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_Loi gidi thi¢u

Khong may ai khong biét dén tén tudi ctia Albert Einstein, nhung ciing
khong may ai hiéu dugc tu duy day sang tao cua ong. Co I€ cai doc dao co
mot khong hai ctia 6ng ciing con 1a & chd do ching?

Nhaén loai chung ta di budc qua nim 2001, nim md dau cua thé ky 21, ndm
dau tién cua thién nién ky thtr 3. Vao dip chuyen giao trong dai glu’a hai
thién nién ky. Tap chi My Time Magazine da bau chon mot tén tu01 sang
choi - Albert Einstein - nha vat Iy hoc ling danh thé gi01, nguoi ¢o cong hién
vi dai d6i v6i loai nguoi - lam danh nhan tiéu biéu sb 1 cia loai nguoi trong
vong mot trim niam cua thé ky 20. Chac han chung ta déu chia sé hoan hi d6i
v6i su bau chon day tinh thuyét phuc ay.

Nhung ciing dang suy nghi biét bao khi mot thién tai ky vi nhu vay ctia nhan
loai duong nhu van con nhu xa la véi ching ta, vi 6ng it dugc gioi thicu voi
dong dao cong ching nudc ta.

Nha vat Iy hoc ngu:cn M§ Gardner, tac gia cudn sach ma ching ta dich ra day
cling ting néi rang, trén thé gidi ch1 c6 churng muoi muodi hai nguoi hleu
duogc Ong, ké ca nhirng nha vat ly tam c&. Lai nita, nhu mét chuyén vui vé
cudc dbi thoai giita Einstein va vua hé Charles Chaplin ké rang chinh 13
Chaplin da thira nhan minh noi tiéng vi ai cling hiéu con Einstein thira nhan
minh noi tiéng vi khong ai hiéu!

Nhung may thay trong gan mét trim nam trd lai dy, ké tir khi Einstein cong
bb phat minh thuyét twong d6i hep vao nim 1905 va thuyét twong ddi tong
quat vao nam 1916, co nhiéu nha khoa hoc mén mo ong va tim cach "dién
nghia" tu tuéng cua ong voi dong ddo ban doc, va ¢6 nhirng thanh cong dang
ké nhu Bectoring vdi cudon ABC vé thuyét twong dbi va gan ddy Martin
Gardner v6i cudn Thuyét twong doi cho moi nguoi (Relativity for the
million) v. v...

Vi tat ca nhirng buc xuc, tran trd va co hdi c6 dugce, chiing t61 dd mao mudi
dé xuét viéc dich sang tiéng viét cudn sach cua M. Gardner va rat mimng 13
ngay 1ap tic ¥ tuong nay da duoc Nha xuat ban Pai hoc Qudc gia nhiét liét
ting ho. Nhung vi trinh do c6 han va thoi gian gap gap, chac chan ban dich
khong tranh khoi nhitng thiéu sét vé ndi dung ciing nhu vé thuit ngir. Vuot
Ién tat ca 1a mong c6 su dong gop nhoé bé nao do6 dé tu twong vi dai cia
Einstein dugc ngdy cang dén gan vi moi ngudi hon, trong d6 ¢6 ca ban than
nguoi dich, dong thoi ciing 13 dé hudng dén nam 2005 ky niém 100 nim
ngay ra doi cia thuyét twong ddi va 50 nim ngdy ma Anbert Einstein, gidng
nhu chang Atlas huyén thoai dé lai trai dat cho nhan loai va bay vao vil tru
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vinh hang trong niém thuong tiéc va biét on vo han cta nhan loai trudng
sinh.

Xin chan thanh cam on Nha xuét ban Pai hoc Qudc gia Ha Noi va sy chi
gido gop ¥ cta dong dao ban doc gan xa.
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Tuyét doi hay twong doi

Hai chang thuy thu la Jo va Mo, sau mdt tai nan dam tau, da dat vao madt
hoang dao. Nhiéu nim tré mot hém Jo phat hién ra mot cai chai bi song danh
dat vao bo. D6 1a cai vo chai con dé nhin bén duédi 1a "Coca - cola", Jo tai
mat di.

- Nay Mo - Anh ta kéu 1én - Chung ta da bé di biét bao nhiéu?

TU cAu ndi vui d6 c6 thé rit ra mot bai hoc nghiém tic, phan doan vé doi
tuong bat ky khong thé nao khac hon 13 so sanh né véi kich thudc ciia mot
d6i tuong khac. Nguoi Liliput xem ngudi Gulivo 1a khong 16. Péi véi dan
chung ving Bropdingo thi ngudi Gulivo lai 1a loai chim chich. Vay qué cau
la 16n hay nhé? Duong nhu né 1a cuc 16n so véi nguyén tir, nhung lai cuc
nho so voi trai dat.

Jun Andre Poangcare, nha toan hoc noi tiéng ngudi Phap thé ky XIX, trong
khi tién doan nhiéu luan diém cua thuyét twong dbi da dé cap van dé nay nhu
sau (cac nha khoa hoc goi phuong phap ciia dng 1a phuong phép tiép can
bang tu duy thuc nghiém. Ciing tirc 13 phép thuc nghiém suy tuong nhung
khong thyuc hién duoc trén thyc té): Chung ta cir hinh dung rang, ong noi,
vao ban dém, khi ching ta ngu say, moi th trong vii try tro' nén 16n gap
hang ngan lan trudc d6. O day, Poangcare mudn ndi moi thtr hién hiru nhu
dlen tu, nguyén tu, do dai sobng anh sang, ban than ching ta, céi g1u’0’ng ta
nam, can nha ta &, trai dat, mat troi va cc vi sao. Ban c6 thé s& noi rang khi
tinh gidc da co diéu gi d6 xay ra chiang? C6 thé dan ra diy mot thi nghiém
tuéng nhu chimg minh duoc rang ban di thay doi vé kich thuéc?

- Khong, Poangcare n6i, mot thi nghi¢ém nhu vay la khong thuc hi¢n dugc.
Thuc vay, vii tru dudng nhu giéng y hét trude do, that 1a vo 1y khi néi rang
vil tru d3 tré nén 16n hon. "Lén hon" diéu d6 c6 nghia 1a khac hon dbi voi
mot vat khac. Trong truong hop ndy khong hé cé vat ndo khac ca. Ciing vo
Iy biét bao khi néi rang toan bd vii tru da co lai vé kich thuée.

Nhu vay, kich thudc 1a twong d6i. Khong c6 mot phuong phap tuyét dbi xac
dinh kich thudc cua mot dbi tuong niao dé va khong thé noi rang né cdé mot
kich thudc nao d6, hay mot kich thudc tuyét doi ndo d6. Co thé xac dinh
kich thudc bang cach sir dung nhitng thudc do khac, vi nhu, thude do do dai
hodc thudc mét. Nhung thudc mét c6 do dai 1a bao nhiéu? Trudc ngay 1
thang giéng nam 1962, don vi mét dugc xac dinh 1a d0 dai cua mot thanh
platin x4c dinh, dugc bao quan & nhiét do khong doi trong ham ngam Sevro
thudc nudc Phap. Tir ngdy 1 thang giéng nam 1962, tiéu chuan mdi cuia mét
1a 1650763,73 do dai ciia song anh sang mau da cam, kiéu xac dinh phat ra
trong chan khong boi nguyén tir Kripton - 86. T4t nhién, néu hét thay trong
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vil tru, ké ca do dai song birc xa do ting hoic giém theo mot ty 1& nhat dinh,
thi khong mot phuong phap thuc nghiém nao co thé nhan ra sy thay doi do.
Piéu d6 ciing diing ca vé mat thoi gian. Can "nhiéu" hay "it" thoi gian dé trai
dat quay mot vong quanh mit troi? Ddi véi mot em bé, thoi gian tir ndim mdi
nay sang nam méi khac dudng nhu 1a vo tan. Con d6i v6i nha dia chat quen
tinh toan thoi gian hang triéu nim thi mot nam chi gidéng nhu mot nhay mat.
Khoang thoi gian ciing tinh nhu khoang cach khong thé do bang cach nao so
sanh n6 vd1 mot khoang thoi gian khac. Mot nam dugc xac dinh béng thot
gian trai dat quay xung quanh mit troi, ngay 1a thoi gian can thiét dé trai dat
quay mot vong quanh tryc ctia nd. Gio 1a thoi gian chiéc kim 16n cua dong
hé quay duoc mot vong. Ludn cdé mot khoang thoi gian duoc do bang cach
so sanh no vo1 khoang thoi gian khac.

G. Well c¢6 viét mot truyén khoa hoc vién tuong noi tiéng c6 nhan dé 1a May
gia tbc moi, trong d6 c6 thé rat ra chi mot bai hoc tir mot cau nodi dua vé hai
chang thuy thi, song bai hoc khong dung cham dén khong gian, ma 1a dén
thoi gian. Mot nha bac hoc phat minh ra phuwong phép ting téc moi qué trinh
dién ra trong co thé minh. Trai tim anh ta dap nhanh hon. Ban thir doan xem
chuyén gi s& xay ra. Moi tht trén thé gian d6i v4i anh ta duong nhu bi cham
lai dén kinh khung, néu khong néi 1a ding lai hoan toan. Nha bac hoc ra di
dao va budc thung thang sao cho khong khi bi co sat khong lam cho béc
chay chiéc quan dang mic cta anh ta. Phd x4 chat cimg nhitng ngudi tuong.
Pan 6ng bi dong cing vao thoi diém anh ta dao mat nhin hai c6 gai di qua.
Trong cong vién mot dan nhac dang choi phat ra mQt thr &m thanh chat
chua. Con ong vo vo trong khong trung trong khi di chuyén véi téc do cua
loai sén.

Chung ta din ra ddy mot thi nghiém tudng tuong. Gia sir rang trong mot thoi
diém nhit dinh, moi vat trong vi tru bat dau chuyén dong cham hon hoac
nhanh hon, hoac gia hoan toan dl‘rng lai mot vai tri¢u nam, sau do lai chuyén
dong trd lai, liéu ta c6 thé nhan thay nhu’ng thay doi d6 khong? Khong thé co
mot thi nghiém nao dé nhan chan diéu ay. Thoi gian, twong ty nhu khoang
cach trong khong gian 13 twong ddi.

Nhiéu khai niém khac ma ta biét tir cudc song hang ngay déu 1a tuong dbi.
Chung ta thir xem xét cac khai niém "Ién trén" va "xudng dudi". Nhiéu thé
ky qua loai nguoi da khong dé dang hiéu duoc rﬁng con nguoi ¢ phia bén kia
clia trai dat lai 16n xudng ma toan bd mau khong bi d6 don 1én dau. Bay gio
thi ca tré em nho d6 ma lan dau tién hiéu ra rang trai dat c6 hinh tron.

Gia nhu trai dat lam bang kinh trong sudt va ban c¢6 thé nhin qua kinh vién
vong xuyén sudt, thi han ban da nhin thay trén thuc té nhimg con nguoi dimg
16n dau xudng chan chong nguogc 1én, tic 14 trdi véi chiéu dung cia ban.
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Trén mit dat hudéng "lén trén" 1a hudng tinh tir tAm cia trai dat. Hudng
"xudng dudi" 1a huéng vé tdm cua trai dat. Trong khoang khong giita cac vi
sao tuyét doi khong c6 khai niém trén va dudi vi & d6 khong c6 hanh tinh dé
o thé st dung "h¢ théng doc so".

