam 1967, giay dugc dinh nghia lgi khi‘xuét hién dung cu do thoi gian vai do chinh
Xac cao — dong ho nguyén tiz (hinh 1.1b), dong ho nay do cac dao dong ctaa nguyén tir Cesium
(Cs). Theo do, 1 giay Ia‘9.192.631.770 chu ky dao dgng cua nguyén ti Cs133. Bang 1.3
trinh bay mot so gia tri gan dung cua thoi gian.

dinh nghia la (ij(éj(ij cta ngay mat troi trung binh. Dinh nghia nay dua trén sy quay
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Bang 1.3: Udc luong gia tri ciia mét sé khodang thoi gian

Khoang thoi gian (s)

Tudi ctia Vil try 4 x 107
Tudi ctia Trai dat 1,3 x 107
Tudi trung binh cua sinh vién dai hoc 6,3 x 108
Mot ndim 3,2 x 107
Mot ngay 8,6 x 10*
Mot gidr hoc 3,0 x 10°
Thoi gian gifta hai nhip tim binh thuong 8x10%
Chu ky cta song Am (ma tai nghe dugc) ~10%3
Chu ky dién hinh cua s6ng v tuyén ~10%
Chu ky dao dong cuia mot nguy@n tir trong chat ran ~1013
Chu ky cua anh sang kha kién ~101
Thai gian va cham cua hai hat nhan ~ 102
Thoi gian dé anh sang di qua mot proton ~107%4

Ngoai cac don vi co ban mét, kg va s ndi trén, ta c6 thé dung cac don vi khac nhu 1a mm
(mili-meét), ns (nano gidy), vai mili va nano la cac tiép dau ngir chi cac bdi so cua 10.

_ Céc tiép dau ngie: Cac tiép dau ngir (tién t0) duoc ghép vao truée mot don vi do dé bicu
dien mot boi s6 cua 10. Moi tiep dau nglt co mot tén va cach viet tat rieng. Co the ghép tiep
dau ngir vai bat ky don vi co ban nao. N6 chinh 1a hé s6 nhan thém vao don vi co ban.

Vidu: 1mm=10"°m;1mg=1073g.

Dai lwong co ban va dai lirong phai sinh: Do dai, khéi lugng va thoi gian 1a vi du cho
Cac dai lwong co ban. Hau hét cac dai lugng con lai 14 dai lwong phéi sinh, tic 1a c6 thé duoc
biéu dién dudi dang cac t6 hop toan hoc cua cac dai luong co ban. Vi du thuong gap 1a dién
tich (tich cta hai chiéu dai) va téc dé (ti so giita 4o dai va khoang thoi gian). Hoac khai Liong
riéng, duoc dinh nghia 1a khéi liong cia mét don vi thé tich

m
Vv

P
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Tinh hep Iy ciia cac két qua: Khi giai bai tap, ban can phai kiém tra cau tra 1oi cua minh
xem ching c6 hop ly khdng. Viéc xem lai cac bang gia tri gan ding cua do dai, khoi luong
va thoi gian co thé gitp ban kiém tra tinh hop ly nay.

Bang 1.4: CAc tiép dau ngir cho bgi/wéc so cua 10

Liuythwa | Tiépdau | Viéttat | Luythta | Tiépdau | Viéttat
10 ngtr 10 ngtr

10722 yocto y 108 kilo k
102 zepto z 100 mega M
10718 atto a 10° giga G
10715 femto f 1012 tera T
10712 pico p 10%° peta P
10°° nano n 1018 exa E
10°° micro m 10% zetta Z
10°3 milli m 10%4 yotta Y
102 centi C

101 deci d

Cau hdi 1.1: Trong mét xudng co khi, ngudi ta ché tao hai banh cam, mot bang nhom va mot
bang sat. Hai banh cam nay c6 cung khoi lugng. Banh cam nao 16n hon?
(@) banh bang nhém (b) banh bang sat (c) hai banh c6 cung kich c&




http://ipt.nhcmute.edu.vn Bo moén vat ly

1.2 Vit chat va xay deng md hinh

Néu nha vat Iy khong thé arong tic truc tiép véi
mét so hign twrgng, ho thuong hinh dung ra mét mo hinh
cho hé vat 1y co lién quan dén cac hién tuong nay. Vi du,

Don Farrall/Photodisc/
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ta khong thé tuong tac truc tiep vai cac nguyén ti vi = (R
ching qua nho. Do do, ta xay dung mot mo hinh twong
tuong vé hguyén tir nhu mot hé gém mot hat nhan va ‘
mat hoic nhiéu electron nam bén ngoai hat nhan. Khi da
xac dinh dugc cac thanh phan vt ly ciza moé hinh thi ta
dwa ra cdc tién dodn vé hanh vi cua chung trén co so Mét mau vang bao
cdc twong tac gira cac thanh phan cia hé hogdc twong sz;.Ziéu nguyéin
tac giga hé véi moi trwong bén ngoai hé. i
~ , N -, A X 2y , N l1a hat nhan

