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Jean-Pierre Petit, cha tich hiép héi : Tlrng phu trach nghién ctru tai Trung tam Nghién
clru Khoa hoc Québc gia Phap (CNRS), chuyén gia nghién clru vii try, ngudi sang lap
ra mét thé loai truyén tranh méi ; truyén tranh khoa hoc. Nam 2005, 6ng da quyét dinh
dwa hon 20 tac pham clia minh [8n mang va cho phép nguwdi xem tai mién phi tir trang
web ctia 6ng. Ong cling la nguai thanh lap hiép héi Tri thirc khong bién gi¢i, hoat déng
phi loi nhuén vi muc dich phd bién cac kién thirc khoa hoc k§ thuat di khap thé gii. T
nhttng ngudn d‘éng gép tw nguyén, nam 20086, Hiép héi trich ra 150 euros tré cho méi
dich gia ( bao gdm ca phi chuyén tién). M&i ngay déu c6 rat nhiéu ngwdi tham gia dich,
gbp phén lam tang sd lreng cac tap truyén dwoc dich (nam 2003, truyén da duoc dich
ra 18 thiy tleng, co ca tleng Laova heng Ruanda).

Cac gido vién co thé tai truyén vé dwéi dang tap tin PDF, st dung toan ba hosc mét
phan tac pham dé phuc vu cho viéc giang day néu dé la hoat déng phi loi nhuan. Truyén
cling c6 thé duoc dua vao thw vién dia phrong, thu vién cac trwéng phd théng va dai
hoc duwéi dang sach in hodc lwu trén mang ndi bo.

Téc gia cling da bat dAu viét nhirng tap truyén don gian dé& hiéu hon (danh cho Itra tudi
12), bd sung cho bd truyén hién cé. Ngoai ra hiép héi cling dang chuan bj dé cho ra doi
c4c tap truyén « ndi » danh cho ngudi khéng biét chir va truyén « song ngtr » gitp
ngwai doc hoc tiéng nwéc ngoai tir tiéng me dé.

Hiép hai van dang khéng ngirng tim kiém cac dich gid cé kién thie vé linh vire khoa
hoc k¥ thuat dé& co thé chuyén ngir céc tap truyén sang ngdn ngr me dé clia ho mot
céch chinh xac nhét,

Hiép hai cling rat mong nhan duoc s déng gop clia moi ngwdi (duéi dang ngan phiéu
chuyén cho Hiép héi Savoir sans Frontiéres). Phan Ién ngudn tai chinh cla hiép hdi vao
nam 2008 dugc ding dé chi tra cho cong tac dich thuat




Kién thirc khéng bién giéi

Hiép hoéi phi lgi nhuan dwoc thanh l1ap vao nam 2005 va do
hai nha khoa hoc nguw®i Phap quan ly. Muc dich: phd bién
kién thirc khoa hoc béng cach st dung ban nhac duwoc vé
qua cac tép PDF co6 thé tai xudng mién phi. Nam 2020: 565
ban dich sang 40 ngén nglr da dat dwgc. V&i hon 500.000
lwort tai xudng.

Jean-Pierre Petit Gilles d'Agostini

Hiép hoi 14 hoan toan tw nguyén. Sb tién quyén gop
hoan toan cho céac dich gia.

Pé déng gop, hay st dung nut
PayPal trén trang chu:

http://www.savoir-sans-frontieres.com

PayPal

FAIRE UN DON




PHAN MO PAU:

PO PR ¢ 2 pmr b Con Anselme, anh ta lam gi
6i rat vui véi ky nghi & héi bién ’ 9

7Té tin ring anh ay dang xay
' dwng mot bén tau

dén day xem di nao!

nhanh 1&én nao,

%ges, hay qua!
=
.“’ v




inh d& chon vi tri ¢6 d6 che ché
an toan nhwng khong | h;éu chuyén
gi dang xay ra niva. Méi Ian anh ta
chay ngang qua, nwéc fam mei thie -
ban tung lén

van 1a anh ta v&i chiéc
tau ngu ngoc ay!

anh ta lai lam hong cai bén tau
ctia minh roi!

“chinh SONG O MUI TAU |
gay ra tat ca hw héng nay

c6 18 1a s6ng & mili tau, nhung két qua 12 pha hong hét
moi thir trén miat dat! -

SONG BE MAT:

quang hon da di
: né ciing tao ra song niva. Lai
gén ma xem nay!

nhing vong tron trén
wéc, Roi thi sao ngé?




Khi ta nhung mot ngdn tay vao, nd sé ftao nén mot 1om,
mdt vong dém cd xu hwdng bi khda lap béi co ché dao

dong, boi SONG BE MAT dong tam, tit dan va lan truyén
v&i van tdc khong doi ma ta goi la Vs

ﬁén twong twong tw cling xay ra néu thay vi
nhing ngon tay vao thi ta lai rut ra. Két qua
la chéat Iong c6 khuynh hwéng di chuyén vé

MT PHANG TU DO

A I

do 1a hién tirong cua
bon tam

do nang lwong bao toan nén
—A\_bién d6 cha so6ng dan giam di

S e




ay - do d6 lam GON SONG TREN MATNUOC

, i .
" m\ %/ song tac ddng lén chat 1ong.
e (/i chung bét dau tach roi cac phan

\ tlr di ngwo'c dong dé chat long &

@m@t vat di chuyén trong nwérc, ciing tao ra sén\g)

d6 di chuyén vé phia vat thé

Fﬁé quan sat nhivng chuyén nay, tét nhat la nén di theo
__dong chat iong khi né di chuyén

hé théng clia anh hoi phirc tap. Thay vi di chuyén vat thé, tém
nghi anh c6 dinh vat va di chuyén chat long Y

(i

Cd co ly! Con cach nay thi
sao? Bay la mo hinh con kénh
thu nho, ¢é pit-tdng & mot dau
dé day nworc di

S T

néu anh ddy pit-tdng véi van toc
V thi nwée ¢ gan day ciing di
chuyén cung van toc




QUAN HE HUGONIOT

/ minh day nwéc cham cham véi van téc
lu

NHO HON van téc SONG BE MAT Vs di
vao cho hep cé chai nay

trong ving HO! TU nay, MUC NUGC
hau nhw KHONG BOI nhwng chat iong
\ BU’O’C GIA TOC

! ziggﬁmg nhirng CON DOC trén s@

R6 hét roi phai khong naoi
ng
hoe ;

gi®r ta day nwéc voi
van téc V LON HON
van téc SONG BE
MAT Vs

muc nwoc DANG
LEN, dong nwéc GIAM TOC
Hoan toan ngwoc lai!

ong nwéc chay theo
2 cach khac nhau, tiy -
theo s6 M= V/ Vs (giong so
Mach trong khi dong hoc) ion
hon hay nho hon 1

€on néu minh kéo
thay vi day thi sao’

' ; -
(¥} xem NEU TA MUON? clia cling tac gia, ban BELIN




néu cau kéo nhe va van téc V clia nwére ludn NHO HON van téc song mat |
Vs thi dong nwéc sé GIAM TOC trong vung PHAN KY va muwc nwéc sé
khong doi

ngworc lai, néu kéo manh pit-tdng
minh sé lam cho nwéc DON LAL muc
nwéc sé THAP HON trong viing PHAN
) KY, va dong nwoc sé TANG TOC

)
>

- "Sé MACH"

Y
hai cach hoat ddng khac
nhau co’ ban nay dwoc tom tat trong dinh Iy clia nha vat ly Phap Hugoniot )
f oy |VANt6C VNHOHON  |vantdcV LONHONvan |
# van tdc SONG BE MAT |téc SONG BE MAT Vs, hé
; Vs hé so "MACH" M s6 "MACH" M I&n hon 1

nho hon 1"

trong viing HO! TU
chatléng | TANG TOC GlAM TOC
muwc nwoc: | GAN NHU KHONG POl | TANG LEN

trong viing PHAN KY

chétiong: | GlIAM TOC TANG TOC
muc nee: | GAN NHU KHONG DOI | GIAM XUONG

xem nay, muc nwé'c ting néu van toc giam,
giam néu van toéc 1&n hon, chi la ngworc lai thdi,
phai khéng?