Ta hdy hinh dung mot con tau vii tru dudi dang mot céi trong 1on dang
chuyén dong trong hé mat trdi. N6 b1 quay tao ra luc ly tam lam thanh
truong trong lac nhan tao. Khi ¢ bén trong con tau, cac nha du hanh vii try
c6 thé di lai trén thanh trong nhu di trén nén nha. P6i véi ho "xudng dudi”
cling tic 1a tr phia tdm con tau, con "lén trén" tic 1a hudng vé phia tam,
cling tirc 1 nguoc han véi Vi tri trén hanh tinh dang quay.

Nhu vay, cac ban sé& thay rang trong vil try khong hé ¢6 "phia trén" va "phia
dudi" mot cach tuyét ddién trén va xudng dudi chi 1a phuong hudng d6i véi
hudng hoat dong cua trong truong. That 1a vé nghia khi no6i rang luc ban ngu
toan bd vii tru 16n dau dudi, boi vi 1am gi co he théng doc sb nao dé Iy giai
van dé vii tru ¢6 vi tri nhu thé nao.

Mot kiéu thay ddi khac cling ¢6 ¥ nghia twong dbi, d6 1a su thay doi cua dbi
tuong khi phan chiéu trong guong. Néu nhu chir R hoa in nguoc lai ta s€
duoc chit 4, ban c6 the nhan ngay ra rang doé 1a chir phan chiéu trong guong
cta chit R. Nhung néu toan bd vii tru (ké ca ban) bat ngd duoc phan chiéu
qua guong thi ban c6 co hoi phat hién nhiing thay ddi tuong tu.

Tat nhién, néu nhu chi c6 mot ngudi duoc phan chiéu qua guong (vé dicu
nay ) G. Well cling da viét mot truyén c6 nhan dé Truyén vé Pletttner, con vii
tru lai van nguyén nhu cil, tic 13 tuéng nhu moi tha déu dao 16n. Mubn doc
sach anh ta can phai dwa né gan guong, giong nhu chang Alice ¢ trong
guong ranh manh doc cac chit in & trong guong thi pham Jabberwocky,
trong khi van giir thi pham d6 trudc guong vay. Nhung néu nhu tit ca déu
dao 10n thi khong mot thuc nghiém nao phat hién su thay doi do. Ciling that
phi Iy ma noi rang c6 sy bién doi tuong tu xay ra, giong nhu khi néi rang vil
try d3 dao 16n va ting 1én gap d6i vé kich thuée.

Vay thi chuyén dong c6 tuyét d6i khong? Co loai cong cu nao kha di chimg
minh dugc ring ddi tuong dang chuyén dong hay dimg yén? Chuyén dong
van con 13 mot pham tru twong d6i, khang dinh vé né chi c6 thé dem so sanh
vi tri ctia mot ddi tuong nay voi vi tri cua mot doi tuong khac? Hodc gia
chuyén dong ham chira mot sy doc dao nao do khién né khac véi cac pham
tru lién quan duoc xem xét ¢ trén?

Ban hay dimng lai va suy nghi thém vé van dé nay chinh xac trude khi chuyén
sang chuong tiép theo.

Chinh 14 dap tng nhimg van dé nhu vdy ma Anhxtanh d3 phat trién thuyét
tuong dbi ciia minh. Thuyét ctia 6ng mang tinh cach mang, trai nguoc véi
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"tr duy lanh manh" khién cho thdm chi dén tan ltc nay c6 hang trim nha
khoa hoc (ké ca cac nha vat 1y) van gip nhiing kho khin dé hiéu nhing
nguyén 1y co ban ciia né giong hét nhu tré em khi muén duoc 1y giai tai sao
nhimg ngudi & nam ban cau khong roi khoi trai dat.

Néu nhu ban con tré thi d6 1a 1oi thé 16n so vdi cac nha khoa hoc nay. Trong
dau 6c clia ban van con chua an sau nhitng tu duy kiéu duong mon. Nhung
du tudi tac ban nhu thé nao ching nita, néu nhu ban san sang rén luyén tri
luc cua minh thi s€ khong con 1y do nao ngan can ban c6 dugc cam xtc nhu
& nha trong thé gidi méi mé ky la nay cua thuyét twong d6i.
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Chuyén dong phai ching la twong doi

Sau it phut suy nghi, han ban s& nghiéng vé cau tra 1oi: "Vang, tat nhién".
Ban hdy hinh dung mét tau hoa chuyén dong 1én phia bic véi van téc 60
km/gid. Mot ngudi trong con tau di nguoc 1én phia nam véi van tbe 3km/gio.
Anh ta dang chuyén dong theo huéng nio va van toc 1a bao nhiéu. Hoan toan
rd rang la khong thé tra 101 cAu hoi khong chi ra hé thong tinh toan. So véi
con tau anh ta chuyén d@ng vé phia nam Vé’i van toc 3 km/gio. So véi trai
dat, anh ta chuyen dong vé phia bac véi van toc 60 trir 3, tirc 57km/ g10

C6 thé ndi rang van tde clia nguoi so véi trai dat (57 km/gio) 1a van tdc thuc
tuyét doi duge khong? Khong, boi vi cd ca nhitng hé thong khac co ti 16 con
16n hon. Ban théan trai dat dang chuyén dong. N6 quay xung quanh truc cta
nd, dong thoi cling chuyén dong xung quanh mat troi.

Mit trdi cing cac hanh tinh khac chuyén dong bén trong thién ha. Thién ha
quay va chuyén dong so vdi cac thién ha khac. Cac thién ha lai tao thanh céac
doan thién ha chuyén dong ddi v6i nhau, khong ai biét dugc cac chudi
chuyén dong nay trén thuc té co thé tiép tuc dén bao xa, khong c6 mot cach
thurc 10 rang xac dinh chuyén dong cua mot ddi turong nao do; noi khac di la
khong c6 mot hé théng doc s6 ¢ dinh theo d6 c6 thé do dugc moi chuyén
dong. Chuyén dong va ding yén, gidng nhu 16n va nhd, nhanh va cham, trén
va dudi, trai va phai, nhu moi nguoi da bict, deu la hoan toan twong doi.
Khéng ¢ cach nao do chuyén dong bat ki, ngoai viéc so sanh chuyén dong
ctia nd v6i chuyén dong ciia mot doi tuong khac.

That 14 khong don gian chat nao! Con néu nhu cé thé gidi han chi vao diéu
d3 noi vé tinh twong ddi ctia chuyén dong thi han di khong can thiét dé
Anhxtanh sang lap ra thuyét twong d6i.

Nguyén do rac rdi nhu sau: co6 hai phuong phap rat don gian phéat hién
chuyén dong tuyét ddi. Mot trong nhitng phuong phap d6 1a st dung ban
chat ctia anh sang, con phuong phap khac 1a cac hién tuong khac nhau cta
quan tinh xuat hién khi thay doi boi ddi tuong chuyén dong cua duong dan
hodc van toc. Thuyét Tuong d6i hep ctua Anhxtanh c6 lién quan dén phuong
phap dau tién, con thuyét Tuong doi tong quat thi lién quan dén phuong
phép tht hai. O ChlIO’Ilg nay va hai chU:O’ng tlep theo s& dé cip dén phuong
phap dau, ngd hau 1am chia khoa dé hiéu vé chuyén dong tuyét doi, tic 1a
phu:0’ng phép van dung ban chat ctia anh sang.

O thé ky XIX, trudc ca Anhxtanh, cic nha vat Iy d hinh dung ra mot khong
gian chura day mot loai chat dic biét, khong chuyen dong va khong nhin
théy, dugc goi la €te. Thuong nguoi ta goi nd 1a €te "mang anh sang", ngu y
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rang n6 1a vat mang song anh sang. Ete chat ddy toan bd vil tru. N6 tham
thau vao toan bo cac thuc thé vat chat. Néu nhu tat ca khong khi déu luc lic
dudi mot qua chudng bang kinh da bi chat day éte, 1am sao ma anh sang co
thé di qua chan khong dugc? Anh sang d6 1a chuyén dong bang séng. Nhu
vay, han 13 c6 sy xuat hién cac dao dong day. Ban than éte ca khi ton tai dao
dong hiém khi (neu khong néi rang khong bao gid) chuyén dong so voi cac
d6i tuong vat chat, cac vat cang chuyén dong nhanh hon qua né tuong tu
nhu chuyén dong cta cac diy bot trong nude. Chuyén dong tuyét dbi cua
ngoi sao, cua hanh tinh hoac cua mat doi tuong khac bat ky dugc don gian
hoa (cac nha vat 1y thoi ky nay tin tudng nhu vay), néu chuyén dong duoc
xem xét vi ca bién éte khong nhin thay duoc.
Nhung, cac ban s& hoi rang, néu nhu éte 1a mot thue thé phi vat chat khong
thé nhin thdy duoc, khong thé nghe thdy duoc, cam thay, ngiri hodc ném
dugc vi cta nd, thi 1am sao c6 thé nghién ctru chuyén dong, chang han, cua
trai dat so voi n6? Cau tra 10i that don gian. Ngudi ta ¢o thé do dugc nho so
sanh chuyén dong cua trai dat véi chuyén dong cta chum anh sang.
Muén hiéu diéu d6, ta hay xem xét thoi gian d6i véi ban chét ctia anh sang.
Trén thuc té, anh sang chi la phan nhod bé nhin thay dugc cua pho blrc xa
dién tir ma thanh phan cua né gom cé séong vo tuyen song cuc ngan, tia hong
ngoa1 tia tr ngoa1 va cac tia gamma. Trong cudn sach nay, chung ta sir dung
"anh sang" dé chi mot kiéu bat ky cua birc xa dién tir, boi vi tir d6 ngan
hcm tir "birc xa dién tir". 4nh sang 13 chuyén dong mang tinh song.
Suy nghi vé su chuyén dong nhu vay ma khong suy nghi dong thoi vé éte vat
chat dudng nhu dbi v6i cac nha vat 1y thoi trudce 1a that phi 1y, gidng hét nhu
suy nghi vé song trong nude ma khong suy nghi vé ban chat nudc vay.
Néu nhu dugc bin ra tr mot mdy bay phan lyc dang chuyén dong theo
huéng chuyén dong ciia may bay, thi van toc ctia vién dan d6i véi trai dat s&
16n hon véan tdc ctia vién dan ban ra tir khau sung truong trén mat dat, van
tdc cua vién dan dbi vai trai dat thu duoc béng cach cong van tdc cua may
bay va van toc cua vién dan. Trong trudong hop nay, van toc ctia chum sang
khong phu thudc vao vat thé ma tir d6 anh sang dugc phat ra - thuc té ndy da
dugc chimg minh bang thuc nghiém vao cubi thé ky XIX va dau thé ky XX
va tir d6 véi nhiéu 1an duoc khéng dinh. Lan kiém tra cudi cung duogc tién
hanh vao nam 1955 béi cac nha thién vin X6 - Viét bang cach st dung anh
sang tu phia déi 1ap cua mat tro1 dang tu quay. Mot ria cua Mat Trot1 luén
chuyen dong vé phia chung ta, con ria kia thi vé phla d6i 1ap. Pa tim thay
rang 4nh sang tir hai ria di toi trai dat v6i mot van toc nhu nhau. Céc thi
nghiém tuong tu duogc tién hanh ca hang chuc nam trudc véi anh sdng cua
cac ngdi sao kép dang chuyén dong. Mic du c6 su chuyén dong cua ngudn
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sang, van toc anh sang trong khoang trong ludén nhu nhau, khoang 300.000
km/giay.