. I—_Ifly x?m >‘<et hanh vi CuaA vat cihat de Iam‘V| du; Hlnl‘ll B trong het nhin 1
dau tién cua hinh 1.1 cho thay mét miéng vang dac. Co céc proton (mau cam)
phai mleng vang nay toan la vang, khong c6 chd tréng vaneusron: (mauxim)
nao? Neu cit doi miéng vang nay, hai miéng vang thu
duoc van gitt nguyén dic tinh hda hoc nhu miéng vang
nguyén. Chuyén gi sé xay ra néu ta cir chia do6i cac mi€ng  Cac proton va neutron

N I-A t Ah nl)\n,) C/ m-,(n n N \n nh, d,\n dwoc tao thanh tir cac
nay lién tuc, vo han lan? Cac miéng ngay cang nho dan oo winhnayiats (80 o
nay co luon la vang hay khong? Nhirng cau hoi nhur vdy  hep céc quark tao thanh .
da dugc dat ra tu rat lau béi cac nha triét hgc Hi Lgp.  Pr*™
Hai trong s ho, Leucippus va hoc tro cua 6ng la Hinh 1.1

Democritus, khong chap nhan y tuéng rang sy chia cit

nhu vay c6 thé dién ra mai mai. Ho xay dwng mét mo

hinh mgt md hinh vt chdt véi suy doan rang qua trinh ndi trén cubi cung ciing phai két thic
khi n6 tao ra mgt hat khong thé bi chia cdt dwec niza. Trong tiéng Hi lap, “atomos” c6 nghia
1a “khong chia cit dugc”. Tir tiéng Anh “atom” (nguyén tir) bit ngudn tir cach goi nay trong
tieng Hi lap.

M6 hinh Hi lap vé cAu tric vat chat cho rang moi vat chat binh thuong déu ¢ cac nguyén
tir (xem hinh giita caa hinh 1.1). Ngoai ra, khéng ¢ thém ciu tric nao khac dugc xac dinh
trong md hinh nay; cac nguyén tu hoat dong nhu céc hat nho 6 tuong tac voi nhau, nhung
mo hinh nay khong dé cap dén cau triic bén trong nguyén tu.

Vao nam 1897, J. J. Thomson dd xdc dinh electron la mgt hgt tich di¢n va la mét thanh
phan cia nguyén tiz. Bicu nay dan dén mo hinh nguyén tir dau tién co cau trac bén trong.
M®& hinh nay sé dugc thao luan trong chuong 42.

Sau su phat hién cac hat nhan vao nam 1911, nguoi ta da dua ra mot mo hinh nguyén tu
trong d6 nguyén tir dugc tao thanh tir cac electron bao quanh moét hat nhén ¢ gitra. Tuy vay,
m6 hinh nay dan dén mot cau hoi mai: Hat nhan c6 cau tric hay khong? Nghia 13, phai ching
hat nhan 1a mot hat don 1¢ hay 1a mot tap hop cac hat? Vao dau nhitng nam 1930, nguoi ta
dua ra mot md hinh mé ta hai thanh phan co ban trong hat nhan: proton va neutron. Proton
mang dién tich duong va mot nguyén té hda hoc dugc xac dinh bang sé lwong proton trong
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hat nhan cua nd. Con sé nay duoc goi 1a nguyén tir sb (atomic number) caa nguyén t. Bén
canh nguyén tir s§, mot sé khac, khéi s6 (mass number), dugc dinh nghia bang téng cua s6
proton va s6 neutron tao nén hat nhan. Nguyén ti sé cua mot nguyén té khdng bao gio thay
d6i, con khoi s 6 thé thay doi.

Tuy nhién, c6 phai sy phan chia vat chat da két thic? Hién nay, nguoi ta da biét rang cac
proton, neutron va mgt sé déng dao cac hat ngoai lai duoc tao nén tir 6 hgt khac goi 1a
quark, cac hat nay duoc dat tén la up, down, strange, charmed, bottom va top. Cac hat quark
up, charmed va top co6 dién tich +2/3 dién tich cua proton trong khi 3 hat con lai c6 dién tich
—1/3 dién tich cua proton. Proton duoc tao thanh tir 2 hat up va 1 hat down (ky hiéu lan luot
la u va d trong hinh 1.2). Tuong tu, neutron dugc tao thanh tir 2 hat down va 1 hat up.

Khi hgc vt ly, bgn phai phat trién mét tién trinh xay deng cac mo hinh. Ban sé& duoc
thir thach véi viéc giai quyét nhiéu van dé toan hoc. Mot k§ thuat gidi quyét bai toan quan
trong nhat 1a xay deng mo hinh cho vén dé can gidi quyét:

e Xac dinh mot hé cac thanh phan vat Iy cho bai toan va
e Dua ra du doan vé hanh vi cua hé thong trén co s& cac tuong tac gitra cic thanh phan
cua hé hodc trong tac cua hé nay véi moi trudng xung quanh.

