B CLASSICAL GASES

Muc dich cua muc nay la dung cac k¥ thuat ctia co hoc théng ké dé mo ta dong hoc
cua h¢ don gian nhét: chat khi. Tac 13 mot chum hat, bay trong cai hop. Mac du hau
hét muc trude duoc phat biéu theo ngoén ngir cua co hoc lugng tir, & day ta s& tro lai
vé6i co hoc cb dién. ‘Tuy nhién, mot diéu lap di lap lai 1a thé gi6i luong tir khong bao
gio qua Xa: ta s& thay nhiéu cdu dd, ca Iy thuyét va thue nghiép, ma chi co thé duoc
giai quyét thuc sy bang cach bat .

B.1 From QM to classical
Tong thong ké co dién

Péi voi hau hét muc nay ta s€ lam viéc trong tap hop chinh tac. Ta bat dau bang cach
phat biéu y tuong cia tong thong ké trong co hoc co dién. Ta s& xét mot hé don gian —
mot hat c6 khdi lugng m di chuyén trong ba chiéu trong thé V ().

Hamiltonian c6 dién cta h¢ 1a tong cuia dong ndng va thé nang,
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Trudc day ta dinh nghia tong thong ké (1.21) 1a téng tat ca cac trang thai lugng tir ciia
hé. O day ta mudn 1am tuong tu. Trong co hoc cd dién, trang thai cua hé duoc xéc
dinh bang mot diém trong khong gian pha. Ta phai xac dinh ca vi tri va dong luong
ctia mdi hat — chi khi d6 ta méi c6 du thong tin dé biét duoc hé s& 1am gi cho moi thoi
diém trong twong lai. Diéu nay tao dong luc dinh nghia tong thong ké cho mét hat cb
dién nhu tich phan trén khong gian pha,
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Z, = ﬁf d3q d3p e BH®D (2.1)

Cai hoi la duy nhat 1a thira sd % dung trude. Day 1a dai luong can co dé thoa thir

nguyén: Z phai khong cé thir nguyén nén h phai c6 thir nguyén (d6 dai x dong luong)
hay tuong duong, Joule-gidy (Js). Gia tri thuc sy ctia h khong quan trong véi bat cir
dai lugng vat 1y nao, nhu nhiét dung, vi ta ludn ldy In Z va sau d6 1y dao ham. Tuy
vay, thuc sy c6 mot gia tri dung cho h: n6 1a héng s6 Planck, h = 2mh ~ 6.6 X
10734 Js.

Luu y: Pt (2.1) dung cho moi toa do suy rong va dong luong suy rong tuong irng dugc
dinh nghia trong co hoc Hamilton la
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Rét la khi thdy hang sb Planck trong cong thirc dugc cho 1a co dién. N6 lam gi & d6?
N6 du thtra, phuc vu chi nhu nhac ta dén tir dau. Va thé gidi ¢6 dién dén tu thé gidi
luong tir.

C6 thé din ra tong thong ké ¢ dién (2.1) truc tiép tir tong thong ké lugng tir (1.21)
khong kho khan gi. N6 ciing chimg t0 tai sao thura s6 1/h nam ngoai tong théng ké.

Su dan ra nay hoi chan, nhung dang xem (K§ thuat twong tu sé c6 ich khi ban gip tich
phan 16 trinh). Dé d& hon, hiy xét mot hat chuyén dong trong mot chiéu khong gian.
NO c6 toan tir vi tri G, toan tir dong lugng p va Hamiltonian,
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Néu |n) 1a trang thai riéng ning luong c6 ning luong E,,, thi tong thong ké luong tir 13

Z, = Z e BEn = Z(n|e‘ﬁﬁ|n) =Tre PH (2.2)
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Tur gio, ta s€ tu do thém vao todn tir don vi moi noi. Toan tir don vi c6 thé duoc xay
dung bang cach lay tong theo tat ca co sé trang thai day du. Ta s€ can hai cau truc nhu
vay, dung vecto riéng vi tri |q) va vecto riéng dong lugng |p),
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Luu ¥ : Phan ching minh nay 1a tong quat cho cac bién t(_)a do suy rong va dong luong
suy rong.
Xlq) = x|q)
dlq) = qlg) = yJlo) = yla);{qlq") = 6(qg — q"); f dqlqXql =1
zlq) = z|q)