Thir xem bang cach nao ma su kién nay tao ra phuong phap cho nha khoa
hoc (chﬁng ta s& goi ho 1a nha quan sat) tinh dugc van toc tuyét ddi. Néu anh
sang truyen ba qua moi truong éte khong chuyén dong, khong thay do6i VO'l
mot van tdc nhat dmh va néu vén toc do khong phu thudc vao van tdc
chuyén dong cta ngudn sang, thi van téc anh sang co thé dung lam tiéu
chuan dé xac dinh chuyén dong tuyét ddi ciia ngudi quan sat.

Ngu’0‘1 quan trac chuyén dich cing hu:O’ng v6i chum sang han da phat hién ra
rang, chum sang di qua anh ta v&i van toc nho hon c: nguoi quan trac dang
chuyén dich nguoc v6i chim sang han phai nhan thy rang chum sang dén
gan anh ta v6i van toc 16n hon c. N6i khac di, két qua do van toc anh sang
han phai thay doi tuy thudc vao su chuyén dich clia nguoi quan trac so voi
chum sang. Nhitng thay doi nay han d phan anh su chuyén dich tuyét d6i
thyc su thong qua moi truong Ete.

Khi mé ta hién tuong nay, cac nha vat 1y thuong str dung khai niém "ngon
gi6 éte". Pé hiéu nodi dung cua thuat ngir nay, ta hiy nghién ctru lai con tau
dang chuyén dong. Chung ta thdy rang véan tdc cua nguoi di trén con tau 1a
3km/gi¢ ludén ludn la nhu nhau so voi con tau va khong phu thudc vao viéc
anh ta di vé phia ddu may hay vé phia cudi con tau. Diéu d6 s& dung ca d6i
v6i van téc ciia song 4m thanh bén trong toa tau dong kin. Am thanh 13
chuyén dong mang tinh séng duoc chuyén tai boi cac phan tir khong khi. Boi
vi khong khi c6 bén trong toa tau, 4m thanh & bén trong toa s& truyén b 1én
phia bic cung vdi véan tdc (so véi toa tau) nhu vé phia nam.

Tinh hinh sé& thay doi néu nhu ching ta chuyén tir mot toa hanh khach khép
kin sang mot san ga ngoai troi. Khong khi trong toa it bi giam ham hon. Néu
nhu con tau chuyén dong vo1 van tde 60km/gi0, do suc can cua gio, van tde
ctia 4m thanh theo huéng tir cudi dén dau toa s& nhé hon binh thudng. Van
tdc cia Am thanh theo hudng nguoc lai s& 16n hon binh thuong.

Céc nha vat 1y cua thé ky XIX di tin rang, moi truong éte cling giong nhu
khong khi dang thoi trén san ga. Vay c6 gi khac di khong? Néu éte khong
chuyén dong thi bat ky mot vat thé nao chuyén dich trong d6 déu bat gip
ngon gi6 éte thoi theo hudng nguoc lai. Anh sang 1a chuyén dong mang tinh
song trong mdi trudng éte khong chuyén dong. Ngon gid éte, duong nhién co
anh huong dén van téc anh sang do dugc tir mot vat thé chuyén dong.

Trai dat ton tai trong khong gian bang cach quay xung quanh mait trdi voi
van toc khoang 30km/gidy. Chuyén dong ndy theo cic nha vat 1y, phai tao ra
ngon gid éte thdi nguoce chiu véi trai dat trong khoang tréng giita céc
nguyén tir voi van toc 30km/gidy. Mudn do chuyén dong tuyét dbi cua trai
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dat (chuyén dong d6i vi moi truong éte khong di dong), chi can do vén téc,
ma v6i van tbe do, anh sang di qua mot khoang cach nhat dinh nao dé trén
bé mat trai dat. Nho ngon giod éte, anh sang sé chuyén dong nhanh hon theo
hudng nay so véi hudng khac. So sanh van téc ctia anh sang phat ra theo cac
huong khac nhau la co thé tinh toan duoc huong tuyét ddi véi van toe
chuyén dong cua trai dat tai mot thoi diém da biét bat ky. Thi nghiém nay
duoce dé xuit 1an dau tién vao nim 1875, 4 nim trudc khi Anhxtanh ra doi,
bo1 nha vat 1y vi dai ngudi Scotland tén 1a J. C Macxoen.
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Thi nghiém cua Maikenson-Moocly

Nam 1881, Anbe Abraham Maikenxon, lic d6 1a mdt si quan tré cua hai
quan Hoa Ky, da dich than lam cudc thi nghiém nay. Maikenxon sinh ¢ P,
bb me 6ng 1a nguoi Balan. Cha 6ng di cu sang My khi Maikenxon méi dugc
hai tudi.

Sau khi t6t nghiép hoc viéc hai quan & Anapolixo va phuc vu hai nim trong
quan ngti, Maikenxon bat dau day vat ly va hoa hoc tai hoc vién nay. Sau khi
nghi phép dai, ong sang chau Au du hoc. Tai trudng Pai hoc Berlin, trong
phong thi nghiém ctia nha vat 1y hoc ngudi Pirc ndi tiéng German Hemhono,
chang thanh nién tré 1an dau tién c6 ¥ dinh kham pha ngon gié éte. Diéu
ngac nhién 16n ddi véi ong 1 khong dua vao mot phuong hudng cua dia ban,
ong da phat hién ra su khac biét trong tbc d6 khtr hoi ciia anh sang. Diéu d6
cling giéng nhu con ca phét hién rang nd c6 thé boi theo mot hudng bat ki
trong bién ma khong kip nhan ra chuyén dong cua nudc dbi véi co thé cua
no, cling giong nhu ngudi phi cong bay voi cai 10ng cabin mé ciia may bay
ma khong nhan ra ngon glo thoi tap vao mat.

Nha vat 1y hoc ngudi Ao noi tiéng Ernest Makho (ching ta s& ¢6 d1p noi vé
ong & chu:ong 7) khi 6 da c6 su phé phan d6i v6i quan niém vé chuyén
dong tuyét d6i qua méi truong éte.

Sau khi doc ban bao cao dugc cong bd cua Maikenxon vé thi nghiém, ong da
két luan ngay rang can phai loai bo quan niém vé méi truong éte. Song da sb
cac nha vat ly da tu chdi di mot bude tdo bao nhu vay. Dung cu cua
Maikenxon kha thé so, chi da dé co co s& cho réng, cudc thi nghi¢m néu cé
duoc nhitng may moéc nhay bén hon chic chin sé& cho két qua kha quan. Ban
than Maikenxon ciing nghi nhu vay. Khong thdy dugc sai 1am trong thi
nghiém ctia minh, 6ng d3 cb gang 1ap lai cudc thi nghiém.

Maikenxon di chdi bé phuc vu trong hai quan va trd thanh gido su tai truong
khoa hoc thuc nghi¢ém Cayxo (bay gio la dai hoc Cayxo) ¢ Clipland, bang
Ohio. Gan do, tai truong Pai hoc mién Tay, Moocly day mon hoa hoc. Hai
ong trd thanh doi ban tét ciia nhau. "Bén ngoai - Becna Jaffe da viét trong
cubn sach Maikenxon va tbc d6 anh sang - hai nha bac hoc nay 1a hinh mau
turong phan. Maikenxon dién trai, ruc rd, luon ludn may rdu nhan nhui.
Moocly ctia dang t6i, cau tha trong dn mic va dién hinh 1a mot gido su ding
tri, dau toc bu xu kho coi".

Nam 1887, trong can ham cua phong thi nghiém Moocly, hai nha bac hoc da
tién hanh cudc thi nghiém thir ha1 chuan xac hon dé tim ra ngon gi6 éte chua
bi nam bat. Thi nghiém cua ho ndi tiéng v4i tén goi 1a thi nghiém Maikenxon
- Moocly, mot budc ngoat vi dai cua vat ly hoc hién dai.
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May moc duge dit trén mot phién da hinh vudng cé canh gan mot mét rudi
va bé day hon 30 cm. Phién d4 nay dit troi ndi trong nude thuy ngin dé loai
trir hién tuong rung va gitt thing bang ngd hau cho phép dé dang quay no
xung quanh trung tdm. Mot hé théng guong hudng chum sang theo hudng
nhat dinh, tim guong phan xa chum sang t&i va lui theo hudng sao cho chum
sang tao thanh tim guong gap khiic. (Piéu nay nham muc dich kéo dai t6i da
doan duong dong thoi gitt cho kich thude ctia dung cu vira dit dé nd co thé
quay duoc dé dang). Pong thoi, mot hé thong guong khac dan ngudn sang
dén tdm theo dudong gip khuc theo hudéng tao thanh vudng goc voi chum
sang dau tién.

Gia sir rang khi phién dé4 bi quay sao cho mot trong cac chum sang di téi di
lui song song vo1 ngon gio €te , thi chum sang s€ tao ra tia sdng trong thoi
gian 16n hon, chum sang khac di qua ciing khoang cach nhu vdy. Ban dau
duong di nguoc lai méi 13 dang. Ta hdy xem xét anh sang truyén ba theo
chiéu gi6 va nguoc chiéu gio. Phai ching gi6 sé ting téc trén mot duong cu
v6i giam toc trén duong khac? Néu qua 1a nhu vay thi viée ting toc va giam
téc dd duoc can bang va thoi gian chi phi cho doan duong di han ciing bang
voi khi khong c6 ngon gi6 nao néi chung.

Thuc vay, ngon gid s€ tang toc theo mot hu’cmg dung bang véi gia tri b1 giam
di Y huéng khac, song diéu quan trong nhat la ngon gid s& giam toc trong
sudt khoang thoi gian. Céc tinh chat chi ra rang dé khic phuc ca doan dudng
ngugc ngon gidé phai mat khoang thoi gian 16n hon 14 khi vang ngon gio.
Ngon gi6 s€ hoat dong cham lai ca ddi v&i chum sang truyén ba vudng goc
v6i né. Diéu nay ciing d& dang duoc xac nhén.

Duong nhu 14 hoat dong cham lai giam thiéu trong truong hop chum sang
truyén ba song song v4i ngon gié. Néu nhu trai dat chuyén dong qua bién éte
khong di dong thi han phai xuit hién ngon gi6 éte va dung cu cua
Maikenxon - Moocly han phai ghi lai dugc. Trén thuc té ca hai nha bac hoc
déu tin réng, ho co thé khong chi phat hién ra ngon gid, ma con xac dinh
(quay phién d4 cho dén khi tim duoc mot vi tri ma tai d6 khac biét thoi gian
di qua cua anh sang theo ca hai huéng la cuc dai) vao mot thoi diém da cho
bat ky huéng chinh xac chuyén dong cua trai dat, qua méi truong éte.

Can phai thay rang dung cu ctia Maikenxon - Moocly di khong do duoc van
tdc thuc cua anh sang cua timg chum sang. Ca hai chum sang, sau khi da
hoan thanh s6 duong gap khuc di va dén (kha hoi), da duoc thong nhat thanh
mot chum sang duy nhét ngd hau c6 thé quan sat trong kinh vién vong trung
binh. Dung cu dugc quay cham rai. Mot sy thay doi bat ky ctia van tdc tuong
d6i cua hai chum sang han da giy ra su di dong ctia birc tranh giao thoa vi
cac gian sang toi dan xen 1an nhau.
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Va mot lan nita, Maikenxon lai that bai va budn chan. Cac nha vat 1y hoc
trén thé gid1 cling sung s6t. Mic du Maikenxon va Moocly da dao dung cu,
ho van khong nhin ra mot dau vét ndo ctia ngon gid éte! Chua bao gio trudce
do6 trong lich sir khoa hoc gap phai mot két cuc bi dat nhu vay. Maikenxon
phai tha nhan mot 1an nita rang thi nghiém cta 6ng da khong thanh cong.
Ong khong hé nghi rang "sy khong thanh coéng nay khién cho cudc thi
nghiém cua 6ng tré thanh mot trong nhirng thi nghiém tdm c¢& nhat, cach
mang nhat trong lich str khoa hoc".