1.3 Phan tich thi nguyén

Trong vat ly, tir “thiz nguyén” duoc ding dé ban chat vat ly caa mot dai luong. Vi du,
khoang céch gitra hai diém c6 thé dugc do bang feet!, mét hay fulong?, tat ca déu 1a cac cach
khac nhau dé biéu thi thir nguyén d6 dai.

Trong séch nay, ching t6i dung cac ky hiéu cho thit nguyén do dai, khoi luong va thoi
gian tuong tng la L, M va T 3. Chung t6i ciing thudng «dung cap dau ngoac [ ] dé biéu thi cac
thir nguyén cua cac dai luong. Vi dy, v duge dung dé chi toc do, thir nguyén cua téc do sé

duoc biéu thi 1a [V]=L/T. Véi dién tich (ky hiéu 1a A) thi ta c6 [A]=L2 Bang 1.5Error!
Reference source not found. gigi thiéu thir nguyén cua mot so dai lugng.

Bang 1.5: CAc thir nguyén va don vi ciia 4 dai heong da biét

Pai luong Diéntich (A) | Thétich (V) Toc do (v) Giatoc (a)
Thir nguyén L2 L3 L/T L/T?
Don vi SI m? m? m/s m/ s?
Don vi trong hé ft? ft® ft/s ft/s?
do luong cua
My

Trong nhiéu trudong hop, cd thé ban phai kiém tra mot phuong trinh cu thé dé xem n6 c6
phU hop véi du tinh ciia ban hay khong. Bé lam diéu dé, ban c6 thé sir dung mot tha thuat

! Feet: don vi do chiéu dai cua Anh, bang 0,3048m

2 Fulong: don vi do chiéu dai, bang 1/8 dam Anh, tic khoang 201m

3 Thir nguyén cua mot dai lwong dugc viét bang chir viét hoa, thang; con ky hiéu dai sé cho dai luong duoc ky
hiéu bang chit in nghiéng: L cho d¢ dai va t cho thoi gian.

8
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hitu ich, phan tich thzz nguyén, vi cac thir nguyén c6 thé dugc xem nhu 13 cac dai luong dai
s6. Can lvu y:

e Chi c6 thé cong hodc trir cac dai lwong véi nhau néu ching c6 ciing tht nguyén.

e V& trai va vé phai cia mot dang thirc (bat dang thuc) can phai c6 cuing thir nguyén.

Tuan theo quy tic co ban ndy, ta co thé sir dung phép phan tich thiz nguyén dé kiém tra
tinh dung dan cua mot biéu thirc. Mot quan hé bat ky chi co thé ding néu thi nguyén cua hai
vé phuong trinh 1 giéng nhau.

Dé minh hoa cho thu thuat nay, gia thiét rang ban quan tam dén mot phuong trinh vé vi
tri x cuia mot chiéc xe va thoi gian t néu xe khai hanh tir trang thai ding yeén tai vi tri x=0 va
chuyén dong véi gia toc khong d6i a. Biéu thie dung cho trudong hop nay 1a x= % at? (xem
chuong 2). Pai lugng x & vé trai c6 thir nguyén 1a L. Dé cho phuong trinh nay dung vé thir
nguyén thi vé bén phai ctia phuong trinh ciing phai c6 thir nguyén 1a L. Ta c6 thé tién hanh
kiém tra thi nguyén bang céach thay thé thir nguyén cho gia téc 1a L/T2, va thoi gian 1a T vao
phuong trinh. Ta dugc:

N G

¥

Céc thir nguyén thoi gian duoc khir di nhu trén nén chi con lai thir nguyén d6 dai. Hai vé
trai va phai khap véi nhau.

Mot thu thuat tong quat hon khi sir dung phép phan tich thi nguyén 1a 1ap mot biéu thirc
cd dang: xoca't™

Vé6im, n la cac s6 can tim va o 1a dau ti 16. Quan hé nay chi dang néu thi hguyén cua
hai vé 1a nhu nhau. Vi thir nguyén cta vé bén trai 1a chiéu dai nén thi nguyén caa phan bén
phai ciing 14 chiéu dai. Nghia la:

[a't" |=L=LT"

Do gia toc a ¢ thir nguyén 1a L/T? (xem chuong 2) nén ta co:
(L/T?)'T" =T > L/ T2 = 2 T°

Tir phuong trinh trén, ta d& thdy 1a n=1 va m=2. Tuc la: x o at’

Phép phan tich thir nguyén chi c6 mot han ché 1a khong kiém tra duoc cac hé sé bang sé
trong cong thuc.