Blp) = plp); (plp’) = 6(p — p'); f dplp)(p| = 1

Ta bt ddu bang cach thém vao hai ban copy cua toan tir don vi tir cac trang thai riéng
Vi tri,

A =Z(n|jdqlq>(qle‘ﬁﬁqu’lq’)(q’ln) = fdqdq’(qle“mlq’)Z(q’ln)(nlq)

Nhung béy gio ta c6 thé thay Y,|n){n| bing ma tran don vi va dung (q'|q) =
5(q" — q) dé thu dugc

Z, = f dqlqle=FTq) = Tr e=F7 (2.3)



Ta thdy rang két qua 14 thay tong theo céc trang thai riéng ning luong trong (2.2) bang
tong (hay tich phan) theo cac trang thai riéng vi tri trong (2.3). Néu ban mubn ban c6
thé lam gidng vy va thu duoc téng theo co 80 day du cua cac trang thai riéng ma ban
mudn. Ngoai ra, diéu nay nghia 1a ta c6 thé viét tong thong ké theo cach khong phu
thudc co so la

Z; =Tr e BH
Dén gio, tinh toan cua ta c() thé duoc 1am voi moi hé 1u’0’ng tu. Béy gid ta mudn dung
viéc ta dang liy gidi han co dién. Piéu nay den tir viée ta cd thira s6 hoa e PH thanh

s6 hang dong luong va sb hang vi tri. Ric réi 1 didu nay khong phai lic nao ciing lam
dugc khi c6 ma tran (hay toan tir) trong ham mi. Nh¢ lai rang,
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Ta biét [§, p] = ih. Diéu nay nghia la néu ta sin sang bo nhitng s hang bac A - tic 1a
liy gidi han cb dién — thi ta c6 thé viét
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Bay gio ta ¢ thé bat dau thay cac toan tir trong ham mil, nhu V(§), bang ham V(q).
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Diéu nay d két thuc phan dan ra.
Trong ba chiéu :
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d3d d3p e P BD
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Luu y: Dan giai & trén c6 thé ap dung cho moi toa do suy rong va dong luong suy rong
tuong trng, bdi vi hé thirc giao hoan gitra chung c6 dang

10 /1
(3,51 = ih~ pf = ~ing 2 3 ( g7/ )

trong d6 g 1a Jacobian |0x;/dq;|. Hé toa d6 Descartes c6 g = 1, hé toa do cau c6
g = 1?sin, hé toa do cuc c6 g = r. Xem phan CM & mon CHLT2.

Tuy nhién ham séng van c6 dang khong doi, tirc 1a :

elra/h

(qlp) = N

B.2 Ideal gas

Khi ¢ dién dau tién ma ta s& xét gdm N hat chira trong mot cai hop c6 thé tich V. Khi
1a “ly twong”. Didu nay nghia 14 cac hat khong twong tac véi nhau. Tir gid ta cling s&
gia dinh réng cac hat khong co cAu trac ndi tai, nén khong c6 bac tu do quay hay dao
dong. Tinh hudng nay thudng duoc goi 1a khi Iy twéng don nguyén tir. Hamiltonian
cho mdi hat chi 1a dong ning
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Va tong thong ké cho mot hat 1a
,B =2
Z,(V,T) = an h)3 d3qd3p e zm (2.4)

Tich phan theo vi tri thi dé va cho [ d3q = V, thé tich ctia hop. Tich phan theo dong
luong ciing dé vi n6 thira s6 hoa thanh céc tich phan riéng biét theo p,, Py Va Py, moi

tich phan c6 dang Gauss,
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Ta s€ gdp t6 hop thira s0 trong ngoac rat nhiéu ve nhau, nén s€ cé ich néu ta cho n6 cai
tén. Ta s€ viét

vV

Dai lugng A c6 tén 1a buwoc song nhiét de Broglie,

1 2mh? 2.6)
| mkgT 7

A ¢6 thir nguyén do dai. Ta s& thiy sau ndy rang ban c6 thé xem A nhu budc song de
Broglie trung binh ciia mot hat ¢ nhiét d6 7 (sai khac mot con sd). Luu y rang no 1a
mot d6i twong luong tir - nd ¢6 A trong nd — nén ta tréng cho rang nd sé khong co mat
trong bat ctr dai luong ndo that sy ¢ dién ma ta tinh. Ban than tong thong ké (2.5)
dang dém s6 budc song nhiét ma ta c6 thé khdp vao thé tich V.