Phi, cai khéi nwéc nay nang qua, minh khdng thé day cai pit-tong nay

mai, phal co cach nao hay hon chuwr?

Qi, that thién tai! Bang cach thay dbi goc
cua mang nwére, ta co thé thay ddi van
toc V clia dong nwéc chay.

[,

khong sao, két qua
cling vay ma

nay néy, anh da
thay doéi moi thir...

- : \.‘\\ —
glal v&i dong chay tfong-“ "

ving PHAN KY. Dwéi VAN h A
TOC TOT HAN Vs, dong nwde - Lo | . .
GIAM TOC va muc nwéc gan ' = |van toc V NHO
nhw KHONG DO «.. |HON van toc
- 1SONG BE MAT Vs
. 1"hé s6 MACH"
P A g M<4
néu dong nwoéc chay dén voi )

van téc LON HON van toc TO!
HAN Vs, thi myc nwdc THAP
XUONG va van téc TANG LEN

'Sé MACH"
 M>a
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MAT SONG

o

! . .
’A‘f‘ bay gid ta hay xem xét dong chay & | V nhohon Vs
~ viung HOI TU /71 M nhohon 4+
™ . .
S > LY S i / -

~ . _
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R

néu van téc dong chay
NHO HON vén tdc Vs (song
bé mat) thi van téc TANG
LEN va myc nwoc KHGN/G/*
pol -

i Esf/

/mu van tbc V LON HON van
toc Vs thi mwc nwoc DANG LEN va
dong nwoc chay CHAM LAI

ﬂ\ V"% ; _ f/j’/‘(
Ve~ iy

P

Anselme, nghiéng no
thém ti di, dé tang toc
dd 1én chir

N
R
LR

. : ._M,ffg;thﬁng s6 mo ta dong nwédc tha
[déi dot ngdt noi no tao thanh MAT SONG, dong nwéc CHAY CHAM

e

N R

lai va muwc nwéc DANG LEN
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CHAY QUANH
DUONG VONG

dwoc, minh da phan loai réi, glo’ sé thw tim
hiéu dong chay xung quanh BU’O’NG VONG.
Ta sé& bdt ddu véi ché dd c6 van tdc dong
nwéc V NHO HON van téc Vs

gi& minh phong theo khung tau véi
BA nhi dién lién tiép nhau

dong nwée ting tdc & mi tau, .
noi tao thanh vang HOI TU

/Ghm, van toc LON NHAT dat duc
[ @ gbc nhi dién thir hai, tirc SUON.
Cuébi cung, dong chay GIAM TOC
dan cho dén BUOI ma van gilr MUC
NUOC KHONG B0l cho dén khi no
dat lai dwoc van tdc & thwong ngudn.

1



SONG BE MAT di chuyén véi van tdc Vs cé thé di chuyén

ngwoc dong va truyén niang lwong cho dong chay. Vi vay

dong chay biét c6 mot vat thé dang tién dén va no coé thei

gian chuén bj dé gap vt thé do. No bat dau di chuyén
tach ra TRUPO'C KHI vat thé dé dén

e

bay gio minh s€ nghiéng cai mang
thém ti niva dé van toc V cua nwédc
I&n hon van toc Vs cua séng bé mat

.. ... phia rtudc iru y! ..
Ta dén day ...

theo dinh ly Hugoniot, chung ta biét
rang dong nwéc sé giam tdc & miii
tau, roi ting 1én & bén swon tau va
lai tdng Ién & dudi tau

& MUI TAU, nwéc cham lai va dang cao hon DUONG MON NUO'C ban dau.
Khi di qua goc nhi dién thir hai, déng nwéc lai tang toc va VUWO'T TOC, nghia
la nd cé van tdc LON HON van téc ciia dong chay "tw do” néi chung. Béng
thei mue nwoc lai giam dwoi dwdng mon nwee. O BUOI TAU, van toc va
muwc nwdc bdng dweoc diéu chinh lai vé gia tri & phia dau dong.

12



SONG O MUI TAU

O ché dd ma van téc V Ion hon van téc Vs cla séng bé mat, ta sé co MAT
SONG. Vi du, mii tau tac ra cac song bé mat di chuyén qua cham dén nbi
khong thé di chuyen ngweoc dong. Va vi vay ching chéng chét 1én nhau tao
nén mot u nwéc, goila SONG & MUI TAU.

toi cho rang ciing
nhuw vay trong fruedng
hop gianra

/

“S"13n nay minh thir 1am
P le do xem!

Ding réi, Léon a, sw thay déi van tdéc va muc
nwéc anh hwrdng manh dén mai va dudi tau,

bé ngang mat song. Ngwoc lai, & bén man tau,
van toéc va muc nwédc thay dbdi lien tuc theo bé
ngang cua THANG GIAN NO

khong, s& khong co "mat gian”, cé(;: m:}t}
giam di. biéu nay lam hinh dang mém mai

mét séng
miii tau

NV

/ =
= =
Leon, quan sat, quan sat!!!!




Tirésias co ly

chang dé gi thay nhirng th
dang xay ra dwéi dbi canh

5

qay gio thi ré 13m rbil )"““m”“

@thém mot nan nhan clda khoa h@

:
.

=l e

|
Il

) ‘,.,,..,,. p

G\Eathét, swon tau duoc tao béi rat nhiéu goc nhi dién a

lién tiép nhau

thugng luu -

e

va SONG BUOI TAU bao dam 1 diém nbi ém 4 véi nwdc
Xxudi dong. Bo la ly do vi sao cac con tau khoéng dé lai cac
dwong ré nwéc phia sau chung

trong
; toc do

tw, sw khac biét con lai vé van
nw&c bi tau mang theo béima

sat bi khir di do sw chuyén ddng hén

\ loan cia DONG RE XOAY
T

) nay, t&r da kham phara nglﬁ

Z

ly co' ban ctia CO' LUU CHAT |
roi nay

——

irésias luc nao ciing lam .
minh ngac nhién. CAl Gi day? / |
/

HAY BE CHAT LUU O TRANG THAI
MA TA MUON NHAN BIET NO




PO VAN TOC

_~Tiéu ta dat mot cai kim nhé giira dong
chay van t6c V ién hon van toc Vs cla

song bé mat, khi van téc cang 1&n thi cac
mdt séng cang gan véi dwdng di chuyén

-

dé hiéu dwoc hét moi chuyén xay
ra, can phai c6 cach dé do van téc

Wow, Max, cau diang
day, ta co thé do duwoc
van toc V)

ciu c6 dé y Ia khi mat vat thé ti, mat séng
dwerc bo tri ve phia trwd'c mot ti, tao thanh
SONG TACH RO

/

T
S NG T
Q—/ fj///////x

(%) xem phu luc A
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2 -
binh thwong thdi, trong ving nay, gan
mdii tau khéng nhon, van toéc V giam

xubng nho hon van tdc t&i han Vs

gidng nhw la vat thé diing séng mdii
tau dé tao cho n6 mét ving ma v
NHO HON Vs iam cho no dé dinh vi
hon

c¢hay cham thi mwc nwéc dang 1én va ngweorc lai

\ - nhuwrng 1am thé nao ma nwere rit ra khoi day voi
van tdéc nho nhw thé?
ban bd ndng than mén, vé co ban, khi nwéc
S _

nao nhirng ngwdi di tim tri
thirc, dén giér an roi!

S




. ; L ‘\
(’{ni:nﬁhinh sé€ tot hon néu fa loai trir dwoc chac chan ching gay IﬁngD

. nhiPng séng nay nang lwong

~ho dang tru tinh

CAI Gl thé nhi?