Céc ky hiéu dung trong cdng thirc khdng nhat thiét phai 1a ky hiéu dung cho thir nguyén
cua dai luong vat ly. Mot s6 ky hiéu dugc ding thuong xuyén (vi du nhu t). Mot dai lugng
c6 thé duogc biéu dién boi nhiéu ky hiéu (vi du nhu toa do, cé thé dung x, y hoic z), ty theo
treong hop su dung.
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Cau hdi 1.2: N6i rang “Phép phan tich don vi ¢6 thé cho ra gia tri bang s6 cua cac hang sb
cua cac ti I¢ cd thé xuat hién trong cac biéu thirc dai s6” 1a dang hay sai?
Bai tap mau 1.1:
Hay chiing to rang bicu thuc v=at (véi v 1a toc d¢, a la gia toc va t la khoang thoi
gian) la dung vé thur nguyén.

Bai tap mau 1.2:

Gia sir ngudi ta bao rang gia tbc cua mot hat chuyén dong véi toe do khong ddi v theo
mot duong tron ban kinh r ti 1€ véi r" va vai v, Hay tim gia tri ciia m va n va viét biéu
thare toi gian cua gia toc.

Giai:

Ta cd thé viét biéu thirc ban dau cua gia téc vai k 1a hé s6 ti 18, khong cé thi nguyén:
a=kr'v"

Thay cac thi nguyén cua gia toc, toc do va ban kinh vao, ta dugc:

bee()
T T

Can bang cac sé mii cua L va T ta duoc
n+m=1 m=2
Tur do:
n=-1
Biéu thirc cua gia toc sé 1a
a—krv2 =k
.
Trong phan 4.4 vé sau, ta s& thdy riang k=1 véi hé don vi duoc chon phu hop. Néu

dung hé don vi khac thi k s& khac 1. Vi du néu don vi vén toc Ia km/h va ta muon c6
gia toc tinh bang m/s?.

1.4 Phép d6i don vi

Trong céc bai toan, doi khi ta phai d6i don vi tir mot hé don vi nay sang mot hé don vi
khac (vi du tir inch sang cm) hogc doi don vi trong cing mot hé (vi du tir km sang m). Xem
phu luc A vé danh séch cac hé s6 qui doi.
_ Cung nhu vé6i thir nguyén, cé thé xem don vi 13 cac dai lugng dai s6 va c6 thé udc luoc
lan nhau trong mot cong thuc.

Can luu y 1a phai luon ghi kém don vi cho mdi dai lugng, néu can thi ghi don vi trong
suot qua trinh tinh toan. Lam nhu vay thi c6 thé phat hién dugc cac sai sot trong tinh toan.

10
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Khi d6i don vi thi can phai nhan dai lvgng gc voi mot phan sb ma gié tri cua phan sé nay la
1.

Vi du: 15in=? cm . Ta bién ddi nhu sau:

15,0 in =15,0}r{(2’54ch=38,1 cm

i

Trong tinh toan & trén, phan trong dau ngoic c6 gia tri la 1 vi 1in=2,54 cm.

Cau héi 1.3: Khoang céch gitra hai thanh phé 1a 100 dim. Khoang cach nay tinh theo ki-16-
mét s¢ la:
(2) Nho hon 100 (b) Lén hon 100 (c) bing 100

Bai tap miu 1.3:

Trén mot dudng cao toc, mot chiée xe dang chay véi toe do 38,0 m/s. Nguoi l4i xe ¢6
vuot giagi han toc do 75,0 mi/h (dam/h) hay khong?

Giai:
Do6i mét sang dam va ddi gidy sang gio

Imi ) (36008 .
38,0 11/ ~85,0 mi/h
m gx(lGO%ﬁJx( 1h J

Nhu vay, ngudi 1ai xe da vuot qua toe do qui dinh va can phai chay cham lai.

1.5 Uée lwgng va phép tinh bac dg Ién
Trong nhicu truong hop, ta khdng can phai c6 mot con so chinh xéc cho dai lwong vat Iy
ma chi can mét gia tri gan dung, bieu dien dudi dang so dung trong khoa hoc. Gia tri woc
lwong nay c6 thé thiéu chinh xac hon nira (more approximate) néu duoc biéu dién theo bac
do6 16n (order of magnitute). Cach tinh theo bac do 16n nhu sau:
e Biéu dién sb duéi dang khoa hoc: 1a tich cua mot s6 x (c6 gid tri tir 1 dén 10) véi mot
liiy thira cua 10 kém theo mot don vi do. (vi du 1,23x1072m)
e Néu x nhé hon 3,162 (/10) thi bac caa do 16n 1a s6 mii cuia 10 khi biéu dién s6 di cho
duai dang khoa hoc.
e Néu x 16n hon 3,162 thi bac cua do 16n bang s6 mii cua 10 cong thém 1.
Ta diing dau ~ dé chi “ciing bac v6i”. Str dung qui wdc nay dé xem xét mot s gid tri vé
do dai, ta duoc két qua nhu sau:
0,002 1 m=2,1x10°m ~ 103 m; (bac d6 I6n bang s6 mii ciia 10, trong trudng hop nay
la-3)
0,008 6 m =8.6x10°m ~ 102 m; (bac d6 I6n bang sé mii cia 10 cong thém 1)