CM:
Gia thuyét de Broglie :

2 h h \/ h? h? (2mh)? 2w | 2mh?
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Z, 1a tong thong ké cho mot hat. Ta c6 N hat khong tuong tac trong hop nén tong
thong ké cua toan bd hé 1a

N
13N
(Tiét 16 ludn: c6 mot diém hoi tinh té ma ta dang gidu & day va phuong trinh nay
khong dang lam. Diéu nay khong anh hudng phan ban luan dudi day va ta s€ giai
thich van dé nay chi tiét hon trong muc B.2.3)

Z(N,V,T)=Z) = (2.7)

Dugc trang bi tong thong ké Z, ta co thé tinh d& dang céi gi ta thich. Hiy bat dau bang
ap suat, ma ta c6 thé suy ra tir tong théng ké bang cach tinh dau tién nang luong tu do
(1.36) va sau do dung (1.35). Ta co

_OF @ 9 e Tmz) = NkgT
P="%y Tay et el =
CM:
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Phuong trinh nay 14 nguoi ban cii — n6 1a dinh luat khi ly tudng, pV = NkgT, ma ta da
gip hoi bé. Luu y rang budc song nhiét A that sy bién mat khoi ban lun nhu mong
doi. Phuong trinh dang nay, lién két ap suat, thé tich va nhiét do, duoc goi la phuong
trinh trang thdi. Ta s& gip nhiéu phuong trinh nhu vay trong mén hoc nay.
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Nhu cac d6 thi cho thay, dinh luat khi 1y tuéng 13 mot mé ta cuc ky tot cta cac khi &
mat d6 thap. Chét khi 1éch khoi trang thai Iy tuong khi mat do tang va tuong tac gitra
cac nguyén tir trd nén 16n. Ta s& thiy tai sao lai c6 diéu nay tir quan diém cua luc vi
mo & muc B.5.

Can chi ra ring su 1éch nay khong nén gy ra so hii vé dinh nghia nhiét do cho trong
(1.7). Do1 twgng ma ta goi 1a T thue sy trung voi quan niém quen thudc veé nhiét do ap
dung cho chat khi. Nhung tinh chat then chot cua nhiét d0 1a néu hai hé can bang thi
ching c6 cung T. Dicu d6 1a du d€ dam bao rang Pt (1.7) la dinh nghia dung cua nhiét
dd cho cac h¢ vi ta ludn co6 the dat bat ctr hé nao can bang véi khi 1i tudng.

B.2.1 Equipartition of energy

Téng théng ké (2.7) c¢6 nhiéu cai hon cho ta. Ta c6 thé tinh ning luong trung binh cta
khi ly tuong.

) 3
E=——2InZ=-NkyT (2.9)
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Co mot bai hoc téng quat, quan trong trong cong thirc nay. Dé nhan manh dleu nay,
can lap lai phan tich cho chat khi trong s6 chiéu khong gian bat ky, D. Su tong quat
héa don gian cua céc tinh todn & trén cho ta

MB&i hat c6 D béc tu do (vi chung c6 thé di chuyén trong mét trong D huéng khong
gian). Va mdi hat dong gop %Dk 5T cho ning luong trung binh. Pay 1a mot quy tac
nam long tong quat, dang cho moi hé c6 dién: nang lugng trung binh ctia moi bac tu
do trong hé ¢ nhi¢t 4o T 1a % kyT. Day dugc goi 13 sw phdn bé déu nang heong. Nhu
dé noi, diéu nay chi dung cho bac tw do khi khong c6 thé. (C6 mét phién ban bd chinh
néu ban thém vao thé). Hon nita, n6 chi dung cho h¢ c6 dién hay h¢ lugng tir ¢ nhiét
dd cao thich hop.



Ta co thé dung két qua trén dé thay tai sao budc song nhiét de Broglie (2.6) c¢6 thé
dugc xem la bang budc song de Broglie trung binh cua mot hat. Cho nang luong trung
binh (2.9) bang dong ning E = p?/2m cho ta ddng luong trung binh (cin quin
phuong) ma mdi hat mang 1a p ~ \/mkzT. Trong co hoc lugng tir, budc séng de
Broglie cua mét hat 1a 1,5 = h/p, phu hgp véi cong thuce (2.6).