It 1au sau, Maikenxon va Moocly da lam lai cudc thi nghiém cung véi dung
cu hoan thién hon. Cac nha vat Iy khac cling lam nhu vay. Céac cudc thi
nghiém chinh xac nhét da dugc thuc hién vao nim 1960 boi Saclo Taunxo &
truong dai hoc Colombia. B dung cu cia éng co st dung maze (d6ng hod
nguyén tir, dua trén nhitng dao dong ciia cac phan tir), nhay cam dén murc co
thé nhan ra ngon gid éte, ké ca khi trai dat chuyén dong véi van toc chi bang
phan nghin van toc thuc. Nhung dau vét ciia mot ngon gié nhu vy ciing bit
vO am tin.

Céac nha vat 1y ban dau ngac nhién vé két qua tiéu cuc cua thi nghiém
Maikenxon - Moocly d3 nghi téi mot su giai thich dé cru 1y thuyét vé ngon
gid éte, tat nhién néu nhu thi nghiém duogc tién hanh hang trim nam trudc
do6. Theo nhan xét cua G. J. Uitroi trong udn sach Su ciu thanh cua vil try,
viéc giai thich rat don gian vé su cdu thanh cia trai dat d¢a nhanh chéng an
sdu vao tiém thirc mdi nguodi. Nhung dicu giai thich d6 cia thi nghiém
duong nhu khong dung véi su that. Loi giai thich tot nhat 1a Iy thuyét (lau
hon nhiéu so véi thi nghiém Maikenxon - Moocly) khang dinh rang éte dugc
hap dan bai trai dat, gidng nhu khong khi & bén trong toa tau dong kin. Ca
Maikenxon ciling suy nghi nhu vay. Nhung nhiing thi nghiém khac, trong do
c6 thi nghiém do chinh Maikenxon thuc hién, da loai bé ca 16i giai thich do.
Nha vat 1y hoc Ailen J.F. Phitxojeral c6 sy giai thich doc ddo nhat. Ong néi:
C6 thé 13 ngon gi6 éte da ap ché vat thé dang chuyén dong budc nod phai co
lai theo hudng ctia chuyén dong. Dé xac dinh d6 dai cta vat thé dang chuyén
dong phai ldy d6 dai ctia n6 trong trang thai ding yén nhan véi dai lugng
duoc cho bo1 cong thure: can bac 2 cua 1 - v2/c2. Trong do, v binh phuong la
binh phuwong van téc cta vat thé dang chuyén dong, con ¢ binh phuong 1a
binh phuong van tc anh sang.

Tir cong thirc trén c6 thé thay rang gia tri giam thiéu nho khong dang ké khi
van tdc vat thé nho, tang 1én khi van tde tang va trd thanh 16n khi van tdc clia
van thé tién g?m t6i van toc anh sang. Vi nhu, mot con tau vii tru vé hinh
dang giéng nhu diéu xi ga dai, khi chuyén dong véi van tdc 16m s& c6 hinh
dang diéu xi ga ngan.
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Van toc anh sang la gioi han khong dat to1 dugc; d6i voi vat thé chuyen dong
v6i van toc nay, cong thirc co dang canbac2cual - c2/c2 va biéu thirc ndy
bang 0. Nhan do dai vat thé véi sd 0, ta s& duoc dap sb bang 0. No1 cach
khac di, néu nhu c6 mot vat thé bat ky co thé dat tGi van tdc anh sang, thi no
s& khong c6 mot do dai nao theo hudng chuyén dong cta ban than nd!

Nha vat Iy Hendri Lorenxo, nguoi doc 1ap ciing di dén giai thich nhu vay vé
hinh dang toan hoc cta 1y thuyét Phitxojeral (vé sau Lorenxo di tré thanh
mot trong nhitng ngudi ban gan giii nhat cia Anhxtanh, song thoi gian d6 hai
ngudi van chua quen nhau). Ly thuyét ndy ciing ndi tiéng nhu 1y thuyét giam
thiéu ctia Lorenxo - Phitxojeral hay (Phitxojeral - Lorenxo).

Dé dang hiéu duogc 1y thuyét giam thiéu da giai thich su that bai cta thi
nghiém Maikenxon - Moocly nhu thé nao. Néu nhu phién da hinh vudng va
toan bo dung cu trén d6 giam thiéu chut it theo huéng ma ngon gid éte thoi
thi anh sang hin di di mot doan dudng day du ngin hon. Va mic du ngon
gi6 da tac dong cham lai doi véi chuyén dong cia chum sang theo hudng
thuan va nghich con dudng ngan hon han da cho phép chum sang két thuc
cudc hanh trinh d6 dung trong thoi gian nhu vay, gidng nhu néu khong co
gi6, khong c6 su giam thiéu. No6i khac di, sy giam thiéu ding 1a dé bao toan
su khong ddi cua van tdc anh sang doc lap vo1 hudng ddo dung cu cua
Maikenxon - Moocly.

Ban c6 thé hdi tai sao khong thé do mét cach don gian do dai cua dung cu va
xem xét c6 phai trén thuc té co su rat ngan theo hudng chuyén dong cua trai
dat? Nhung chinh 1a thuéc dai ciing bi rat ngan theo cing mot y 18. Viéc d6
d3 cho ta két qua hét nhu khi khong cé sy rat ngan. Trén trai dat dang
chuyén dong, moi thtr déu bi rut ngan. Tinh hinh nhu vy giéng nhu trong thi
nghiém thuan 1y cta Poangcaré, trong d6 vii tru dot nhién 16n 1én hang nghin
lan, nhung chi trong ly thuyét cua Lorenxo - Phitxojeral viéc d6 madi Xuét
phat theo mot hudng duy nhat. Boi vi moi thtr déu bi thay doi nén khong co
phuong phap phéat hién hudng. Bén trong cac giéi han nhat dinh (cac gidi
han dugc xac dinh b1 topo hoc, tire 1a khoa hoc vé cac thudc tinh dugc bao
toan khi lam bién dang d6i twong) hinh dang ciling twong d6i nhu kich thudc.
Hién tuong co rat cua dung cu cling nhu co rat moi thu trén trai dat phai
ching chi dugc nhan ra ddi véi nhitng ai dimg bén ngoai trai dat va khong
chuyén dong cung véi né.

Nhiéu nha vin khi n6i vé thuyét twong ddi da xem giai thiét co rat Lorenxo -
Phitxojeral 14 gia thuyét ad hoc (thanh ngir Latin c6 nghia 1a "chi dé cho
truong hop da biét"), khong kiém tra duoc bang bat ctr thi nghiém nao khac.
Adolpho Grunbaun cho rang diéu d6 khong hoan toan ding. Gia thuyét co
rt ad hoc chi c6 nghia 1a khong ¢ cach nao kiém tra né.
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Trén nguyén tic, nd hoan toan khong ad hoc va diéu d6 di duoc chimg minh
vao nam 1932, khi Kennodi va Tocdaico bac b bang thuc nghiém gia thiét
nay.

Kennodi va Tocdaico, hai nha vat 1y hoc My da lap lai thi nghiém
Maikenxon - Moocly. Nhung thay vi dat t6i hai duong vai bang nhau, ho lai
1am cho d6 dai cua chung khac nhau cuc 16n. Dé phat hién thoi gian hao phi
cho anh sang di qua theo hai duong, cac ong da dao dung cu. Phu hop vai ly
thuyét rat ngan chénh 1éch thoi gian phai thay d6i khi dao may. C6 thé nhan
thay diéu d6 (nhu trong thi nghiém ctia Maikenxon - Moocly) theo sy thay
d6i clia buc tranh giao thoa xuat hién khi dan xen hai chum sang. Nhung
ngu’oq ta da khong phat hién ra sy thay doi nhu Vay

Kiém tra mot cach don glan nhat 1y thuyét rat ngan co thé thuc hién dugc khi
do van téc chum sang truyén ba theo cac hudng ddi nghich: doc theo hudng
chuyén dong ctia trai dat va ngugc véi nd. R rang rang rat ngan doan dudng
khong thé ndo phat hién ngon gio6 éte, néu nhu nod c6 ton tai. Trude khi kham
pha khong 1au hiéu tmg Mocbaco (s& dé cap ¢ chudng 8) nhiéu kho khan k¥
thuat ghé gdém da ngan tro thuc thi thi nghiém nay. Thang 2 nam 1962, tai
hoi nghi cia Hoi Hoang gia tai London, giao su Mulo cua truong dai hoc
Copenhagen di ké rang, c6 thé dé dang thyc hién thi nghiém nay khi st dung
hi¢u irng Mocbaco. Mudn vay, nguén sang va hép thu dao dong dién tur duoc
dit trén cac dau do6i dién ciia ban quay. Mulo chi ra rang thi nghiém nhu vay
c6 thé dao 16n 1y thuyét rit ngan ban dau; c6 thé 1a khi dang in cudn sach nay
thi nghiém do s€ dugc thyc thi.

Mac du céc thi nghiém dai loai nhu vay khong thé thuc hién dugc & thoi
Lorenxo, no tién liéu kha niang c6 tinh nguyén tic cta chung va dugc xem 13
hoan toan phu hop 1y cua viéc dé xuat rang nhimng thi nghiém nay, gidng nhu
thi nghiém ctia Maikenxon s& dan dén that bai. Mudn giai thich diéu do,
Lorenxo di c6 bod xung quan trongy thuyét rat ngian ban dau. Ong noi rang
cac dong ho han phai cham lai dudi tac dong ciia ngon gid éte, dong thoi nhu
vay 1a van toc do duoc cua anh sang ludn ludn bang 300.000 km/gidy.

Ta hiy xem xét mot thi du cu thé. Gia str ching ta c6 nhitng déng ho du do
chinh xac dé 1am thi nghiém vé do dac van tbc anh sang. Cho anh sang di tir
diém A dén diém B chang han theo hudng chuyén dong cua trai dat. Pat
cung ltc hai dong ho tai diém A va sau d6 chuyén mot cai sang diém B. Ta
thay rang thoi gian khi chim sang doi khoi diém A va (theo dong ho khac)
thoi diém n6 dén tai diém B. Boi vi anh sang chuyén dong lic d6 nguoc voi
ngon gio6 éte, van téc cua nd han phai giam di mot chat, ma thoi gian tia giy
khuc tang 1én so véi trudng hop trai dat dimg yén. Cac ban c6 thiy dicu bat
cap trong luan dé nay khong? Pong hd chuyén dong tir diém A sang diém B,
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cling déu 1a chuyén dong nguoc gio éte. Picu d6 lam cham dong ho tai diém
B, no6 s& cham hon mot chat so voi ddng ho tai diém A. Két qua van tdc anh
sang dugc 14 khong doi bang 300.000 km/gidy.