720 m = 7,2x102m ~ 103 m; (bac d6 16n bang s6 mii cua 10 cong thém 1)

11


http://ipt.hcmute.edu.vn/

Truong Pai hoc Su pham Ky thuat Tp. H5 Chi Minh 2021

Khi su dung ude luong theo bac do 16n thi cac két qua chi tin ciy duoc trong pham vi
mot boi so cua 10. Néu mot dai luong tang 3 béc do I6n thi gia tri cia n6 dugc nhan vai mot
hé SO la
10°= 1, 000.

Bai tap mau 1.4:

Hay udce luong sb 1an hit vao — thé ra trung binh caa mot nguoi trong suét cude doi.
Giai:

Ta bat dau bang cach wéc doan tudi tho trung binh cua nguoi la 70 ndm. Nghi xem
trong 1 phut thi mot ngudi tho bao nhiéu lan. Gia tri nay phu thugc vao viéc ngudsi nay
dang tap thé dung, dang ngu, dang tirc gian, hay dang binh than... Ta c6 thé udc lugng
rang so lan tho trong mot phit 1a 10 lan. So nay chac chan la gan véi gia tri thyc te
hon 1a 1 1an hoac 100 lan trong mot phat.

Tim s6 phut trong 1 nam:

Lyr = 400days y 24 hr y 60 mins _ 6x10° min
lyr 1day 1hr

Tim s6 phat trong 70 nam:

6x10° ™ 70yrs = 4x107 mins
yr

Tim s6 lan tho trong ca doi nguoi:
breaths
min

4x10" minsx10 = 4x10%breaths

Tir @6, c6 thé noi rang so lan tho cia mot ngudi trong sudt cude doi vao khoang 1 ti
lan. Qua vi du nay, ta cling thay rang dé udc lwong thi chon con s6 400 ngay dé tinh
thi thuan tién hon la 365 ngay.

1.6 Céac chir s6 c6 nghia

Khi do mot dai lwong ndo do, cac gia tri do dugc chi dugc biét dén trong gigi han cua sai
so thuc nghiém. Gié tri cua sai so nay phu thudc vao nhiéu yéu to khac nhau.

e CA4c sai s6 nay co thé 1a do dung cu do, k¥ ning ctia ngudi lam thi nghiém va/hoic sb

luong phép do duoc thuc hién.

e Tacan cd mot ki thuat dé tinh dén céc sai s6 nay.

Ta s& dung cac qui tac vé chir s6 co nghia dé udc lugng sai sé trong két qua cua cac phép
tinh.

S6 chir sb ¢co nghia trong mét phép do co thé md ta duoc it nhiéu vé sai s6. N6 ¢4 lién
quan vai s chit sé dugc ghi trong két qua cia phép do.

Vi du ta can do ban kinh cua mot cai dia CD bang thuéc mét. Gia su ring do Ch‘l'nh Xac
ma ta co thé dat duoc la £ 0,1 cm. Néu ta do duoc 6,0 cm thi ta chi ¢6 thé néi dugc rang ban

12
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kinh cua dia ndm dau d6 trong khoang 5,9 cm Qén 6,1 cm. Trong truong hop nay, gia tri do
6,0 cm €06 2 chir s6 c6 nghia. Luu y rang chir so duge ude lugng dau tién cling dugc tinh la
chir s6 co6 nghia. Vi vay ta cé thé viét gia tri ban kinh cua dia 1a (6,0 £ 0,1) cm.

Chir s6 c6 nghia 1a chir s6 dang tin. S6 khong (0) ¢6 thé c6 nghia hoic khong c6 nghia.

e S6 0 dung dé xac dinh vi tri cua dau thap phan thi khéng cé nghia. Vi du nhu cac sb
0 trong céac sb 0,03 va 0,007 5 1a khong c6 nghia. S chir s6 co nghia cua hai gia tri
nay lan luot 12 1 va 2. Tuy nhién, sb 10,0 lai c6 3 chir s6 c6 nghia.

e Néu s6 0 nim sau cac chix sé khac thi c¢d thé bi nham 13n. Vi du nhu khéi lwgng cua
mét vat duoc ghi 1a 1 500 g thi cac chit s6 0 ¢d phai 12 s6 c¢6 nghia hay khong. Dé d5
nham 14n thi phai dung dang sé khoa hoc. Trong truong hop nay, néu ghi 12 1,5 x 103
thi ¢6 2 chir sé c6 nghia. Néu ghi 1a 1,50 x 103 thi ¢6 3 chit s6 ¢6 nghia va néu ghi
1,500 x 103 thi c6 4 chir s6 c6 nghia. Céc gia tri nho hon 1 ciing duoc xem xét vai qui
tic twong tu: 2,3 x 104 (hodc 0,000 23) thi c6 2 chit s6 c6 nghia, trong khi 2,30 x 10
4 (hoac 0,000 230) thi ¢6 3 chir s6 c6 nghia.