//c‘]'u;a vay, diet khoat 1a phal €6 nang lwo’ng Bing chirng 1a cai ga trong
( tau cao t6c da pha hong cai cau tau cua ching ta

.

jﬁninh €6 thé "dw bao” lvu chd Vi vy, dé c6 thé nhanh hon SONG
( @ phia trweére thi co thé sé khéng BE MAT, can phai c6 kha nang tiép
, CO séng tuc tac dong 1én Iwru chat ngwoc

dong

< /@\\C\;
J yi TS

ey A

N

A




9, d6 1a nhirng gi t%
nghi /

Sophie, t6i co y nay,
giup tdi voi!

thé nay, cé day cand voi van téc V.
LON HON van téc Vs cua SONG BE

MAT. Con 1di, a1 s& dieng & mi tau 0

va dling mai chéo dé chia cac phan tu -

nwéc nguroc dong y nhw thé t6i dang g

bao cho chiing biét c6 mdt cand dang . ~

dén gan

dang roi,
tuyét voi!



gi® hay xem nao'!

khong co gi, Anseime chi th?
hong bao cho cac phan tw

dat vai VAT THE trong dong ngwoc chiéu... va ching ciing tao nhing séng

chang thé hiéu néi, néu muén canh bao cac phan tir nhir anh néi thi phgr\
riéng cua chiang. Day 1a cai vong 1an quan )

Sophie da néi I3 tat ca nhikng
gi anh 1am chi 13m cham lai
vén dé thoi

b 4y noi khdng thé chéo thuyén ma khong
tao ra song & mii
o
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Noi Anselme kham
pha Tw dong lwc hoc

minh cé thé tac déng 1én Ity chat tir KHOANG
CACH TRUOC khi minh dén gan né. Sach nay

da ndéi the!

vy, bang lwc ma quy a? /
w

——

: = e ‘
' L ’,’/{/ )\ f!/;(;ﬁng, bing lwc DIEN TU

NéEu trong lwu chat, ta tao ra mét TU TRUONG B  vamot DONG
BPIEN X VUONG GOC NHAU, thi chat long s€ phai chiu mot LUC
LAPLACE cuia cwong d6 X.B co chiéu dwoc
xac dinh theo QUY TAC BAN TAY PHAI:

gilF ngon tay cai, ngon tay tro va ngoén tay giira = '\F
cua ban tay phai theo nhw hinh vé; gia str déng
dién chay theo hwéng cta ngon gilea va tir
trirdrng theo hwong cua ngon tro, thi lwc tac
ddng theo phwong cua ngon tay cai.

?L

¢ ]
_giam® ¥
a ™ 4 13
B \ﬁc ngon tfly C?L/

L : -

2.0
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Oi, Chia o, cai gi thé nay ?

minh ché tao BO BIEN BOI TU THUY
PONG HOC gidng nhw cai ma nha

vat Iy ngwdt Anh FARADAY sang ché
nam 1860

J

bl vi nd bién 461 nang Iveng dién thanh CHUYEN BONG,
hay DONG NANG

.

S -
Vectortirtrromg B . vadong dign L ciung véi

truc cua mang nwéc tao thanh hé toa 4o m_:*ciao—j

et
e

cudn déy tao ra tir triedng va té da thém ti mudi dé 1am ting do dan dién
cla nwoe. TE ¢d thé ste dung hdp bién tré nay dé thay déi cwong do

\ dong dién di qua nwéc.

hodc GIAM TOC dong
chay.




TIEU CHuAN TUONG TAC—

t0| co cam giac chuyen nay glo’ d! Xa
ua roi gior thi 16n ca 1én!
’ e
; moi dau 13 thic W

méc vé chét Iong
va dong chay
@w to; sé thiy thay d6i cac dw
g ligu thwo’ng dling cua co
1 Iu chét bang cach thém
!RJ—;;; vao cac thdng sb: LUC tac

ﬁ dong KHOI CHAT LONG va
TU’ XA
71“\}\ 7

t01 chang con hiéu gi nival

J

o —— A —— ... i
ﬁ" qize quan krac™” UM ai n6i 61 bidt khi nao cac
thi thi da & nha lwc nay da |0’n;—,/

W
& \_%M d6 1a vén d& NANG
LUONG, éng twéng a
khoe that
| oetha T

e

anhnéithélacoygi?

d6. Dé thay déi van tc chit 16ng bing
cach sir dung Iwc Laplace, can phai cd
mot nang lwong cd cung dd 1on.




nhieng ta ciing dirng lo 1dng qua. Néu nang

iwong truyén di béi LUC LAPLACE LON hon Cai gi ha Max?
Cau dién a?

dong ning cua chét lwu, ta hoan toan co thé
KIEM SOAT dwoc dong chay.

P A

nay noi téi nghe nao, hom nay chiing ta gia méﬁSopl;lie o dé)‘(,_ “'3“’“9 c'é ay
da vui vé & nha anh ban dung khéng? dang tam nang ngoai bai bién!

ot — - e —
dirng ndi nika, anh biét Lanturlu roéi
day, néu khong theo doi thi anh ta sé
lam 44 thir tro

TU THUY BONG HOC, t6i chang
biégtgidé mandica!

xem nay, TU THUY BONG HOC, viét
tat 1a TTPH co trong tir dién né!

-

b
( cha, cau nhat thé, dién thé thap mal
t Bau tr&i khong thé sap véi dién thé

40V va 10000 Gauss dau!

-

"”‘“ 8 [ P N
m bing cach diing hé théng giéng BO GIAM TOC va tiéu
e tan nang lwong vira phai, ta co thé tao MAT SONG tinh

ma khoéng cé can tré nao ngoai lwc LAPLACE 1.8 /




e, vay thi sao nao?

chic 1a dwoc day! o
nhwng toan la co dién\,\_
ai cing biét roi! /

dang la vat Iy cb dién,
don thudn la cb dién

]
minh sé& tao mdt mang nwéc khac, 2 miéng gd nay
iam khilc eo
4 - ; >
VZ “N chang cé dién cwc, chang cd trudng! )
) R
kY
N

e ﬁ__\\
/mién la khiic eo khéng qua ré
rang, ta sé thay MAT SONG sé
di ngang qua nod

i

e — V>Vs

N G i

Ghu’ng néu ta tao mot khuc eo vira dd hep, cac mat song nay di chuyén
nguwoc dong tao thanh song ¢ trvdc mat. Séng nay on dinh & ngd vao cua
khtic eo. Ta goi hién twrong nay 1a SP NGHEN mac du nwéc van chay.

o




-

gi& ta hay xem sac ma nha nghién ciru lau ca str dung tlr treéng tao ra SY
NGHEN GIONG NHU da dwoc tao ra bang KHUC EO.

i

L
uhm, dang xem day, nhwng cod
gi ngac nhién dau?

P . 3
anh nghi nhw thé nao ? ,D Néu Anselme dat tr& lai khic eo mot
S— Iwc Laplace thi sé nhan dwoc SU
- INGHEN NHIEU HON. |
]

néu ban tré mudn giai tri
bdng lwc Laplace thi sao toi
lai phan déi chir? Vui vé di

- —=~ban tré!

/88ng ¥, nhing néu ta LAT NGUO
\LUC LAPLACE...

AN

—

minh sé bat dau v&i khiic eo réng hon. Dé
LAT NGOG LU, ta c6 thé DAO NGUOG TU

7 o cs\\\ _ \ TRU'ONG B, hodc DAO NGU'Q'C DONG BIENI.
Néu tich I e dulon (*), thi lwc Laplace gia toc

B pa -
LAM BIEN MAT MAT SONG NGU'O'C DONG!
)

N IS -

(gl’r)'x(er.n phulucB -
25
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@hi hay xem cai gi xay ra_
néu khic eo nha lai that nhiéu

TUYET LAM! Phai.
di tim Sophie mé’i\
duwoc!

SU NGHEN MAT SONG
séng & déng trrée bi : — - ¥
KHUMAT ——w«——%w <E===\>Vs
"‘"‘“""-ﬂ-——wﬁ—.

e
r—— LA

SYTHAONGHEN ... __ m R

SU NEN
voi lwe Laplace e S

gia toc _ ‘{

e bang cach tang Iwc Laplace, Anselme co thé tao ra
HIEU (’PNG HUT du dé HA THAP MUC NUO'C NGU'QC DONG

\vé tao ra SU NEN
Tirésias, hét ho' roi ham
van dang chay day chir? o

/

Anselme vira tim ra
cai ma khéng thé
hwce hién dwoc né!