Ciing xay ra nhu vay, (Lorenxo xac nhan) néu do van téc anh sang truyén bé
theo hudng nguoc lai, tir diém B sang A. Hai dong ho ciling dat tai diém B va
sau d6 mdt cai dugc chuyen sang diém A. Chum sang trong khi truyen ba tu
diém B sang A sé& chuyén dong doc theo ngon gi6 éte. Van téc cta chum
sang tang lén va nhu vay thot gian di qua s€ giam di chut it so voi truong
hop trai dat dung yén. Song khi chuyén dich déng ho tir diém B sang A thi
ngon gi() éte cling "bam got". Viéc giam baot ap luc cua ngon gid éte cho
phep dong ho tang van tdc, va nhu vy vao thoi diém két thuc thi nghlem
dong ho tai diém A se chay nhanh 1én so véi dong ho tai diém B. Va két qua
1a van toc anh sang van 1a 300.000 km/giay.

Ly thuyét méi cua Lorenxo khong chi giai thich két qua tiéu cuc cua thi
nghlem Maikenxon - Moocly; tir 6 ma rat ra 1a vé nguyen ly khong thé
bang thuc nghiém phat hién anh hu’O’ng clia ngon gi6 éte d6i véi van toc anh
sang. Cac phuong trinh cta ong dé do do dai va thoi gian cho thay, véi bat
ky phuong phap c6 thé ndo, viéc do van téc anh sang theo mot két qua tuong
tu. RS rang rang cac nha vat 1y da khong thoa man 1y thuyét d6. N6 1a 1y
thuyét ad hoc (hién nhién) theo ddy du y nghia cta tir d6. Nhirng nd luc lap
16 héng xuat hién trong ly thuyét ¢te duong nhu v6 vong. Khong thé hinh
dung cac giai phap khang dinh hodc phu dinh né. Cac nha vat Iy kho ma tin
rang sau khi tao ra ngon gi6 lam sao dé khong thé phat hién ra ngon gié ay.
Nha triét hoc kiém toan hoc ngudi Anh Betoring Rutxen da dan mot bai ca
ctia hiép si Trang trong cudn sach cua Lui Kerolol Alixo ¢ dat nude huyén
thoai.

"T6i mubdn nhudém mai toc mau xanh. Xoé chiéc quat dé khoi ai nhin thay".
Ly thuyét méi ctua Lorenxo, trong d6 thay doi ca thoi gian dudng nhu 13 tirc
cudi, kiéu nhu ké hoach cua chang hi¢p si no vay. Nhung mac dau dbéc moi
nd luc, cic nha vat 1y da khong thé suy luan diéu gi kha hon.

Trong chuong tiép theo s& trinh bay rang, 1y thuyétwong d6i hep cua
Anhxtanh d md 16i ra khoi tinh trang rdi rim d6 mot cach diing cam tuyét
VOl.
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Thuyét twong doi hep Phan I

Nam 1905, khi Anbe Anhxtanh céng bé bai bdo néi tiéng ciia minh ma vé sau
dwoc goi la thuyét twong doi hep, éng méi chi la mét chang trai tré da cé vo
& tudi 26 va dang lam viéc véi tw cdch mdt chuyén gia phong sang ché Thuy
St.

Con duong cua chang sinh vién vat 1y thudc truong Pai hoc Bach khoa
Duyric khong sang sta cho lam. Ong doc va doc, suy nghi va mo udc va
khong hudng suy nghi ctia minh vao cac su kién khong cin ban dé gianh
diém cao trong cac ky thi. Mot vai lan ong di day vat 1y va mudn 1am mét
gido vién binh thuong, song dng budc phai gia tir nghé.

Trong chuyén nay c6 cd nhitng mat khac. Khi con 1a mét cau bé, Anhxtanh
da suy nghi nhiéu vé cac dinh lut co ban cta ty nhién. Vé sau, ong da nhd
vé hai diéu tuyét diéu nhat thoi nién thiéu ctia minh: vé cai dia ban ma nguoi
cha di chi cho 6ng hay khi 6ng méi bon, nam tudi va cudn sach hinh hoc cua
Ocolit ma ong di doc lac muoi hai tudi. Hai ky vat ndy tuong trung cho hoat
dong cia Anhxtanh; dia ban la tuong trung cho hinh hoc vat thé ma céu trac
ctia "thé gi6i rong 10n" d6 & bén ngoai chiing ta. Chung ta khong bao gid ¢o
thé nhan biét mot cach chinh xac tuyét dbi. Cudn sach 1a tuong trung cho
cho hinh hoc thuan tuy, cta cau tric dugc xac dinh tuyét d6i nhung khong
phan anh hoan toan thé gi6i thuc tai. Pén nam 16 tudi, Anhxtanh chi yéu
béng nhiing nd luc ¢4 nhan nim duoc nhiing kién thtrc co ban vé toan hoc,
bao gdm ca hinh hoc giai tich, cac phép tinh vi phan va tich phan.

Khi Anhxtanh 1am viéc tai phong sang ché Thuy Si, 6ng doc va suy nghi vé
tat ca cac van dé roi ram co lién quan dén anh sang va chuyén dong. Thuyét
tuong ddi hep cua 6ng 1a mot thi nghiém sang choi, giai thich duoc nhiéu thi
nghiém khong gidi thich dugc, trong do thi nghiém Maikenxon - Moocly la
hap dan va noi tiéng nhat. Can phai nhan manh rang di c6 nhiéu thi nghiém
ma két qua khong thoa man voi 1y thuyét vé cac hién tuong dién tir. Néu hai
thi nghiém Maikenxon - Moocly khong xay ra thi thuyét twong d6i hep ciing
kho ma hinh thanh. Sau ndy, ban thin Anhxtanh di ndi vé vai trd nhat dinh
cia thi nghiém ndy trong tu duy sang tao cta ong. TAt nhién néu nhu
Maikenxon va Moocly ghi nhan ngon gi6 éte thi thuyét twong doi hep chic
d3 bi bac bo ngay tir dau. Song két qua 4m tinh ctia cac thi nghiém cta ho chi
la mot trong nhiéu yéu t0 ma Anhxtanh dua vao 1y thuyét ctia minh.

Chung ta thay rang Lorenxo va Ph1tx0]eral d3 mua toan ctru 1y thuyét ngon
gi6 éte nhu thé nao sau khi dé xuat rang ap luc cia ngon gio do la gi d6 con
chua duogc hiéu biét dang tic dong co rut vat thé chuyén dong. Anhxtanh tiép
nbi sau Enest Makho di c6 dé xudt tao bao hon. Nguyén nhan ma
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Maikenxon va Moocly khong thé quan tric dugc ngon gid éte, Anhxtanh
noi, don gian chi la kh()ng cO ngon gi6 éte ndo ca. Ong khong noi rﬁng
khong c6 moi truong éEte, néu ton tai cling khong co 'y nghla gi khi do chuyén
dong déu. (Nhitng nim gan day nhiéu nha vat 1y ndi tiéng da dé nghi khoi
phuc lai thuat ngit €te, du rang 1€ duong nhién khong mang y nghia cii ctia h¢
théng doc s6 bat dong).

Vit ly o dién - vat 1y hoc cua Isac Niuton da chi ra réng, néu nhu ban ding
& bén trong vat thé chuyén dong déu, chang han nhu trong toa tau déng kin
moi1 phia sao cho khong nhin théy mot canh tuong di qua, néu khong thuc
hién dugc mot thi nghiém co hoc ma nho do ban ching minh duogc réng ban
dang chuyén dong (Pong thoi, tat nhién gia thiét rang chuyén dong déu xuat
hién hoan toan ém dju, khong c6 va cham, chom nhay cta toa ngd hau bao
hiéu su chuyén dong). Néu nhu ban ném qua cau nguoc 1én phia trén, no s¢
roi thang xudng phia dudi. Tat ca déu xay ra chinh xac gibng nhu ném toa
tau ding yén. ngudi quan sat dung trén mit dat bén ngoai toa tau dang
chuyén dong , néu nhu anh ta c6 thé nhin qua thanh tau thi ban than anh ta
d3 nhin thay duong di qua ctia quéa cau la dudng cong. Nhung ddi véi ban &
bén trong toa tau, qua cau chuyén dong theo dudng thang 1én trén va xudng
dudi. Piéu kha quan 1a vat thé da dién ra nhu vay. Trong trudng hop nguoc
lai thi d4 khong thé choi cac tro choi nhu tennis hodc bong da. Trong bat ky
truong hop nao, khi qua bong bay 1én khong trung, trai dat han s& chuyén
dong bén dudi nd véi van toc 30 km/gidy.

Thuyét twong dbi hep 13 mot bude tién vé phia trude so voi thuyét co dién
ctia Niuton. N6 ndi rang, ngoai viéc khong thé phat hién chuyén dong cua
con tau nho vao thi nghiém co hoc ciing khong thé phat hién chuyén dong d6
nhd vao thi nghiém véi birc xa dién tir. Thuyét twong d6i hep c6 thé dién dat
ngin gon nhu sau: Khong thé do chuyén dong déu bang mot phuong phap
tuyét doi ndo d6. Néu nhu chung ta & trén mot con tau dang chuyén dong déu
mot cach diu ém, thi dé khang dinh rang ching ta dang chuyén dong, can
phai nhin qua ctra s6 vao mdt d6i twong khac ndo d6, nhd vao mot cot dién
chang han, tham chi ltc d6 chung ta ciing khong thé néi chic chan rang con
tau di qua cdt dién hay cot dién di qua con tau. Tbt hon ca ching ta co thé
ndi rang con tau va trai dat ¢ trong trang thai chuyén dong déu tuong doi.
Chuing ta s& nhan thay c6 su lip lai thudong xuyén tir "déu". Chuyén dong déu
1a chuyén dong theo mot dudng thang véi van toc khong d6i. Chuyén dong
khong déu hodc chuyén dong co gia tdc 1a chuyén dong nhanh dan hoic
cham dan (khi chuyén dong cham dan, ngudi ta ndi nd co gia toc am), hoic
chuyén dong khong theo duong thang. Vé chuyén dong co gia tdc, thuyét
tuong doi hep khong thé néi dicu gi mai.
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Tinh twong ddi ctia chuyén dong déu dudng nhu kha thong dong bén giot,
nhung trén thuc té n6 dé dua ta sang mot thé gio1 mai la 14m, ma ban dau rat
gidng voi mot thé gidi vo nghia dang sau chiéc guong cua Lui Kerol. Béi vi
néu khong c6 phuong phap do chuyén dong déu dbi véi hé thong doc sb tong
hop bat dong tuwong tu moi trudng éte nén khi d6 anh sang phai thé hién 13
hoan toan suy tudng trai voi bat ky thi nghiém nao.

Chung ta ha nha du hanh vii tru trén con tau vii tru hay doc theo chum sang.
Con tau chuyén dong véi van tde béng mot nira van toc anh sang. Néu nha
du hanh vil try tién hanh do dac twong tng, anh ta s& phat hién rang tia sang
du sao cling di qua nd véi van toc thong thuong 300.000 km/gidy. Ban hiy
suy nghi vé diéu ndy mot chat va ban sé thiy ngay rang nhat thiét phai nhu
vay, néu nhu khéi niém ngon gid €te bi bac bd. Con néu nhu nha du hanh vii
try tim thay rang anh sang chuyén dong so véi né cham hon, anh ta han d3
phat hién ra chmh ngon gio €te ma Maikenxon va Moocly khong phat hién
ra. Bay glo néu nhu con tau vil try bay thang theo hudng dén nguon sang VOl
van tdc bang mdt nira van toc anh sang, thi han anh ta di tim thay rang tia
sang tién dan lai nho anh ra nhanh hon mot lan rudi cht? Khéng, tia sang
van chuyén dong nguoc véi anh ta voi van tée 300.000 km/gidy.

Du anh ta chuyén dong nhu thé nao dbi véi tia sang, viéc do dac ludn luon
cho ta ciing mot gia tri d6i v4i van tde anh sang.