Khi giai bai tap, ta thuong két hop céac dai luong véi nhau bang cac phep toan nhan, chia,
cong, trir... Khi 1am nhu vay thi can phai bao dam rang két qua c6 mot sé chir s6 c6 nghia
thich hop.

* Khi nhan hogc chia cac dai luong, s6 chit s6 ¢6 nghia & két qua 1a sé chi sé ¢ nghia
nhé nhat trong céc gia tri tham gia vao phép tinh.

Tinh dién tich caa mot hinh chir nhat ¢é 2 canh la 25,57 m va 2,45 m, ta cé:
25,57 m x 2,45 m = 62,6 m?

do s6 chir s6 co nghia cta hai thira s6 1an luot 1a 4 va 3 nén 14y 3 1a s6 chit s6 c6 nghia cho
két qua phép nhan.

Tinh dién tich caa mot hinh tron ban kinh 6,0 cm:
A=rr? =7z(6,0 cm)2 =1,1x10%cm?

~ Néu duing may tinh thi ban c6 thé thu duoc két qua la 113,097 335 5. Tat nhién Ia khdng

the ghi het cac chir so nhu vay nén co the la ban s& ghi ket qua la 113 cm?. Két qua nay khong
dung vi no6 c6 dén 3 chir s6 c6 nghia trong khi ban kinh cua hinh tron chi cé 2 chir s6 ¢6 nghia.
Vi vay, két qua phai duoc ghi 1a 1,1x10%cm? (cht khdng phai 1a 110 cm?)

o Néu cong va trir cac s6 thi két qua sé lay sé chér sé thd@p phan nhé nhadt trong cac sb

hang cua phép tinh.
Vi du: Tong cta 135 cm va 3,25 cm sé la:
135 cm + 3,25 cm = 138 cm (do s6 135 cm khdng c6 s6 thap phan nao).

Tuong ty nhu vay, ta c6: 23,2 + 5,174 = 28,4 (Luu ¥ la khong thé ghi két qua 1a 28,374
Vi 0 23,2 chi ¢c0 1 chir so thap phan).

13
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Qui tac vé cong hodc trir ¢ thé dan dén truong hop ma s6 chit s6 ¢6 nghia cua két qua
khong giong vai so chir so ¢o6 nghia ctia cac so hang trong phép tinh. Xét cac phép tinh dudi
day:

1,000 1 + 0,000 3=1,000 4

1,002 - 0,998 = 0,004

O phép tinh tha nhat, sé chir s6 c6 nghia cua két qua 1a 5, trong khi sb chit s6 c6 nghia
cua cac so hang lan luwot 1a 5 va 1. O phép tinh thir 2, s6 chir s6 ¢6 nghia ctua két qua la 1,
trong khi so chit s6 ¢6 nghia cua cac so hang lan lugt 1a 4 va 3.

Luru y: Trong sach ndy, céc vi du vé sb ciing nhu cic bai toan & cudi chuong sé& dung céc
S0 vai 3 chir SO ¢6 nghia.

Qui tic vé 1am tron sé:

e Chir sé cubi cung duogc giit lai & ting 1én 1 don vi néu chix s6 cudi cung bi bo di 16n
hon 5. (Vi du, 1,346 duoc lam tron thanh 1,35)

e Giit nguyén chit s6 cudi cung duoc giir lai néu chir s6 cudi ciing bi bo di nhé hon 5.
(Viduy, 1,342 duoc lam tron thanh 1,34)

e Néu chir s6 cudi cung duoc bo di 1a 5 thi chit s6 duoc giir lai dugc lam tron thanh sé
chén gan nhdt.4 (Qui tic nay dugc dwa ra dé tranh sai sd tich liy trong mot loat phép
tinh sé hoc lién tiép).

e Khi lam toan, néu c6 nhiéu phép tinh trung gian thi dé tranh cong don sai sd, ta chi
lam tron ¢ phép tinh cugi cung.

Bai tap miu 1.5:

Nguoi ta trai mot tim tham trong phong hinh chit nhat c6 cac s6 do chiéu dai la 12,71 m
va chieu rong la 3,56 m. Hay tim dién tich ctua can phong.

Giai:

Néu nhan 12,71 m vai 3,46 m bang méy tinh bo tii thi ta s& duoc két qua 1a 43,9766 m?. Ta
sé chap nhan bao nhiéu chir so trong két qua nay. Ap dung qui tac ve so chir so c0
nghia thi con s6 ¢ it chir s0 c6 nghia nhat la 3,46 m. Vi vay ta phai biéu dién két qua
14 44,0 m2.