Cubi cung quay laiD =3 chiéu thyc té, ta c6 thé tinh nhiét dung cho khi 1y twong don
nguyén tu. N6 bang
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B.2.2 Entropy va nghich ly Gibbs
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= kgN (an —InA3+ E) = kzN (lnﬁ+ —)
Nhén xét : entropy khong ting ti 16 véi kich thude cua hé, két qua trén sai.

Ta d4 noi rang cong thirc cho tong théng ké (2.7) khong dung 1am. Ta bo mat gi a2 Ta
thue sy bo qua mot diém tinh té tir co hoc lugng tr : cac hat lugng tir la khong phan
biét dugc. Néu ta ldy hai nguyén tir ddng nhat va ddi vi tri cua ching, thi diéu nay
khong cho ta mot trang thai mai cta hé - né 1a trang thai giéng nhu ta c6 trudc day
(C6 thém dau phu thudc vao viée cac nguyén tir 1a boson hay fermion — ta s& ban khia
canh nay chi tiét hon trong muc C.5 va C.6). Tuy nhién, ta da khong tinh dén diéu nay
— ta viét biéu thuc Z = Z) s& diing néu N hat trong hop 1a phan biét dugc. Nhung tong
thong ké ngdy tho ndy di dém du sb trang thai trong hé khi ta dang xét cac hat khong
phéan biét duogc.

Van dé don gian 1a viét ra tong thong ké cho N hat khong phan biét duoc. Ta chi can
chia cho s6 cach dé hoan vi cac hat. Noi cach khac, tong thong ké cho khi i tudng 1a
N
N1 13N
Thira s6 thém vao N! khong thay ddi cac tlnh toan ctia ap sudt hay ning luong vi, ta
phai lay dao ham In Z va céc thira s6 d€u mat. Tuy nhién n6 thay doi entropy vi n6 cho

1
Ldeal(N V T) Z1 (2.12)

0
S = a7 (kpTInZ;geq)

bao gdm thira s6 In Z ma khong c¢6 dao ham. D1 nhién, vi entropy dém sb trang thai vi
rg@, ta rpuén no biét li€u cac hat 1a phan biét dugc hay khong phan biét dugc. Dung
tong thong ké dung (2.12) va cong thire Stirling, entropy cua khi 1y twong dugce cho
boi,

S = Nk, [m( ;] (2.13)

W)t
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Cong thure nay cho ra cung ap suat, nang luong, nhiét dung
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Két qua nay goi 1 phwong trinh Sackur-Tetrode. Luu ¥ rang entropy khong chi nhay
voi tinh khong phéan biét dugc cua hat, n6 con phu thuge vao A. Tuy nhién, entropy
khong thé do dugc tryc tiép mot cach co dién. Ta chi c6 thé do su thay doi entropy
bang cach 1ay tich phan nhiét dung nhu trong (1.10).

Su can thiét phai thém vao thira s6 N! duge Gibbs chu y trude khi xuét hién co hoc
lugng tir. Ong dé y dén su thay d6i entropy khi tron hai chat khi. Gia st ta ¢6 hai khi
khac nhau, chiang han d6 va xanh. M&i khi c¢6 cung sb hat N va ndm trong thé tich V,
cach boi vach ngan. Khi vach ngan bi bo di cac khi trong 1an va ta trong chd entropy
tang 1én. Nhung néu cac khi 1a cing loai, di chuyén vach ngan khong lam thay d6i
trang thai vi mo ctia chat khi. Nén tai sao entropy phai ting ? Piéu nay duogc goi 1a
nghich Iy Gibbs. B6 sung thira s6 N! trong tong thong ké dam bao rang entropy khong
tang khi cac nguyén tir d6ng nhat dugc tron 1an.

Cdu hoi: Dé tinh C, cho khi Ii tudng thi sao?

o _OE| _ .95
PaTl, 9T,
NkgT
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Vi¢c dung cong thirc nao cho entropy khong quan trong (c6 hodc khong c6 N!). Tur do
ta suy ra

CP_CV = kBN



B.2.3 The ideal gas in the Grand Canonical Ensemble

Dang xem so qua khi 1y tudng trong tap hop chinh tic 16n. Nhé lai rang trong mot tap
hop nhu vay, khi tu do trao d6i ca ning lugng 13n hat v6i bé nhiét bén ngoai. Néu
khong c6 vach dé xac dinh thé tich con nay thi khi d6 céc hat, va ning lugng, s& dé
dang di chuyén ra vo. Ta c6 the ho1 bao nhiéu hat s, tinh trung binh, nam trong thé
tich va thing gidng bao nhiéu sb hat s& xut hién. Quan trong hon, ta ciing c6 thé bat
dau co chut truc giac vé dai lugng ky la dugc goi 1a hoa thé p.