C6 thé chung ta thuong nghe rang thuyét twong ddi 1am cho moi thir trong
vat Iy hoc 1a tuong ddi, rang né pha di moi cai tuyét déi. Khong co cai gi ¢o
thé roi xa sy that. N6 1am cho nhiéu khai niém tré thanh twong dbi ma trude
doé nguoi ta xem la tuyét (’1’01 nhu:ng dong thoi ciing chap nhan nhu’ng tuyét
d6i méi. Trong vat 1y hoc ¢ dién, van tdc anh sang 1a tuwong ddi dbi voi y
nghia 13 nd s& bi thay doi tuy thudc va chuyén déng cua ngudi quan sat.
Trong thuyét twong d6i hep, van téc anh sang trd nén tuyét doi méi véi ¥
nghia nay. Khong quan trong & chd ngudn sang hoic nguén quan sat chuyén
dong nhu thé nao, van téc anh sang ddi véi nguodi quan sat khong bao gio
thay doi.

Chung ta hinh dung hai con tau vii try A va B. Gia st trong vii try khong co
gi ngoai hai con tau. Chiing déu chuyén dong nguoc chiéu nhau véi van tde
khong d6i. C6 phuong phap ndo dé cac nha du hanh trén con tau bat ky ¢o
thé giai quyét xem trudng hop nao trong ba trudng hop sau day 1a "thuc" va
"tuyét d6i"?

1. Con tau A ¢ trong trang thai ném yén, con tau B chuyén dong.

2. Con tau B ¢ trong trang thai nam yén, con tau A chuyén dong.

3. Ca hai con tau déu chuyén dong.

Anhxtanh tra 101 nhu sau : Khong, khong c6 mot phuong phap nao nhu vay
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ca. Nha du hanh trén bat ky mdt con tau nao déu co thé, néu anh ta mudn,
chon con tau A lam hé théng doc s ¢b dinh. Khoéng c6 mdt thi nghiém nao
ké ca cac thi nghiém vdi anh sang hodc voi bat ky hién tuong dién va tur nao
khac ngd hau ching minh rang su Iya chon d6 la khong ding. Ciing dung
nhu vay, néu anh ta chon con tau B lam hé théng doc sb cb dinh. Néu nhu
anh ta xem hai con tau déu chuyén dong, anh ta lya chon gian mot hé théng
doc sb bat dinh bén ngoai hai con tau nay, lya chon mot diém ma doi véi
diéu d0, ca hai con tau déu ¢ trong trang thai chuyén dong. Khong can dat
cau hoi su lya chon nao 13 dung hodc khong dung. No6i vé chuyén dong tuyét
d6i ctia bat ky con tau nao c6 nghia la noi vé mot cai gi d6 khong co y nghia
thue ra chi c6 mot: chuyén dong twong d6i ma két qua ciia né 1 con tau tién
gan véi van toc khong doi.

Trong cudn sach nhu vy khong thé di sdu vao cac chi tiét cia thuyét tuong
ddi hep va dac biét 1a vao cac chi tiét 6 lién quan dén co s& toan hoc cta no.
Chung ta can nhd lai mot s6 két ludn manh m& nhat duogc rat ra mot cach
logic tir diéu ma Anhxtanh goi 1a hai "tién dé co ban" cua ly thuyét cia
minh.

1. Khéng c6 phuong phap nham xac dinh vat thé nim & trang thai dung yén
hodc chuyén dong déu ddi véi moi trudng éte bat dong.

2. Poc 1ap véi chuyén dong cua ngudn anh sang ludn ludn chuyén dong qua
khoang khong véi cting mot van téc khong doi.

(Khong nén 1an 16n tién dé thtr hai nhu thuong thay 1a sy khong d6i cia van
tdc anh sang dbi véi ngudi quan sat chuyén dong déu. Piéu nay rat ra tir cac
tién dé).

Tat nhién cac nha vat Iy khac nghién ctru ca hai tién dé Lorenxo c6 y dinh
dung hoa ching trong 1y thuyét cia minh rang d6 dai tuyét d6i va thoi gian
thay d6i do ap luc ctia ngon gi6 éte. Pa sd cac nha vat Iy déu cho diéu d6 1a
vi pham nghiém trong dén tu duy lanh manh. Ho wa xem rang cac tién dé
khong phai 1a tring lip va chi it mot tién dé phai 1a khong chinh xac.
Anhxtanh d3 xem xét van dé nay mot cach sau sic hon. Céac tién dé khong
trung nhau chi trong truong hop, 6ng noi, khi chiing ta tir bo quan diém c6
dién rang do dai va thoi gian 1a tuyét doi.

Khi Anhxtanh céng bd 1y thuyét ctia minh 6ng khong biét rang Lorenxo
cling suy nghi theo hudng nhu vdy, nhung gibng nhu Lorenxo, ong hiéu ra
rang viéc do do dai va thoi gian phai tuy thudc vao chuyén dong tuong doi
ciia dbi twong va nguoi quan tric. Song Lorenxo chi di duoc nira duong.
Ong bao luu khai niém d6 dai va thoi gian tuyét doi di voi cac vat thé dimg
yén. Ong cho rang ngon gié éte 1am bién d6i do dai va thoi gian "thuc".
Anhxtanh d3 di con duong iy dén tan cung. Ong noi khong co ngon gio éte
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nao ca. Khai niém do dai va thoi gian tuyét d6i khong co y nghia gi. D6 1a
cai chia khoa thuyét twong ddi hep cua Anhxtanh. Khi ong tiép can voi no,
phéo dai bat kha xAm pham bat dau duoc tir tir mé ra.

Pé giai thich truc quan thuyét twong dbi hep, Anhxtanh di dé xuat mot thi
nghiém ly thuyét noi tleng cuia minh. Ta thir hinh dung, 6ng no61, mot nguoi
quan tric M dung gan nén dlr(mg sat. Tai mot khoang cach nao d6 theo
huéng chuyén dong c6 mot diém B. Cung trén mot khoang cach d6 nguoc
huéng chuyén dong 1a diém A. Gia sir rang dong thoi tai hai diém A va B loé
1én mot tia chdp. Nguoi quan sat cho rang cac su kién nay 1a dong thoi, boi
vi anh ta nhin thay ca hai tia chép vao cung mot th(‘)’i diém. Bdi vi anh ta
dung ¢ gitra chung va vi anh sang truyén ba véi van téc khong doi nén 6ng
két luan rang tia chop loé 1én dong thoi tai hai diém nay.

Bay gio ta gia thiét rang khi tia chép 1éo 1én doc nén dudng sit theo hudng
tir A sang B. Mot con tau chuyén dong véi van tée 16m. Vao thoi diém xuat
hién ca hai tia chdp ngudi quan sat bén trong con tau ta goi la M dimg gan
nén dudng. Boi vi M chuyén dongtia chép va & xa tia khac, anh ta s& nhin
thay tia chdp tai B trudc khi thay tai A. Biét rang anh ta dang & trong trang
thai chuyén dong anh ta bat gip diém cudi ciia van téc anh sang va cling rat
ra két ludn rang cac tia chdp loé 1én dong thoi.

Tat ca déu troi chay. Nhung theo nhu hai tién dé co ban cua thuyét twong d6i
hep (duoc khang dinh baéi ha1 thi nghiém cua Maikenxon - Moocly) ching ta
c6 thé co quyén gia thiét rang con tau dimg yén trong khi tra1 dat chay nhanh
& phia sau theo v6i cac banh xe lan cta con tau. Tir diém ngam M nay nguoi
quan sat trén con tau di dén két luan 1a tia chdp loé tai diém B trén thuc té da
xay ra sém hon tai diém A 1a diém tiép ndi anh ta quan sat. Anh ta biét rang
dang & giita cac 1oé chép anh ta bat gip dau tién da xay ra trude loé chop
anh ta bat gip 1an sau. M, ngu’(‘)’i quan sat trén trai dat 1a twong hop, thuc ra,
anh ta nhin cac loé chép nhu dong thoi voi nhau, nhu:ng gio day anh ta duoc
xem la dang chuyén dong, khi anh ta tinh dén vén toc 4nh sang va su kién 1a
anh ta chuyén dong nguoc véi loé chdp tai A va cach loé chdp tai B, anh ta
di dén két luan loé chép tai B di xay ra trudc.

Nhu vay, chung ta budc phai két luan rﬁng ddi voi cac van dé loé chdp cod
xay ra dong thoi khong thi khong thé tra 10i mot cach tuyét d6i duoc. Cau tra
101 phu thudc vao viéc lua chon hé théng tinh toan (doc sé). TAt nhién néu
hai su ki¢n xay ra déng tho1 tai cung mot diém, thi c6 thé tin tudng tuyét doi
ma noi rang chinh 1a dong thoi. Khi hai may bay dung nhau trén khong,
khong c6 hé thong tinh toan ma theo d6 thi cac may bay da tranh nhau khong
dong thoi. Nhung khoang cach giita cac su kién cang 16n thi cang kho giai
quyét van dé hon vé tinh déng thoi ctia chung. Van dé 13 & chd ching ta don
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gian la khong dam thura nhan thuc chat cua van dé. Khong co thoi gian tuyét
d6i dbi véi vii tru dé ching ta co thé do trang thai dong thoi tuyét dbi. Tinh
dong thot tuyét ddi cua céac su kién xay ra tai cac khong gian khac nhau la
khai niém khong c6 y nghia gi.

C6 thé hiéu thau ddo quan diém d6 tir thi nghiém 1y thuyét (suy tuong) trong
d6 khoang cach 16n va van toc 16n déu duoc nghién ctru. Gia sy ¢6 ai d6 trén
hanh tinh X, & mot phén khac cua thién ha chuing ta muén lién lac véi trai
d4t. Ho danh tin hiéu, tin hiéu d6 duong nhién la mot song dién t duogc
truyén ba trong khong gian véi van toc anh sang. Gia st trai dat va hanh tinh
X cach nhau khoang cach 10 nam anh sang. Diéu d6 c6 nghia 1a phai mat 10
nam dé tin hiéu dén duoc trai dat. 12 nam trudce, khi nha thién van véo tuyén
trén trai dat nhan dugc tin hiéu rang 6ng duoc ting giai Nobel. Thuyét twong
d6i hep cho phép chung ta néi mot cach thoai mai rang ong ta da nhan duoc
giai thuong nay sém hon la dugc tin hi¢u tir hanh tinh X.

Qua mudi phut sau khi nhan dugc tin hiéu, nha thién vin nay mat hat, thuyét
tuong d6i hep cho phép chiing ta noi, cling khong c¢6 han ché nao rang nha
thién vin d3 mat hat sau khi nhan dugc tin hiéu tir hanh tinh X.

Bay gid gia st rang tai mot thoi diém nao d6 trong khoang mudi nim tin
hiéu radio (vo tuyén) dang trén dudng dén Trai Pat (chang han 13 3 nam
trudc khi nhan duogc tin hiéu) nha thién vin cung vé6i kinh vién vong vo
tuyén ctia minh bi nga va bi giy chan. Thuyét trong ddi hep khong cho phép
chung ta noi thoai mai rang 6ng ta gy chan sém hon hay mudn hon so véi
khi nhan duoc tin hiéu tir hanh tinh X.