?//T; 6 Y KHAC!

gior thi dat 2 cai nay canh nhau
trong 1 cai mang nwéc I&n hon va
dat cac dién cwc dang cho

]

SU TRIET TIEU
SONG MUI TAU

e ———————— e s

chuyén gi xay ra vay Sophie,\

chuyén givay ha ? )

i chang con biét gi nwal
( cd. Toi dang s6i ngudi lén ’

\@ry nay! S
| M\

(lm;e’r:dlch chuyen\7 (N
Q‘ i :

trong chat lwu tir cwc nay \
sang cuc kia. Ty tru’o’ng
vudng goc v&i mat phing
hinh vé.

S~

e




AY PHAI, ta c6 thé xac din
TRUONG LYC tac dung Ién
héat vy

Ap dung QUY TAC BAN -
7

~

Y

NS

QChét tiét that

/béng SW quy quai cha vat ly,
Anselme da triét tiéu dwoc

SONG O MUI TAU!

—

iéhn_h tadanglamgi | / ti xin lwu ¥ v&i anh riing, gia st anh c6 thé triét tiéu
QOl the nay? Gng & mdi tau thi van con do song & dudi tau!

e e




e A e et

_‘"p.f"/ —

t6i dang tw héi anh ta tim nhirng

gang wh \ ¢ khoa hoc! Y.
. thir d6 & dau ra! LN A -
AT T -
S B ™ -~ (e -9 t0i hét hiéu roi .
\4 / P\ g’ 3 // ﬂt&:‘:‘:_f&::‘\:\‘“ﬁrﬁ
Ny ,/ s R i :ﬁjﬁ?ﬁ
&/ 5 C =l N s |

//khi ta di tim hiéu cai nguoi ta \”1%

hwa biét, anh c6 biét goi la xj

| ) / f;‘_\{ - AP
7.;,,’ IIII o = y
// L j ,./ i\ \@ khong ?

7 thé i{ay goi 1a NGHIEN CUrU KH;g HOC C;);——_‘” <
/%Z/EA /TrGe mot vat thé ngdn map
.- @_’/ (ZA QKEHSERQ & phia trwoc bi
LAM SAO DE LAP MOT MAY
GIATOC TU THUY DONG

’/tF:P;ng hop gidi han, vat tm
Sﬂihmh tru

\ K
\
\
&
\ \/"

A

minh chi viéc ¢o dinh 2 dién cwc \1!
bang dong trén mot dudng ()

V&i mot dién cuc ddng trong chau nwoc
mudi va mot nam cham, ta cd thé lam

cho hiéu trng bom cla lwc Laplace thay
dwoc

(%) twéng twong beéi Maurice VITON nam 1976



dirng. HIEU UNG BO'M c6 thé thay
dwoc véi mot giof muwe.

thi iwc Laplace phai 1én hon gép 10 lan.

céu c6 thé quan sat hién trong bom voi trwong lwc d.éng ‘chéyk &
nam cham vinh ctru nhé va mét cuc pin.
Nhuwng dé tac déng lén chat Id6ng du manh va thay ddi cau tric clia cac mit séng

minh dat md hinh vaoc mang nwéc
thir nghiém va gia tang lwc 1én. Ban
dau song khong dwoc xao trén va
song dang trweérc udn cong

tiép tuc tang lrc va song dang trwée
bien mat, bi thay bang mét cho 16m
trén bé mat chat iong.

w

tbt rdi, gier thi ap dung thail )

doi dal

Anselme,

f\{ 5 i

A

Ghéy sao né?

Iwc Laplace TAC BONG TU XA. Toi nghi l1a Anselme
da nghira cach "CANH BAO" chit I6ng ngwoc chiéu,

e




thé day! Anselme bat dau sira
chira chiéc cand

S

. ,-/,-

Y e
P e I

- P

-/

AN

/

m{yngp

\cua anh day w? {,/ {! ;
L]
g-'-! J’ ?

\

N

diéncyc )\ ¢

A s ‘ s . “ﬁ/
ST SN do cach bé tri cta
Nodgf \ dwong siec tir, ta tao
e \ ( \ ra mot tlr trird'ng
= 0

-~

thing dieng 7.

|
t

f i
! ]
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SU DAY TU THUY bONG

nha thi nghiém théng thai bit dau khéi hanh. Viéc can 1am la chéo
thuyén & van téc V 1&n hon van téc song mat Vs

T . .
oi trovi o, chiec thuyén
fw chay kia !

o~y
= *\*\\ .

binh thwdng théi! Hé théng tir thay .
dong bom nwéc ve phia dudi, thay doi )

Sy si¥ can bing ap suét trén than. Két qua
e = la mét cu day.
LA L

o I

ét tiét, cai binh ac-quy
d& chirng. Cudn day nay
tiéu t4n nhiéu ning
lrro'ng qua. Minh sé thir
md hinh nhoé hon cé nam

2 x cham vinh ctru.
chac la sw dién

phan day ma!




HIEU SUAT TU' THUY DONG

ﬂi that, n6 khong di nhanh! chi day
dwoc c6 mot chit!

ngwoec lai, gia sty

va noé tiéu thu ndng lvong bang
mdt ban di hoi (*)

\_>minh ap mdt ndng lrong bang

%, 7, v&i mbt ddng co théng thwong
i
i e

B -K%_f o ,Q‘éf\cwu 161 voil
T e e
{ chuyen givay? 3

///E\ N

< N /f(/i - ~ ,
.,—e—f‘ N - no sé chay nhw gio
A/ - jf\"‘( ‘\ﬂw\ T i Mg,_,—->

v,

tir trirdrng cla anh yéu qua.
Phwong phap day khong
c6 hiéu qua

N

{*} Xem phu {uc C



¢ noi sao? .
anh nghi sao néu chan vit nghiéng
modt goéc nhoé hon 1 do?

lwdi chan vit nghiéng
mot goc nao do

dieu nay da xay ra voi hé théng DAY
TU THUY BONG cha cau. Gia sty
dong dién I dai dién cho sé vong
quay va tir trwong B cho goc cla
canh quat

Khong hiéu qua ti nao. Chi mdt phan
nhé nidng lwong diing dé day, phan
1o'n nang lwong tiéu ton dwédi dang
nhiét do ma sat

goc cua anh nho qua, nhirng
1 gi anh lam 1a nung néng nwoc

ﬁnam cham vinh ctru, didu t6t nhat ma cau

hy vong cé dwoc 1a hiéu suét tir thuy déng
khoang vai phan triéu (*) Trong nwoc bién,
khi mét dong co ty thuy déng dwoe quan

tam thi cau can mét tie treérng i&n hon 250 .
wang 20 -25 Testla l }
. A L
’)( @ng ta biét cach tao tir trivd'ng manh ma ding khéng?
~— |

gia str tlr trirdrng 1a 25T thi chiéc tau phai I&n hon nhiéu va khoang cach cac 7
dién cwe phai ién hon. Néu khoang cach nay 1a 10m thi may phat phai phatra
10000V

cai MAY PHAT THUY
DONG phal dat tén lai

/’// Ia CA CHINH BIEN (**)

nghla |a tom Ial chang dworc cai gi ca?

(*} Xem phu luc C
(**) CA CHII\EH BDIEN 13 mot[}@ 6 kha nang chiu dwoc tich dién 300V
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MAY GIA TOC
KET HOP C@J

T

tredec tién héy Xxem 2 nam cham @

ophie,datimra ™
cach van hanh ¢ dién
hé thap rbi!

minh sé dan ching
cap lai v&i nhau tao
tir trrd'ng ngwoc
chiéu. Minh dung
keo dan siéu nhanh.

~"That tuyét! Do tir treong tap tnjﬁr;g\
tai mdt phang ket hgp nén tir treong

N

4800 GAYSS 2000 GAUSS

T P
nam cham thanh gidéng nhw mot
cai éng sinh ra tir treong
Mﬂﬁ_

t& sé dan hang loat nam cham lai voi |
nhau, cwc nam doi v&i cwe nam, cuc
bac doi v&i cwc bac

| néu ta chia 2 éng nwéc vao nhau va
gitr viPbng ap lwc, nwéc ban ra dir
ddi tlr vung dich chuyén.