4 Qui tic nay dua trén 1ap luan la trong qua trinh tinh toan thi 50% cac sb da dugc lam tron [én va 50% con lai
duogc 1am tron xuong. Theo qui tac nay, khi bo di chir s6 5 cudi cung thi 2,315 va 2,325 déu dugc lam tron thanh 2,32.

14
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Tom tit chwong 1
binh nghia:

Ba dai luong vat Iy co ban cia co hoc la dg dai, khéi lireng va thoi gian. Trong h¢ don vi
quoc te, ching lan Iugt 6 don vi la mét (m), kilogram (kg) va giay (s). Khong thé dinh nghia
cac dai lwong nay bang cac dai lugng khac co ban hon ching.

Khéi luong riéng cua mot chat dugc dinh nghia 1a khéi lwong ctia mot don vi thé tich
m

\Y%

Khéi niém va nguyén ly:

Phuong phap phan tich thiz nguyén Ia rat hiru ich ddi véi viéc giai bai tap vat ly. C6 thé xir
ly cac thir nguyén nhu 1a cac dai lugng dai s6. Bang cach udc luong va tinh toan theo bac cua
d6 16n, ta c6 thé ang ching duoc cau tra 1oi cho bai tap néu khong c6 du thdng tin can thiét
dé tim ra mot 10i giai hoan toan chinh xac.

Khi tinh mot két qua tor mot s6 gié tri do ma mdi gid tri déu co do chinh xac nhat dinh thi can
phai ghi két qua véi mot sb chinh xac cac chir s6 c6 nghia. Khi nhan mot vai dai luong, So
chir s6 ¢6 nghia trong két qua cudi cung bang sé chir s6 c6 nghia cua dai luong c6 it chix s6
c6 nghia nhat. Qui tic nay ciing a4p dung cho phép chia.

Khi cgng hodc trar cac S0, s6 chir s6 sau dau thap phan phai bang s6 chit s6 thap phan ciia s6
hang c0 it chir s6 sau dau thap phan nhat.

Cau héi ly thuyét chwong 1

1. Gia st ba chuan co ban ciia hé mét 1a chiéu dai, khéi luong riéng va thoi gian (thay vi
chiéu dai, khdi lwong va thoi gian). Chuan khi luong riéng trong hé théng nay duoc dinh
nghia tir khdi lugng riéng cua nudc. Can phai quan tam dén tinh chat nao cua nude dé
bao d¢am rang chuan khéi luong riéng nay cang chinh xac cang tot?

2. Tai sao hé don vi mét lai duoc dung nhiéu hon so véi cac hé don vi khac?
C6 thé sir dung hién tuong ty nhién nao 1am chuan thay thé cuaa thoi gian?
Hay biéu dién céc gia tri dudi day bang céac tiép dau ngit cho trong bang 1.4.
(@) 3x 104 m (b) 5x 10°m (c) 72 x 102 m
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Bai tap chwong 1
1. Mot sinh vién sir dung thuée mét dé do bé day ciia mot cuon sach va thu duoc két qua la
4,3cm + 0,1cm. Mot sinh vién khac st dung thudc cap va thu duoc 4 két qua khac nhau:
(@) 4,32cm £0,01 cm,
(b) 4,31 cm £ 0,01 cm,
(c) 4,24 cm £0,01 cm,
(d) 4,43 cm = 0,01 cm,
S6 do nao trong bbn sé noi trén phu hop véi sé do ma sinh vién thi nhat thu dugc?
2. Mot ngdi nha dugc quang céo la co dién tich sir dung 1420 feet vudng. Dién tich nay tinh
theo mét vudng la bao nhiéu?
(a) 4660 m?(b) 432 m?(c) 158 m?(d) 132 m?(e) 40,2 m?
3. Hai dai luong c6 can phai cing tha nguyén hay khong néu
(a) ta cong chang véi nhau?
(b) ta nhan chung vaéi nhau?
(c) ta trie ching cho nhau?
(d) ta chia chung cho nhau?
(e) ta so sanh ching vai nhau?
4. Sbnao dudi day 1a udc luong tot nhat cho khéi luong cua toan bo ngudi séng trén Trai
dat?
(@) 2 x10%kg (b) 1 x 10°kg (c) 2 x 10*%kg (d) 3 x 10 kg (e) 4 x 10% kg
5. Dinh luat 2 Newton (chuong 5) phat biéu rang tich cia khoi lwgng cia mot vat véi gia
toc cua no thi bang tong luc tdc dung l1én nd. Cai nao dudi day la don vi cua luc (a)
kg - m/s? (b) kg - m?/s? (c) kg/m - s? (d) kg - m?/s (e) khong c6 cai nao dung.
6. Mot méy tinh bo tdi hién thi két qua 1,365 248 0 x 107 kg. Sai s6 cuia két qua nay 12 62 %.
C06 bao nhiéu chir s6 dugc xem la chit s6 co6 nghia trong két qua nay?
(a) Khdng c6 s6 nao (b) mot (c) hai (d) ba (e) bn
7. Mau kilogram chuan Ia mot hinh try bang platinum-iridium c¢é chiéu cao 39,0 mm va
duong kinh 39,0 mm. Tinh khoi luong riéng cta no?
DPS: 2,15 x 10* kg/m?®
8. Can mot khédi luong vat lidu, khdi lugng riéng 1a p) bang bao nhiéu dé 1am mat hinh cau
rdng cé ban kinh trong la r1 va ban kinh ngoai la r2?