Téng théng ké 16n (1.39) cho khi 1y tudng 1a
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n N=0 n(N) N=0 n(N)
Z(NV,T)
o - o (eﬂ#V)N
yN FE
_ N . N _ B
_Zeﬂ# Zideal(NrV;T)_Zeﬁu W—ZT_
N=0 = !

ePry
= exp E

Tir d6 ta c6 thé xac dinh s hat trung binh,

N_1a1 ” ePry
Tpou TR

= kgT1 AN
H=rplin v

Néu A3 < V/N thi héa thé am. Nhé rang A 13 budc song de Broglie trung binh cia
mdi hat, con V /N 14 thé tich trung binh ma mdi hat chiém. Nhung bat ctr khi ndo budc
song de Broglie cta hat tro nén so dugc vdi khodng céach lién hat, thi cac hi¢u tiing
luong tir tré nén quan trong. Noi cach khéac, dé tin tuong két qua co dién cia khi 1y
twdng, ta phai c6 1> < V/N va, tmg véind, u < 0.

Sép xép lai ta thu duoc

Thoat nhin, hoi la khi g am. Khi ta gidi thi¢u y trong muc A 4.1, ta noi ré“mg no nén
duge xem 1a sy hao ton nang luong dé thém mot hat vao hé. Chic chian nang lugng dé
phai duong ! Dé thiy tai sao diéu nay khong ding, ta can xem k¥ hon dinh nghia. T
su bién thién ning luong (1.38), ta co

OE
= anls,

Nén hoa thé nén dugc xem 14 su hao ton nang luong dé thém mot hat & entropy va thé
tich ¢ dinh. Nhung thém mot hat s& cho nhiéu cach hon dé chia sé ning luong xung
quanh va do d6 lam tang entropy. Néu ta ctr khing khing giita entropy cb dinh, thi ta
s€ can giam nang luong khi thém mot hat vao. D6 1a Iy do tai sao ta c6 u < 0 cho khi
Iy tuong cb dién.



C6 nhitng tinh hubng u > 0. Didu nay c6 thé xuat hién néu ta c6 mot trong tac day du
manh gifta cac hat dé cho c6 su hao phi ning luong 16n lién quan dén viéc ném thém
mot hat vao. Ta cling c6 y > 0 cho hé fermion ¢ nhiét do thép nhu ta s€ théy trong
muc C.6 (do nguyén 1y loai trir Pauli).

Ta ciing c6 thé tinh thing giang sb hat
1 02

AN? = ——
B2 o>

InZ;y0q =N

1

vO cung nho trong 211
N g gg

Nhu da hira trong muc A.4.1, thang giang twong doi % =
han nhiét dong N — oo.

Cubi cung, rat d,é tinh phuong trinh trang thai trong tap hop chinh tic 16n vi (1.45) va
(1.48) cho ta biét
ePry

3 = kBTN (215)

Cho ta lai dinh luat khi 1i tuong.
CM:
O =—kzTInZ = —pV



B.3 Maxwell distribution

Phén ban ludn bén trén tip trung vao cac tinh chit vi mé cua chat khi nhu 4p suit hay
nhiét dung. Nhung ta ciing dung cac phuong phap cua co hoc théng ké dé hiéu cac
tinh chat vi mo ctia chat khi. Nhu moi cai khéac, thong tin duoc gidu trong tong théng
ké. Hiy quay lai dang cia tong thong ké don hat (2.4) trudc khi ta Iy tich phan. Ta
van s& ly tich phan khong gian [ d3q = V, nhung ta s& giit lai tich phan dong luong
va doi bién tir dong luong sang vén tdc, f = mv. Khi d6 téng théng ké don hat 13