— ]




i o *“\:‘\
néu cac nam cham co do A
day d thi sau méi khoang d, e
tir trirdyng lai thay doéi nhuw

15 thé nay ’/r\(

T i =

|
Wi AU

[Ny ‘ vach, tir trrdng
S A ] LU
g0 L il

ﬁﬁ i i N_ khﬁngt(ﬁi%

xem nay, gi®’ ta thém mot s6 dién cure gidng cai nay, co ciec tinh xen ké. Néu
ap dung QUY TAC BAN TAY PHAI, ta thay rang minh tao ra & gan vach, ngoai
khodng cach d mot TRUONG LUC SONG SONG VA CUNG CHIEU.

| day ia hinh dang cta du’b’r]g sirc tir

|
i
i

[
v

ﬁtﬁ'

“va that tuyét, hinh hoc déng vai trdé déng hanh vé&i vat !312%@,
AV \ T - AT | T OGN S NSRS S

NN dé tao ra tir trwérng, can phai ¢é ning Iu’g’ng.\\
3 - A i

Bing cach tac déng 1én mot viing rat mong xung
quanh vach, anh cé thé giam dang ké thé tich bi
tir hda va vi vay giam nang lwong can thiét.




minh ciing cé thé thay thé cac nam cham bang cac cudn day )

/// \\ = / ]

day 1a hé théng don
3 gian s dung 2 dién

CHAT LUU MO

( bat cr khi nao cau lam chat 16ng di chuyén thi n6 sé& phan rng lai. Vi du néu

cd tinh 1am cho chét 16ng xodn ddt ngdt thi sé "that bai".

va néu di chuyén 1 vat trong chat Iéng hoi nhanh dé chatléng .
khong co th&i gian chuan bj tranh dwéng, cac MAT SONG sé

xuat hién. //'

nhw thé day néu anh van mudn dé chat iéng 1am theo y no.
Nhwng TV :FHU\{ PONG HOC DA LAM THAY BO! HOAN TOAN
CAC DU LIEU CUA VAN DE

3+




e

trong co’ hoc ¢é dién, goc nhon sinh ra mét tén
that DINH CHAT va n6 sé sinh ra mot sy HON BON

chi ti tir thuy ddng thdi ma
+i{_tat ca tro lai trat twe hét!
phai lam dwoc
bang moi gia
8i that tuyét! nhwm / V//
biét rdi phai khéng?j// (( ﬂéa

AP
F]

#,\x.

anh con nhé cau
chuyén MAT
SONG & goc nhi
dién khong?

ch_z}\c!
bién mat!




cau thay day, hoan toan c6 kha
ndng ché ngw dong chay. Khi
doéng chay bat dau cham lai,
minh ting tbc né lén. Khi né
chay nhanh vé phia trwérc thi
minh kém ham no lai.

/

trong sach dau co'

tau budm &

i haug hoa

ca CHAT
Loy

SONG NEN
SONG GIAN

c6 chi, Léon, cau sé hiéu thoi. Cau c6 déng y ring khi V' 1on hon Vs
s thay doi veé chieu cua vach tao ra SU NEN hodac SU¥ GIAN. Bay gio, xem
nay, HE THONG TU THUY BONG TAO RA CAC HIEU U'NG HOAN TOAN GIONG

NHAU

/)

‘migy gia tdc tir thily déng hoac viing phan ky 1am ha
thap mwc nwéc trong mang nwoc

39




Bo giam téc Tir Thay Bong hay viing hdi tu NANG CAO muc
LUC nwéc trong mang nwoc.
LAPLACE L

174

},a"
: N

A
SEI-Y
. SR
» R
T =
' N G\\mat séng
mat song

vi vy, co thé chuan bi cho sw triét tiéu 1an nhau cda sw
nén va sy gidn bang cach xoa bo cac hién twong cé nguén
gdc "tw nhién” - do cach vach hirng chiu lwc Laplace c6
ngudn gbc "nhan tao”

dé ON BINH HOA dong chay xung quanh than tau, cau phai
lam phang tbi da moi sw bién ddi vé muc nwoc. O’ nei nao
MAT SONG cé xu hwong hinh thanh, minh sé tang ’tog: va,de
tranh tinh trang gidn né qua mirc, SU TANG TOC QUA MU'C &
7 | mbt s0 viing, minh c6 thé giam téc lai.

don gian: HAY DE CHAT LONG & TRANG THAI MA TA MUON
TiM HIEU

theo thwc nghiém & trang 28, minh da
khw du’o’c song mii tau. Song dudi

|

song dudi tau xuat hién 1a chinh xac béi vi anh da ha thap muc nwoc
qua nhiéu khi tang toc dong nwéc.

40O




—_
cd c6 ly. Muyc tiéu chinh 14 gitr cho dd cao cua nwoc khdng déi & dwong
noi tw nhién. bé thwe hién diéu do, minh can mét khdi cac dién cwc, mot
s6 lam tdng toc va mot s6 lam giam téc.

/

day la irng dung cua nguyén
Iy Tirésias

. E=Y B N o dang vay! Sap m
T e e 77 thé dé chét 16ng & trang thai mudn

tim hiéu, khang cé séng dudi tau.

c/huyén nay c6 dé hon \

/" khong néu ta di ra bién du
g
xa? Khong ai ¢6 chuyén gi )
quan trong hon dé 1am chi?,

uyét voil bay gid thi voi 20T
tir héa, Anselme cé thé lwot
trong nwérc ma khdng tao ra
song va cling khéng gay sw xao
déng nao. Khoéng cd thiét hai

cho bén tau niva. Chuyén gi sé
Xay ra ké tiép?




- .
toi khéng dong v ti nao. Toi nghi can phai nghién ciru v twéng cla Anselme, A
nhat 1a bd ting téc dinh. Tat ca cac tau déu gap SU CAN TRO MA SAT (luc
can sw chuyén ddong vé phia triweéc do ma sat clia nwéc véi than tau). Sw xuét
hién cia MAT SONG 1am thay dbi s phan bdé AP SUAT trén dwéng quanh
than tau. Biéu d6 dan dén mot DOAN SONG & phia lin tau phat trién nhanh

‘cling véi van tdc. D6 1a yéu té chinh giéi han van téc cla tau.

/

Oi ... van téc!

néu ho nghe cau thi ho sé
déng mot chiéc thuyén 1én!

ta can biét dai khai 1a can bao nhiéu ning lwong dé
triét tiéu mat song (*). Cong do Iwc Laplace sinhra
toi thiéu phai la déng nang té&i cua chat long.

uhm... vay néu chiéc tau chay véi van tdc V thi
lwc Laplace TR phai vwot qua ngwing nao
ds. ()

&) Xemphuluc B

42



Tét nhit 13 tao tir trvong & cang I&n cang tét. Néu

cau cé tir trrng B nho va dé bu lai tao I 16 thi

dau tién 13 hiéu qua sé thap va thir hai 13 hién tiong
dién phan xay ra hoan toan sé tao rat nhiéu khi.

@at dién di, né sdp né 1ung réi

CHAN VIT

t6i c6 cam giac 1a ngwdi ban nhd séz
khéng théa man néu ta dirng & day

TAU NGAM KHON

tat ca chuyén nay...
uhm... cau cé nghi
viéc day dién tir 1a tan
tién so v&i cdng nghé
hién nay khéng?

khong, can phai
CAl TIEN, thé thoil

- Anselme, nhikng cai
tron tron la ctra s6 a7

7/ aili oar

7- \ héng, Tirésias a. Pay 1a cac |
dién cwc. Bay gi¢r minh phai

ap dit cac cudn day.

tai sao than tau
lam bang g67?

A, b ctra sd
day né!