Chtrng minh diéu d6 nhu sau: Nguoi quan sat doi hanh tinh X vao thoi diém
khi danh tin hiéu va chuyén dong vé trai dat voi van toe tde nho, néu do nod
d6i voi Trai Dét sé& tim thay (theo s do thoi gian) rang nha thién van bi gay
chan sau khi tin hiéu duoc guri di. Tt nhién anh ta s& t6i trai dit qua nhiéu
thoi gian sau khi dugc tin hiéu, co thé 1, qua hang tram nam chéng han.
Nhung khi anh ta tinh ngay chuyén tin hi¢u theo dong ho ctia minh, né sé
som hon ngay ma nha thién van bi gay chan. Mot nguoi quan sat khac cling
doi hanh tinh X va thoi diém khi danh tin hiéu, nhung lai bay véi véan toc
gan bang van toc anh sang s& thiy rang nha thién van gy chan trudc khi tin
hiéu dugc danh di. Thay vi co thé mat hang trdim nam dé vuot qua doan
duong, anh ta c6 thé mat chimg mudi nam néu do thoi gian trén trai dat.
Nhung do cham tré thoi gian trong con tau vil tru chuyén dong nhanh, nha
du hanh vii tru trong con tau nay dudong nhu la da trai qua doan duong ca
thay chi 1a mot vai thang. Trén trai dat ngudi ta ndi voi anh ta rang nha thién
vin méi gdy chan hon ba nim trudc day thoi. Theo dong hd ciia nha du hanh
vil try, tin hiéu méi duoc chuyén di vai thang. Anh ta di dén két luan rang
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cham madi gy vai ndm trude khi tin hiéu doi khéi hanh tinh X.

Néu nhu nha du hanh vil try bay nhanh nhu van tdc 4nh sang (dwong nhién,
do chi la gia thuyét, trén thuc té thi khong thé duoc), déng ho cua anh ta han
1a hoan toan dung lai. Poi voi anh ta, dudng nhu 1 chuyén bay xdy ra trong
nhay mat va ca hai su kién chuyén tin hiéu va nhan tin hiéu déu phai dién ra
dong thoi. Tat ca cac sy kién xdy ra trén trai dat trong vong mudi nim duong
nhu d6i v6i anh ta lic xdy ra som hon so véi tin hiéu dugc danh di. Nhung
theo thuyét twong d6i hep khong cé hé thong doc s (tinh toan) tach roi:
khéng c6 co sd nao dé hai long véi quan diém cua nguoi quan sat nay, ma
khong phai 1a cia ngudi kia. Nhiing tinh toan tién hanh boi nha du hanh vii
try bay nhanh ciing hop 1y, ciing "chan thyc" nhu cach tinh toan tién hanh
boi nha du hanh vil try bay chim. Khong c6 thoi gian van ning, tuyét doi dé
c6 thé bang vao d6 ma xac dinh sai khéac gitra chung véi nhau.

Sy pha v& khai niém cua tinh dong thoi tuyét d6i do, khong nghi ngo gi nira,
la mgt quan diém téo bao tuyét di¢u cua thuyét tuong doi hep. Niuton tu xem
minh 1 mot nha thong thai, cho rang c6 mot thoi gian toan ning troi di trong
toan by vii try. Lorenxo va Poangcaré cling nhu vay. Chinh diéu d6 da ngan
thién tai cia Anhxtanh cho phép 6ng hiéu rang 1y thuyét khong thé thanh tyu
mot cach toan dién va logic triét dé ma khong chdi bo dut khoat quan niém
thot gian v tru toan nang.

Anhxtanh noi chi ¢c6 mot thoi gian cuc bd. Trén trai dat, chéng han, moi vat
bay trong khong gian véi cingan toc: nhu vdy cac dong ho déu chi ciing mot
"thoi gian trai dat", thoi gian dia phuong (cuc bo) kiéu nhu vay d6i véi cac
d6i tuong dang van dong giéng nhu trai dat, dugce goi 1a thoi gian dic thu
ctia doi twong dy. Van c6 nhitng khai niém tuyét d6i nhu "trudc" va "sau"
(hién nhién 1a khéng c6 mot nha du hanh vil tru nao c6 thé chét trude khi
sinh ra) nhung khi cac su kién cach rat xa nhau thi c6 nhitng khoang thoi
gian lién tuc trong do6 khong thé noi su kién nao xay ra trudc hoac sau su
kién nao. Cau tra 161 phu thudc vao chuyén dong cua ngudi quan sat doi voi
hai su kién d6, duong nhién loi giai thich c6 dugc bdi mot nguoil quan sat
cling "nhén thirc" nhu 101 giai khac ctia ngudi quan sat khac. Toan bo diéu d6
v6i mot 16gic vimg chic suy ra tir hai tién dé co ban cua thuyét twong doi
hep.

Khi khai niém tinh dong thoi mat y nghia thi mat ludn ¥ nghia ca nhitng khai
niém khac. Thoi gian tré thanh twong dbi boi vi nguoi quan sat khac nhau
trong viéc danh gia thoi gian xdy ra gitta hai su ki¢n nhu nhau. B¢ dai cling
tré thanh tuong d6i. PO dai cia con tau dang chuyén dong khong thé do
dugc néu nhu khong biét chinh xac cac gii han trude va sau cia nd & dau
vao cung mot thoi diém. Néu c6 ai d6 bao cdo rang vao 1 gid 00 phut gidi

https://thuviensach.vn



han sau cach né 1 km tai thoi diém ndo d6 giira 12 gio 59 phat va 1 gio 01
phut, thi 10 rang l1a khong c6 phuong phap xac dinh do dai thuc ctua con tau
nay. Khi thiéu mot phuong phap nhu vay, d6 dai ctia doi tuong dang chuyén
dong s¢€ phu thudc vao viée lua chon hé théng doc so (tinh toan).

Thi dy, n€u hai con tau vii try O trong trang thai chuyén dong twong d6i, thi
ngudi quan sat tai moi con tau s& nhm thdy con tau khac co rut lai theo
hudng chuyen dong cuia minh. V1 van tdc thong thuong ,su co rut do la cuc
nho. Trai dat chuyén dong xung quanh mit troi voi van toc 30 km/gidy va
d6i v6i ngudi quan sat ding yén so voi mit troi 1a ca thay chi vai xingtimet.
Song khi van tde tuong doi, su thay ddi trd nén rat 16n. That tha vi biét bao
khi chinh cong thtrc dé tinh d6 co rat ctia Phitxojeral - Lorenxo nhim giai
thich thi nghiém Maikenxon - Moocly, c6 thé duoc 4ap dung ¢ day. Trong
thuyét twong dbi trudc day nguoi ta goi 1a su co rat Lorenxo - Phitxojeral,
nhung han 1a d3 d& hiéu hon néu nhu né mang mot tén khac, bd1 Anhxtanh
da cho cong thirc nay mot cach giai thich hoan toan khac.

Doi v6i Lorenxo va Phitxojeral, co rat 13 sy thay doi vat chat gay ra boi ap
luc cua ngon gid éte. Pbi véi Anhxtanh nd c6 lién quan t6i cac két qua do
dac. Chéng han, nha du hanh vii tru trén mot con tau vi tru do do dai cua
mot con tau khac. Nguoi quan sat trén moi con tau khong phat hién ra mot
su thay ddi nao vé do dai cta con tau riéng biét hodac do dai cua cac doi
tugng bén trong nd. Song khi do con tau khac, ho s& tim thay rang nd ngan
hon. Phitxojeral van cho rang cac vat thé chuyén dong co "cac do dai ding
yén" tuyét doi. Khi cac vat thé bi co rat, chiung khong 16n hon d¢ dai "thuc"
ciia minh. Anhxtanh sau khi chi bo truong éte da hiéu khai niém do dai
tuyét ddi 1a vo nghia, chi con lai d dugc do két qua do dac, va dudong nhu la
n6 thay doi tuy thudc vao van téc tuong doi ciia d6i twong va ngudi quan sat.
Cac ban sé hoi lam sao c6 thé mdi con tau lai ngan hon con tau kia? Khong
dung. Ly thuyét khong noi rang mdi con tau ngan hon con tau kia. N6 noi
rang nha du hanh vil try trén mdi con tau khi d6 s& tim thdy rang con tau
khac ngan hon. D6 1 nhimg viéc hoan toan khac nhau. Néu nhu hai ngudi
theo vé hai phia khic nhau ctia mot thau kinh 10i - 16m 16n thi mdi ngudi sé
nhin thiy ngudi khac bé hon minh; nhung d6 khong phai 1a diéu mudn noi,
diéu muon noi 1a dwong nhu mdi ngudi déu nho hon nguoi khéc.

Ngoal nhung thay doi kiéu biéu kién vé do dai ¢ ca nhiing thay do6i biéu
kién vé thoi gian. Cac nha du hanh vil try trén mdi con tau s& thay rang dong
ho trén con tau khac chay cham hon. Thi nghiém suy tuong don gian chi ra
rang diéu d6 thyuc té 1a nhu vay. Ban hiy hinh dung rang ban nhin qua mot 10
nho cta con tau vao 16 hong cua con tau khac. Ca hai con tau déu bay gan
nhau véi van toc khong doi gan véi van toc anh sang.
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Tai thoi dlem ching bay qua nhau trén con tau phat ra chum sang tur tran
xubng nén, & d6 nd d6 vao guong va phan xa lai tran. Ban s& nhin thay
duong di cua tia sang d6 dudi dang chit V. Néu nhu ¢ ban c6 du dung cu
chinh x4c (tit nhién nhitng dung cu nhu thé bay gid khong con), ban han co
thé ghi lai thoi gian can cho tia sang di qua con dudng hinh chit V. Chia d6
dai cho tho1 gian, han ban s& duoc van toc anh sang.

Bay gio, gia st rang khi ban ghi lai thoi gian di qua bai tia sang doan duong
hinh chit V, nha du hanh & bén trong con tau khac cling lam hét nhu vay. Tu
diém ngam (quan sat) con tau cua anh ta 13 hé thong doc s6 cb dinh va anh
sang don gian di vé phia dudi va vé phia trén doc theo cing mot duong
thang, 1d rang 1a dong thoi di qua khoang cach ngan hon 13 doc theo doan
duong hinh chit V ma ban quan sat. Khi anh ta chia khoang cach do6 cho thoi
gian ma tia sang can dé di vé phia dudi va vé phia trén, anh ta cling s& duoc
van téc anh sang. Bai vi van toc anh sang 1a khong doi d6i véi moi nguoi,
anh ta s& thu dugc cing mot két qua vé do chinh xac 1a 300.000 km/giay.
Nhung noi anh ta doan dudng anh sang di qua ngan hon. Lam sao két qua
ctia anh ta ciing nhu vay? Chi c6 mot cach giai thich: déng ho cua anh ta
chay cham hon. Puong nhién, tinh hinh d6 hoan toan ddi xtmg. Néu nhu ban
cho anh sang di vé phia dudi va vé phia trén bén trong con tiu cta ban, thi
nha du hanh vii tru s& nhin thdy con dudng ctia ban 13 hinh chit V. Anh ta s&
di dén két luan rang dong ho cuia ban bi cham.

C6 diéu la sy thay do6i vé do dai va thoi gian duoc goi 1a "biéu kién" khong
co nghia 1a khong c6 mot do dai "thuc" hodc thoi gian "thyc" ma nguoi quan
sat khac nhau "tuong nhu 1a" khac nhau. B§ dai va thoi gian 1a nhitng khai
niém tuong doi. Ching khong c6 ¥ nghia ngoai su lién hé giita ddi tuong va
nguodi quan sat. Van dé khong phai 1a ¢6 mot hé thong do dac "thuc", con hé
thong khéac 1a "gia". Mdi hé théng déu thuc ddi voi ngudi quan sat v6i hé
théng doc sb riéng cua anh ta. Khong thé xem xét mot phép do nay 1a chinh
xac hon phép do kia. Va tat ca nhiing diéu nay tuyét nhién khong phai 1a ao
giac quang hoc can duoc giai thich boi nha tdm 1y hoc. Cac do dac c6 thé
dugc ghi lai bang cac dung cy. Chung khong doi hoi su co6 mit cia nguoi
quan tric bang xuong bang thit.