3

3_
DS: 4npl2 3’1

9. Khdi lwong cua mot nguyén tir dong 1a 1,06x10 kg va khéi lwong riéng cua ddng la
8920kg / m®. Xac dinh sé nguyén tr dong cé trong 1 cm® dong. Cho riang mét centimet
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10.

11.

12.

13.

14.

khdi dong dugc hinh thanh bing cach xép céc khéi Iap phuong giong hét nhau, véi mot
nguyeén tir dong ¢ tdm cua moi khoi. Xac dinh thé tich caa moi khoi 1ap phuong nay.

Tinh canh ciia mdi khdi lap phuong, xem nhu 14 khoang cach giira cac nguyén tu.
DS: a) 8,42x10% atom/cm® b)1,19x10% cm®/atom ¢) 2,28x107°m

Hinh bén biéu dién mét hinh nén cut. Hay chon biéu thic dung dé

mo ta: e A T
. _ / |
e Tong chu vi day 16n va day nho #,e" ! \\\ ;
e Thé tich / i \
e Dién tich toan phan ;i»- —mkoan )
N , A )—
caa hinh non cut. -

a) n(rl +r2)[h2 +(r1 —}’Z)ZT/2
b) 271(;’1 +r2)
’12 +nh +r22
3
Dinh luat van vat hap dan caa Newton dugc biéu dién bang cong thic

C) mh

GMm

2
r

trong d6 F 1 lyc hap dan cua vat nay lén vat khac, M va m 1a khéi lwong cuaa hai vat, va
r 1a khoang cach giita hai vat. Luc c6 don vi trong hé Sl 1a kg-m/s?. Vay hang s6 hap dan
G c6 don vi gi?

DS: m*-s®/kg

F=

(a) Gia str phuong trinh x = A7* + Br m0 ta chuyén dong ciia mot vat, vai x ¢d thir nguyén
do6 dai va t co thar nguyén thoi gian. Xac dinh thir nguyén cua A va B.

() Xac dinh thir nguyén cua dao ham % =3A*+B

S: o) [A]=[L/[T] va [B]=[L]/[T] 1) [L}/[T]

Gia sir toc do phat trién cua toc ban 1a 1/32 (inch/ngay). Hay dbi ra don vi (nano mét
/giay). Bai vi khoang cach gitra cac nguyén tir trong mét phan tir la khoang 0,1 nm, cau
tra 1oi ciia ban cho thay cac 16p nguyén tir nhanh chong dugc lap rap trong qua trinh tong
hop protein nay nhu thé nao.

PS: 9,19 n/s
C6 bao nhiéu qua bong ban dé vira vao mot can phong co kich thudc tidu chuan?
DS: 10° qua
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15.

16.

17.

18.

19.

Mot 16p 6 t6 duoc ding cho 50 000 miles (d@m). N6 quay duoc bao nhiéu vong trong
cudc doi cua nd? Gia su lop xe co6 duong kinh la 2,5 ft, chu vi khoang 8 ft. 1 mile = 5280
ft

bS: 107 vong

Nam duong lich, khoang thoi gian tir mot Xun phan nay dén mot Xuén phén tiép theo,
la co s& cho lich ching ta. N6 c6 365,242 199 ngay. Tim so gidy trong mot nam duong
lich.

bS: 31556926,0 s

Trong bii dd xe cua trudng dai hoc cong dong, s xe binh thuong I6n hon s6 Xe~thé thao
tién ich (SUV) la 94,7 %. Hiéu cua chdng la 18. Tim so lugng SUV trong bai do xe .
bS: 19

Ban kinh cua mot qua cau ran dong chat dugc do 1a (6,50 + 0,20) cm, va khoi lugng cua
no duge do la (1,85 = 0,02) kg. Xac dinh khoi lugng riéng cua qua cau tinh bang kilogam
trén mét khoi va sai so6 cua no.

PS: 1,6 + 0,2 x10% kg

Khoang céch tir Mat troi dén ngdi sao gan nhat 1a khoang 4 x10% m. C6 the xem dai
Ngén ha la mét dia hinh tru duong kinh ~10% m va d6 day ~10*° m. Hay tim s6 ng6i sao
trong ddi Ngan ha theo bac cua d¢ I6n. Xem khodang cach giita Mat troi va ngdi sao gan
nhat la khoang cach dién hinh.

DS: 10! ngdi sao.
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