Aﬁ.m nay, néu ap

dung quy tic ban ta
phai, cdu co thé tinh |4/~
dworc rdng thiét bi nay/ ~
sinhratrednglwc [ *
Lapiace phu hop véi |
su day toi. '

Lwc tac =
dong 1én C %})
chat long

e
S

cau dirt khoat khong leo ién
chiéc may nhw thé nay a7

' thir xem May .
K Phat Thay Bong

[ Oi, mdy thir cua La“*”””) da néi 1a dién ap thap rbil
£6i ngan lam roi ... .




t& khong biét cau nght sao vé chuyén nay, con t&, to thay
nod that mo’ ho

———

Fgio’ lam sao dé 1ai ne?

don gian thoi: kéo né bing
cwong do cac dién cuc

Tau ngam Tir Thiy Bong c6 thé chay rat
nhanh va KHONG GAY TIENG BQNG

Thé nay, anh ban Léon a. Khi ta ¢o nam cham siéu dan (*)
phu hop va may phat dién hiéu suat cao, cac con tau sé
;khéng tao song nira va tau ngam sé thoi bong bong.

(*)vgt liéu SIEU DAN khi dwoc 1am lanh xubng nhiét do thap (vai ad Kelvin) sé
dan dién ma khong tiéu tan nhiét, khong c6 hiéu trng Joule. 4 L)‘



NGAY HOM sAU

—
b

/i troi oi, im
lang! Toi chang
biét nira!

anh ban {ré ctia cau
hom nay sao rdi?

S ————
@a van thudng thé D

P e
ezzi v = J
G@ cling may, nhé

thé ta mo&i nghi
dwoc chit it

@ie, chuyén gi xay ra thé? Cira kinh bi v& hét ca rbil W
RIS

d6 1a SONG SOC. Nhirng \\\

chiéc may bay nay bay &
“\vén t6c SIEU THANH

— ™

| chung chi dwec lol & vung
59 it dan cw thoil .




DONG CHAY
SIEU THANH

- SONG SOC lam v& cac ctra s6 cling gidbng SONG
MU! TAU lam vé& bén tau cla céu .
- €& mudn néi ring... may bay ciing tao ra ... séng?

- Theo nghia nao do la nhw vay, nhwng thay visong ™
trén bé mat thi do6 1a SONG AM va truyen di véi VAN
TOC AM Vs (*)

Khi tau chay v&i van toc ion hon van téc Vs thi no tao ra SONG MAT,
nhwng khi may bay bay qua vén toc Vs thi nd tao SONG SOC.

- Sao dwoc khi ma khéng ¢6 mat ty do?

- MAT DO khi déng vai trd dd cao clia nwérc. SONG MAT c6 khuynh hwréng
duy tri & do cao khéng dbi. Twong tw, SONG AM c6 khuynh hwéng DUY TR
O MAT BO KHONG DOI. SONG SOC la cac mit séng ma & a6 mat dd, ap suat,
nhiét dd cao hon nhiéu.

cau cé thé so sanh chuyén ddng phan tr véi
nhitng khach bd hanh bit mét, di lang thang
lung tung quanh mdt ché va va vao nhau voi
van tdc Vg (sw va cham gilka cac phan ti).
Mot vat thé di xuyén qua khdng khi nhur mdt xe
buyt di xuyén qua dam déng v&i van téc V
Néu van toc nay nhé hon Vg, théng tin co
thé truyén NGU'Q'C CHIEU VE PHIA TRUOC va
khachbé hanh dwoc canh bao trwdc vé xe dang
tién dén dé ho co thé tw TIM BPUONG di TRUOC
khi xe dén. D6 1a sw hinh dung DONG CHAY
SIEU THANH.

() xem LAM THE NAO BE BAY, BELIN, cuing tac gia

-



NHUNG diéu gisé xayranéunhy V iénhon Vs 2

khach bd hanh - tirc cac phén
tl - khéng thé tranh dworc cac
vat thé TRUOC khi nd dén
tredc mat va vi thé duy tri MAT
DO KHONG DO

Chat khi vi vay hay TU LAI
ngay trwéc vat thé tao thanh u
- mét sw gia ting mat do dot
ngot

Ta goi hién twrong nay 1a SONG SOC. O day,
SONG AM thay thé cho SONG BE MAT. Mat khac
noé nhw séng & miii tau. Cac MAT MAT B0, AP SUAT|
NHIET DO chdc s& dwoc hinh thanh.

SONG SOC xuat hién ngay khi van téc dong chay
V LON HON van toc am thanh \[g




P
divng tra tan)
thé chu!

y ¢6 1a mbi 1an nhirng ké khéo cur xir
& can cir khéng quan dé mudn thw

gién voi tro nhao 1on trén khéng ¢ dd
cao nao day, thi t& phai kéo 1& mot
déng cira sb thay thé quanh nha?

méi vat di chuyén v&i van toc siéu thanh sé tao ra song séc PHIA TRUGOC
va PHIA SAU. O bén trai 1a vién dan, & bén phai 1a qua cau.

moi vat thé di chuyén voi van toc
V>V, ké ca hat cat, sé tao ra chan dén
Ti sé M= V/Yeawoc goi 1a S6 MACH.

Néu vt thé rat nhd, song sdc dwoc goi
la SONG MACH ()




t5i thay dlng day. Dong chat 1ong c6 mat ty do gan gidng nhw dong siéu
am cua khi. Tdi nghi, t6t hon hét 13 nén xem lai trang 15 dé nhé& lai tic dong
ctia chuyén déng nhanh hon hay cham hon dwédi dang chan dong.

trong th&i chién, nguwdi ta khong
cd may vi tinh va ho da tinh toan
hinh dang ctia séng séc¢ bang sw
twong déng thay lwc

Trovi! May tinh
dwéi nwédc 171, )

ﬁ__d/’
\,
— N

Tét, diéu con lai bay gio' lataora
ONG THOI SIEU THANH

Théatra, cé sw twong ddng gifra cac
phwong trinh toan hoc md ta hai hé
théng nay véi DO CAD CUA NUOC

twong trng véi MAT DO cua khi.

Ian nay thi dirng c6 1am chuyén do
treng nha bép nira nhé! (*)

7
if
N
a1

éng thdi a7 lai la
chuyén khac rbi

] ( | \ﬁ
{/pi:é;‘i’—c—;méy nén that 1é&'n va t6n 39 :\

nhiéu nang iwong.

nhikng chiéc may to gidng nhw & Trung
Tam Nghién Cilru Bac Biét Quéc gia




BUC TWUONG AM THANH
BUC TUONG NHIET

/ﬁ;the quan sat mot sd hién twong voi dng thoi siéu thanh. Vé co ban,

sw di chuyén vwrot qua RAO CAN AM THANH ( V V ldworc theo sau béi sw
Xuéat hién cua cac doan séng. CAC DOAN SONG chdng chat thanh DOAN DO MA
SAT.

Y —
@(‘vithé’ do la gi? ‘g\j qu% sg\zp ,
ey

o

trong thiy ddng hoc, sw xuat hién clia cac mét \

s6ng anh hwéng dén sw can bing ap suat Ién than .
tau, lam giam hiéu suat. Trong khi dong hoc siéu =~
thanh, hién twong tirong tw cling xay ra. //

-~ —

\\\%\‘m_ — ’—‘f‘/

Lser o

— T
6n ao, chdng dwoc tich sw gi ma con

tiéu hao nang lwong!

T—

n
é

VRN

mac du ¢ hinh dang manh k!'m\
dworc thiét ké dé giam cac dweng ré
phia sau, may bay CONCORDE phai

dung 40% nang lwong cho viéc tao
séng soéc.