3 3
m>V . 4mTm>V 2
Z; = d3v e Pmv7/2 = fdv v2e=Fm °/2
1™ (2mh)3 J (2mh)3
Ta c6 thé so sanh cai nay véi dinh nghi gdc cta téng thong ké: tong theo cac trang thai
cua x4ac suat cua trang thai d6. Nhung ¢ day, tong thong ké duogc viét 1a tong, bay gio
theo toc do. Do d6 ham dudi dau tich phan phai c6 dién giai nhu phan bo xéc suat
theo toc d9. Xac suat ma nguyén tir ¢6 toc do gitav vav + dv la
F)dv = Nv2e ™" /2ksT gy (2.16)

trong d6 thira s6 chuan hoa V' cé thé dugc xac dinh bang cach nhan manh rang cac

x4c sudt cong lai bang mot, fooo f(v)dv =1,chota

m  \3/2
N =dn (anBT)

CM: Dung tich phan Gauss

*© 5 1 [w *© 5 d (© 5 1 [m
f e ¥dx == |—> f xXle ™ dx=——| e ¥dx=- |[—
0 2Na  J, da J, 4N a3

1 T

bl B E— Y\
4 |(m/2kgT?

f fw)dv = Nf v2e~mV*/2kBT gy = P
0 0

3
E(ZkBT)

Day 1a phdn bé Maxwell. D61 khi né dugc goi 1a phan b Maxwell-Boltzmann. Hinh
bén dudi cho phan bo nay cho nhiu chat khi ¢6 khoi lugng khac nhau ¢ cung nhiét
do, tor Xenon nang cham (tim) dén Helium nhe nhanh (xanh).

m \3/2
=47 (5777)
T\2nkyT

probability density (s/m)

PRIt

0 500 1000 1500 2000 2500
Speed (m/s)

Figure 10: Maxwell distribution for Noble gases: He, Ne, Ar and Xe.



Ta c6 thé dung né dé xac dinh nhiéu tinh chat trung binh cta toc d6 cac nguyén ti
trong chat khi. Chang han, toc d¢ binh phuong trung binh la

(v?2) = f avv?f(v) = 22

CM: Dung tich phan Gauss

® ax_d°° a2, da(lm\ 3w
Oxe dx —@ xe dx = “Ta\aNE ) T s

J dvvif(v) = J dv V2N v2e ™ /2keT = = —
0 0 3 (L)
kT
_ 4n( m )% N (ZkBT)S/Z _ 3kgT
2nkgT/ 8 m m

Piéu nay phu hop véi su phan chia déu ning luong: dong ning trung binh ctia chat khi
RE =mv?) = 2k,T.

2 2
Lap luan cia Maxwell
Sudinra & trén cho ta biét su phan bd van tdc trong chat khi khong tuong tac. That é:m
tuong, phan bo Maxwell ciing ding khi c6 mat twong tac. That vay, cach dan phan b6
ban dau cua Maxwell khong hé dé cap bat cu tinh chat nao cua chat khi. That tai tinh!
Dau tién hay nghi vé phan bd van tdc theo truc x; ta s& goi phan bd nay 1a ¢ (v,). Dbi

xung quay nghia la ta phai c6 cung phén bd vén tdc theo ca truc y va z. Tuy nhién su
bat bién quay ciing doi hoi rang phan bd day du khong phy thudc vao huéng cia Van

tdc; né chi co thé phu thude vao téc do v = \/ vZ +vi+ vZ. Diéu nay nghia 1a ta can
tim cac ham F (v) va ¢(v,) sao cho

F(w)dv,dv,dv, = c]f)(vx)cl)(vy)(j)(vz)dvxdvydvz

N6 khong gidng nhu thé ta c6 du thong tin dé giai phuong trinh nay cho ca F va ¢.
Nhung that ngac nhién, chi c6 mgt nghi¢ém. Ham duy nhat théa phuong trinh nay la

o(v,) = Ae BV
Cho hang s6 A va B nao d6. Do d6 phéan b theo toc do phai 1a
F(w)dv,dv,dv, = 4nv*F (v)dv = 4mA3vie BV du

Ta thiy rang dang ham cua phan b bit ngudn tir mot minh bat bién quay. Dé xac dinh
hé s0 B = m/2kgT ta can thém k¥ thuat phirc tap ctia co hoc thong ké ma ta da thay ¢
trén. (That ra, ta c6 thé dan ra n6 tir sy phan chia déu nang luong).