51



/ﬁ;afmuén bay & khu dan cw vé1i do cao thap va van téc MACH 5
hay 6 thi tit ca mai nha sé sup xuong hét

giong nhw song mii tau pha héng bén tau j

t\.—~

W R
\\:‘,)‘J ey o —— [~ Qa’:{\‘{:z” =
vl T T s
: R S i - i
i SN %;\g- HGL\:‘Z‘
MAT DO, AP SUAT ciing nhuw NHIETDO |, «~ > .,
Cyrme e
tang dot ngét khi di qua SONG séc. i it /i
NHIET DO TU){‘ET POl lathwecdoddng \°7> o> ., ”’i
pe! ’YY\FL o—a T
nang cua chuyén déng nhiét cac . T AN
phan tip. o> - — UF
o> L

Néu khi nay "dung" mdt vat & van toc V thi
& mdt diém cb dinh A (& dd khi dirng yén hoan toan), tat ca nang Iu’o’ng
nay dwo’c bién thanh dao ddéng nhiét. Tai diém A ,"NHIET BO DUNG" bién

déi theo binh phwong van téc

,) /o*'van téc cho trworc, mat doé khi
cang day thi vat thé cang nong

Hién twong nay chi xay m)-(—’i

ra khi hé sé MACH I&n
-hon 2 va cd s dé nén
Ion. NO dwere goi la

BUC TUONG NHIET
" nghla la khong thé bay & dd cao thap
v&i van tdc siéu siéu thanh

di nhién la thé réi. Tuy nhién, van co thé
bay thap v&i van toc siéu thanh. Phaico
cach nao dé6 ngan khong lam vé& cac cilra

® =




Anselme a, vay thi can CW

may khong tao ra séng séc & van téc
siéu thanh

B

anh ban oi, khong thé thé dwoc
khéng thi nqudi ta ché ra tir 1au roi!

j B e S/

biét réi! Néu séng soc hinh thanh, ciing nhw s6ng ¢ miii tau, cau khong thé tac
dong cac phan tr nguwoc dong bang cach va cham vi s6ng am du nhanh deé tao
16i di. Vi vay chiing hop lai thanh SONG SOC

7

Tirésias, hay xem tam anh
| dong chay tir thuy dong quanh
khoi tru & trang 30, cau c6 thay
né twong ty hiéu irng hut?

ddng truéc béng lwc Laplace
goi mé ra mot van dé moi

Mot cach hop I&, kha ning tac 77\

¢6 thé hiit nwede ngeore dong du dé ha thap -
mwc nwdc xuong

ching gica... ] X o i )
<dung vay, trong cac thi nghiém thuay lwc, anh
e
6"

nhung lam sao dé khai
quat nét twrrong tw do




C;u s twong déng thiy lwe 13 thir cn xét dén thi nhw 13 c6 BA PHUONG

PHAP DE BAY

hé théng thir nhat: minh
[ sé tao chuyén dong khi

@h may bay

canh nao chir? Té chi thiy
2 roto quay ngwoc nhau

\\ -

e

/’ dé bay dworc thi du sao di niva ciing phai lam cho

phan tir khi di chuyén tir trén xubng dwoi.

N i

Khé qua dit Roto 1a
canh may bay xoay tron

day la cach quan sat
VAN TOC CAM UNG




hé thir hai: gia téc khi mémm hé THU BA? D
taora H

minh nghi 1a né HUT
KHONG KHi TU BEN
DU nhé vao luc
Laplace

Con Sophie, chic 1a & bai
bién rdi...

S SR

Anselme cung v&i Tirésias

Max van con ti
cam giac day...
A

ho dinh chat nhau nhwr keo, day méi
la diéu dang noi ,

@; xem thé nao t& vira m&i néi v&i Léon la
| chir t& chédng biét bay khéng thé vi khang khi khéng

bing dién 1a gi dan dién dworc.
7
- »“\AWM/
9\\ ?
J/ g A

= }K/,/é/ Hﬁi; _/"né nhw CHAT

\

CACH BIEN

55




T

/

tir tir da! cai d6 tuy vao dd lon cua BIEN TRUONG ma ta ap vao - nghia la
ti 1& gitra dién thé tai cac dién cwc va khoang cach gilra cac dién curc.
Néu ta str dung 3000 V/imm, né sé né nhw dién.

khi nao chiéc CONCORDE
dién dén day ?

nay nhé, néu sty dung tir trwong Tesla (40.000 gauss){*)
va mat dé dong dién 1 Alem2(10. 000 AI , cau se nhan
du’o’c Iwc Laplace 40.000 N/m (khoang 4 tanlm ) Néu donq
co ¢6 thé tich hiru dung la 1 m~, nd sé cung cap 4 tan strc

-*:.—:;;_;“::%"3\ BON TAN
F ) [ T\/’

Thoi di, dirg cé nim mo! du 3000 mfp‘: Laplace fa khong

Vlmm hay vai triéu V/imm cling vay .\Q a

. @( toi biét mot wng dung
dang chi y cida lwc
Laplace

.—rf'

no codn 14 mot dién
thé rat cao!

< sam! =
e -l o

56 (#) gap tram 1an tr tred'ng cla nam cham



Sophie, t&i day xem nay! T& cling Anselme
ché ra thir rat hay nay! Lam sao dé bay v&i
dién!

e

anh c6 thay né phiec tap 1dm khéng? phai c6 hé thng giai nhiét cho chat
siéu dan ¢ nhiét dé cwc thap va mot may phéat dién ¢ thé phat ra cong suat
hang tram MegaWatt. Hay nghi vé trong lwong clia né xem.

hay thir bay bang 1o
phan irng hat nhan xem!

thé thi cai may nay bay -
bang gi vay?

hieng cai do khac;
phai cé chong
chéng...

viy BO DAY TU THUY DONG nay la gi? khéng
f phai CHONG CHONG BIEN TU sao?




dud nang lwong.

dé bay dwoc thi ching ta can NANG
LUONG va khdng can biét & dang
nao - hoa hoc hay dién -mién la coé

“‘””LANG LUONG & TRONG LUONG O VAN TOC CHO TRUG

@j m van dé co ban hon: bay 1a mot van dé vé ti sogE
C

=

may bay ban dap nha Wright ,
(hoic bang dién) {cong nghé che tao han che) |

2700 ke [ L—~—3 00 Wike

may bay tiém kich cua thé

may bay tiém kich cua thé 1y bay tiem
L chién sap toi

chién trwdec.

/

2.0.000 Wikg

=




khoan da! L6 phan trng hat nhan san xuitra 1 KW nang lwong dién trén
moi kg phai khéng? Theo ly 1€ cia cau, may bay sé tw cat canh!

10 tan véi 100 MW,
khong thé nao dworc!

T

‘ quy tha ma bat Lanturlu! Cudi cuing thi dwong

/| nhw ta cé thé 1am lodng khi véi ¥ twéng ma ta

N °/ tirng lam dwoc v&i dong chay chat 16ng trén

X mat phing tw do: TIEU CHUAN TUONG TAC &

ANH HUGNG LEN HIEU SUAT TU THUY BONG.
Nhuwng cé tré ngai dau do, chang biét 1a & dau

nika?

theo}hi’ nghiém ¢ trang 43, NANG LUONG QUA MANH
sé dan dén sw TAC NGHEN




SU TAC NGHEN NHIET

hién twong twong tw trong chat khi sé
khong thé can fré hoat dong Tir Thiy

thwc té, ta co thé 1am TAC NGHEN dong chay siéu thanh trong chét khi bang
cach str dung NHIET cuda hiéu i{rng Joule. Trong sw phéng dién THUAN (khéng
cd tr trwdng), qua cau khi néng bao gdm ca mot cai nat chai va mot song -
s6c dwoe hinh thanh.

.""*\\
vay la thi nghiém cla

VoV floet ot

. 7 — Anselme | that bai réi?
séng soc khi nong

@sw TAC NGHEN NHIET w

"’\
khdng hin thé. Cai nay
phu thudéc DO DAN DIEN
CUA KHONG KHi (thtr ma
ta c6 thé cho anh ay gia
tri trung binh ddng).

Néu n6 du Ien, sy khai
théng nhiét trong chét
khi vira phai, ta co thé
sé khdng cé swr tic
nghén.

_

(#) Xem phu luc E



Xem Anselme kia

anh ta ngf{
g roi... :

ciu ngac n

P
e

s
ﬂ_f%'

hign 22)

theo duw kién ban dau, diéu
nay that tha vi...

.mot ngay!...

uhm, 6i thoi

““anh thay day,
( co banla...

cla toi!

ngu ngon nhé, finh yéu




GIAC MONG ANSELME

dng Lanturlu phai khong? Ong di yéu cau may
phat dién 200 Mw, m§t nguon vi ba 10 MW, mot
cudn day siéu dan, fat ca nang hon 20 tan

Jrmm————
5 FUTYRELEC &5
Vé&i chiing t8i, twong

lai da 1a qua khi '

toan thiét bi tét day!
Gior thi di thdi Anselme!

chwa bao gi& thay
chiéc xe fai nhw thé..,

= leo |én chr?
leo ién chir?




T —— o,

sao lai 1am cai tau bay phﬁn@

vi N6 sé van hanh tét hon voi sy SUT AP &
phia trén va sw TANG AP ¢ phia dwéi.

”'—‘w el V ‘—fﬂ-——m » ¥ . = —~ - ~ > =-n
4 cac thoi rong sé bi dong lanh & nhiét

& rat thap vé&i sw lwu thdng chia Heli
Iong.

eeglé nhifng Vecto vudng goc mat
T7<—7 phang hinh vé

gi& thi ta quan tam dén TU TRUONG.
Vol cu{;n déy siéu dan nay, ta cérthé
thay doi chieu dong dién nhw thé nay.

L N > X
@huwéng chi vé

phia ngwoi doc
@ nguorc lai

. s ; )
tr'g/ng‘c-‘élc thdi song song, dong dién tuw
\d\faj chiéu va xuyén tlr cai nay qua cai khag

ta co tir trvd'ng ddi chiéu sau moi
d mm

S —

va ta phu chiing lai bang nhirng miéng. :
: gom mong




e s A s 4

1\ dién cwc doc theo dwéng kinh tuyén

A
ﬂ

va anh thay déi cwc cua cac dién {
cwe. BS 1a mot cl gia toc dinh.

béng vat liéu
siéu dan

sé tét hon néu ta co thé bd tri
nhirng thoi va cac dién cyc &
gan nhau.

G4



trwére tién, diéu nay han ché dién thé ap
vao hai dién cwc.

thir hai, diéu nay cho phép giéi han thé tich cla tir
trdng ma ta co thé tao ra: thuc té, dién tich thiet bi
dwoc nhan 1én theo sé "bwéc” cla cac théi.

thir ba, diéu nay cho phép xac dinh mét 16p
vira di mong, cac lwc tap trung viéc ion hoa.

va dong chay khisé chora
két qua

cai nay cling giéng
trire thang dién tir

diéu con lai 13 biét cach tao ra sw ION
HOA, nghia la vira di cac ELECTRON
U’ DO trong I&op khi

néu b tri cac dién cwe cach nhau Tmm
va 6n dinh & 1000 V, diéu do du dé birtra
nhirng electron cta nguyén ttr va lam giai
phéng ching. Dong dién sé chuyén dich-

)




ﬂ‘w—\\”——-\‘“‘w g

VAN DE ION HOA

7

{

I

[

{\ — E .
trong khong khi c6 nhiéu electron fwr do, chiing khéng phai la oxy, khéng
phai nitor ma la oxit nito N© . Minh ciing mudn 1am giau ching bang
cac khoang chat dé cho electron fw do nhw Cesi, Natri.

[

vi véy, anh hay dich chuyén LO HEP
gilra cac vach dé co thé phat ra nhirng
lrrong nho Cesi trong khi bay.

Anselme tao ra mdt may
phat dién trwdng xoay chiéu
cao tan frong mdi tredng
khong khi (3000 MHz)

nhirng song vi ba nay sé nhanh chéng
bi hap thu trong khéng khi quay trong
dia gom va sé tao ra electron tw do




coi nhw xong! Mach dién bén trong
tivi sé cho chung ta nhikng hinh anh
bén ngoai nheér vao chiéc may quay
nho lap san trén thanh.

dworng di
phan tir khi

I Lop
| PLASHA

lon hoa

|;- Giai ion hoa bang
~ sur phat sang

%W/ﬁ%/?

——

ion hoa!

ta bat vao mot ¥
._cai khoa? g

thir gi thé nay?

tén mot cai dng! Léon va ban
cdu ay & ngoai kia ...

vay chiing thu cai gl
bang siéu cao tan?




/that budn cwdil nd
¢t 1di nhw chiéc truwc
thang -

trir khi dang & gilra vling tac
ddng cua cac cyc, cau lam
thay d6i cac dong chay roi

hay xem 2 tén hay, ngay khi chiing vira 161,
ngwei ta néi rang ching da gap phai con quy!

ky la that! Cw nhw;hé chiing phai
chiu dwng con chan dong!



chiéc PHI CO' TU THUY DONG tiép tuc
chuyén bay va tha ra mdt dudi dai Cesi
néng.

hay chiém lay ngon Itra!

: dong chay néng tang
., 1én, bong dang c6 may dang bay
nhwr mot ngdi sao phdéng nhanh.

noi xem ta phai tra vao déau
day! minh phai dat it nhat 4
hodc 5 1an van toc am thanh.

nay Anselme, ching ta da kiém soat
hoan hao dong chay khi ma khong ¢o
sw chay roi cling nhw séng séc

M/ 77 KHONG ON AD

/\_M

chung ta dé gap phai BUC TUONG
AM THANH, r6i BUC TUONG NHIET,
toi rat an trong vé nhikng gi ching
ta da vwot qua...

phai khang?




birc twrrng im lang

A T

70



PHU LUC KHOA HOC

Trong th&i gian t, mét

song lan fruyén theo ban
kinh R=\k & trong khi vat
thé dich chuyén: L V.

Sinx VS R
v L .

B Xét hé s6ng, nang lwong nhéan dworc trén
don vi thé tich JBL (tinh theo lwve Laplace
doc theo CHIEU DAI TWONG TAC) I&n hon
déng nang ‘%g\f . Trong nwoc mudi, dién

Néu hinh tru c6 dwong Kinh #8mm (8416 m,
Néu chiéu dai twong tac c& v&i dé rong
@“‘W diéncuc 2,10 7m

P= “j'{llg_/m'5 vOi B A Trada (4u-ooo 3%)

THAM SO TUONG TAC 1a S - 3;;31{, =25

ta lam tan SONG MUI TAU

M -

.

C Chiéc tau bi day boi 1g, tirc 1310 3kghay

162 N. No tién t&i voi van tdc 0.1mis, tieong
rng 46> W. Mot may phat cung cap 25V, 20A
tirc S500W. :

Vay hiéu suat la: i

= 240

q__«m

Luru chét chuyen tiép trong 16 gia téc suét thoi glan t.
Céng suat day sé a: IBL wong de 3%. avantée \J
B

Mat khac, cong suét nghich do higu wng Joule la '3'/@

Vi ¢ 1a do dan dién. Do d6 higu suét la: - a'av B
JBV+ T30
Vo L = 10mbe n tad
a duwoc:
B =25 tesle ]
V = 26m /4 =053

v

T = 10tA /m* higu suét tang theo

.D ?
Sw tang ap tai diém ~dirng sé dat
,»P Vivei P 13 khéi lwong riéng
cia khéng khi(1.3%g /'M‘)vaj vV la

van toc dich chuyén vat the.
Véi dién tich phang “im*,, cong
suht lién két voi vétsong la

14 ev'&
V=6som/s  Po 4o Mw
néu V=1500m/s P =2490 MW

phan gi¢i han J & M/m’- (40"‘A/Mﬂ-)tﬁ’c\f~; Bow /A B

E cong suat lién két voi gia td¢
Tir Thuy Béng la: JRY
VO T=10%4/m* B = 4Tesla
V=A4oom/fc ta co IBV 4o MW/m:’.
Néu dd dan dién ctia khong khi
{ngoai trir can bang) dat 10 mho/m|
nhiét sinh ra b&i hiéu rng Joule
TA- {rng v&i cong suat 1oMw/m?.

Ta sé hwong loi khi 1am viéc v
tir treong 8 manh (20 Tesla)
va tang thém dd dan dién ¢

(swngwng ty kiem xuyén qua
vach xop hodc tac déng song
vi ba)