Khéi lugng ciing 1a mot khai niém tuong ddi, song chung ta phai gac lai van
dé nay, van dé khac sang chuong tiép theo.
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Thuyét twong doi hep Phan I1

.. CO thé la vil tru dwong nhi bi phan chiéu va bién thanh mét do anh trong
guong, cdc ngoi sao déu co khoi lwong am, con thoi gian vii tru thi lui lai.
Khong mot hién tuwong nao trong do qua mat cac cong thirc cua thuyét tuong
doi hep...

Po dai va thoi gian, nhu da trinh bay & chuong trudc, déu la nhiing khai
niém tuong d6i. Néu mdt con tau vil tru khac véi mot van tbe khong doi, thi
ngudi quan sat trén mdi con tau sé thay rang cac nha du hanh vii try trén con
tau kia gy nho di va dich chuyén cham hon. Néu van toc twong d6i cia
chung du 16n dé chuyén dich cta cac dong nghiép cua ho giéng nhu chuyén
dich ctia cac dién vién trén man anh cham dan. Moi hién tuong chuyén dong
c¢6 chu ky s& nhu cham dan: chuyén dong cua con lic va vat d6i trong trong
déng ho, nhip tim, dao dong cua nguyén tir v.v... Theo 1oi cia A. X.
Edington, nha thién vin hoc ngudi Anh ndi tiéng, ngudi da tré thanh mot
trong nhitng nguoi ndi nghiép hang dau va sang gia nhat ctia Anhxtanh.
Duong nhu 13 tham chi ca diéu xi ga trén con tau kia ciing bi teo dan di. Nha
du hanh vil tru cao hai mét dting trong con tau dang chuyén dong ngang sé
duoc nhin thay gidng nhu trudce 12 hai mét rudi, nhung co thé cia anh ta nhur
mong di theo hudng chuyén dong. Con khi anh ta nim trai dai theo hudng
chuyén dong ctia con tau, chiéu ngang binh thuong cua co thé anh ta duoc
khoi phuc, nhung gid day s& co tinh hinh 1 tdm véc anh ta ngan lai theo
hudng tir dau dén chan!

Néu nhu hai con tau vil tru trén thuc té co thé chuyén dong tuong dbi voi
nhau véi van toc du 16n dé nhiing thay doi tuong tu thanh hién thuc thi moi
kho khin c6 thé mang tinh k¥ thuat dd khong cho phép ngudi quan sat trén
mdi con tau nhin thdy nhitng thay ddi d6. Cac nha van ua thich giai thich
thuyét twong d6i bang nhing thi du c6 hiéu qua dugc don gian hoa. Nhirng
minh hoa mau sic d6 khong mo ta nhiing thay doi ma trén thuc té co thé
quan sat dugc hodc bang mat ngudi hodc bang may moc tan tién hién nay.
Vé su ton tai ctia nhitng thay doi ndy, cac nha du hanh vii tru c6 thé nhan biét
vé nguyén tac trén co s¢ do dac, néu nhu c6 du nhirng dung cu do dac tét.

B6 sung su thay d6i do dai va thdi gian con co su thay do6i tuwong dbi cua
khéi luong. Khéi luong, noi dai khai, la sé do s6 luong vat chat trong co thé.
Qua cau bang chi hodc qua cau bang gb co thé co kich thudc nhu nhau,
nhung qua cau bang chi nang hon.

Vit chat tap trung trong d6 cao hon.
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C6 hai phuong phap do khdi lugng vat thé, hodc 1a dem can 1én 1a theo cach
thirc xem luc 16n bao nhiéu dé truyén cho vat thé d6 mot gia téc nhat dinh.
Phuong phap dau khong t6t 1am, boi vi két qua thu duoc phy thude vao trong
luc ta1 diém da biét.

Qua cau bang chi mang 1€n dinh nli cao c6 trong lugng nho hon khi can no
& chan nai, mic du khoi luong cta nd van dung nhu vdy. Trén mat tring,
trong luong ctia né nhé hon nhiéu so véi trén Trai Pat. Con trén Sao Moc
trong lugng duong nhu con 16m hon.

Phuong phap thir hai do khéi luong cho két qua twong tu doc lap véi didu 1a
ching dugc tién hanh trén Trai DAt, trén Mt Trang hodc trén Sao Mdc. Song
khi str dung phuong phap nay, ngay l1ap tirc xuat hién nhiing van dé méi la.
Muén dung phuong phap nay dé xac dinh khéi luong vat thé dang chuyén
dong, can do lyc kha di truyén cho né mét gia tdc nhat dinh, 1d rang rang dé
lan mot qua dan phéo can strc ddy manh hon 13 1in mot qua cau gd. Khdi
luong do bang phuong phap d6 goi 1a khéi lugng quan tinh (g) khac vaéi khéi
lugng trong truong hoac trong lugng. Nhitng do dac tuong ty khong thé thuc
hién dugc néu khong do thoi glan va khoang cach. Khdi luong quan tinh cua
qua dan phao chang han dugc biéu thi thong qua dai lugng luc can thiét dé
lam ting van téc cua nd (khoang cach trén mot don vi thoi gian) trén mot
don vi thoi gian 13 bao nhiéu dy. Nhu ching ta di thiy trudc day, viéc do
thoi gian va khoang cach thay doi cing véi sy thay d6i van toc tuong dbi cia
vat thé va nguoi quan sat, do d6 ma thay doi ca nhitng két qua do khéi lugng
quan tinh.

Trong chuong 6, ching ta s& tr¢ lai voi khai niém khéi luong trong truong
va cung v6i né 1a khoi luong quan tinh. Con & day chi néi vé khoi luong
quan tinh thu dugc do ngudi quan sat d6. D6i voi nguoi quan sat dimg yén
s0 voi ddi tuong, chéng han ddi vé6i cac nha du hanh vii try ché voi trong con
tau vl tru, khéi lwong quan tinh cua doi twong van nhu vay doc 1ap voi van
téc con tau. Khoéi luong con voi do duoc boi nhitng ngudi quan sat nhu
nhau, duoc goi 1a khoi lugng riéng hodc khoi lugng dimg yén ciia nd. Khoi
luong quan tinh cia ban than con voi nhu vay do dugc bdi nguoi quan sat
nao d6 dang chuyén dbi véi con voi d6 (chang han, boi nguoi quan trac trén
trai dat), duoc goi 1a khéi luong trong d6i ctia con voi. Khéi lugng dimg yén
ctia vat thé khong bao gid thay doi, con khédi lugng twong d6i thi thay doi. Ca
hai s0 do duoc 1a cac s6 do cua khoi luong quan tinh. Trong chuong nay chi
néi vé khoi luong quén tinh: khi stir dung tu "khdi luong", can hiéu no theo
dung y nghia nay.

Ca ba bién s6 - do dai, thoi gian, khoi lwong déu duoc gdp vao cung mot
biéu thtrc rit gon Lorenxo: can bac 2 cua 1 - v2/c2.
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Do dai va van tdc kim déng ho thay doi theo cung moét dinh luat sao cho
cong thire cho cac dai lwgng nay van nhu vay. Pong thoi khéi luong va do
dai cta cac khoang thoi gian thay doi theo cac dinh luat dao nguoc, va diéu
d6 co nghia 1a cong thirc & day can viét nhu sau: 1/ can béac 2 caa (1 - v2/c2).
Khéi luong cta bat ky vat thé do duoc boi ngudi quan tric dang chuyén
dong déu do6i v4i vat thé thu duge bang cach nhan khoi luong dimg yén cua
vat thé v4i biéu thic dan ra ¢ trén (6 ddy v 1a van toc tuong ddi cua ddi
tuong: ¢ 13 van toc anh sang).

Thi du, néu vén toc tuong ddi cua hai con tau vii tru béng 260.000 km/giay,
ngudi quan sat trén mdi con tau s& cho rang con tiu khic ngan di mot nira,
dong ho trén d6 chay cham hon hai lan, thoi gian mot gid dai gap doi va khoi
luong con tau ciing 16n gap do6i. Tat nhién, nhitng nha du hanh vii try nay
trén con tau riéng cta minh s& thidy moi thit déu binh thudng, néu nhu cac
con tau ndy co thé dat téi van toc tuong doi bang voi van tde anh sang nguoi
quan tric trén mdi con tau han da cho rang con tau kia da co rat do dai cia
minh dén s khong, con khoi luong 13 vo cung va thoi gian trén con tau kia
cham du muc dyng lai hoan toan!

Néu nhu khéi lugng quan tinh khong thay d6i theo cach thirc néi trén thi tac
dong khong ngimg cua luc nhu vy, chiang han nhu luc ctia dong co tén lta
han c6 thé duy tri dugc su tang tdc ctia con tau cho t6i khi van téc nay khong
vuot qua van toc anh sang. Nhung diéu d6 s& khong Xay ra, boi vi tuy mirc
do con tau chuyen dong cang nhanh 1én (chang han, tir diém ngam cua nguoi
quan tric), khoi luong twong dbi ciia nd ngay cang ting 1én theo maot ty 18
trong d6 do dai cua né gidm di va thoi gian cham lai. Khi con tau co rut lai
b%mg mot phan muoi do dai ban déu khéi luong turong dbi clia nd s& tang 1én
10 1an. N6 tao ra phan lyc lon gap 10 1an d6i v6i dong co tén lira: nhu vay
doi hoi mot lyc 16n gip muoi lan so véi trudng hop con tau dimg yén, nham
bao dam cung mot su tang tdc. Khoéng bao gio co thé dat téi duoc véan tdc
anh sang. Vi thir c6 dat dugc thi nguoi quan sat bén ngoai da myc kich con
tau co rat do dai cua nd bang khong, khoi luong sé& 16n vé cung, con dong co
tén Itra s€ hoat df)ng v6i luc day cuc 16m. Cac nha du hanh vii try trong con
tau s¢ khong thé nao phat hién dugc diéu nay thay doi gi, song du’cmg nhu ho
nhin thiy tit ca trong vil tru dang bi b6 lai phia sau voi van tc anh sang,
thoi gian vii tru bi dung lai, mo1 vi sao det nhu mot cai dia va khoi luong thi
16m v6 cung.

Chi nhiing tac gid cta cac chuyén khoa hoc - vién tuéng méi co du diing
cam suy tuong vé dé tai rang cac nha du hanh vil try c6 thé bat gip bang
cach nao d6 hién tuong xuyén thing rao can anh sang. Co6 thé 1a vii try
dudng nhu 13 bi phan chiéu va bién thanh mot 4o anh trong guong, cic ngdi
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sao déu co khdi luong am, con thoi gian vil tru thi lui lai. Khong mot hién
turong ndo trong d6 qua mit cac cong thuc cua thuyét twong déi hep. Néu
van toc 4nh sang vuot troi, cic cong thirc nay cho cac gia tri do dai, thoi gian
va khoi luong, nhur cac nha toan hoc thudng néi, 1a nhimg "sb 40" - nhiing s6
6 can bac hai cta -1, ai biét duoc?

Phai ching con tau di qua rao can anh sang bay thang dén vuong qudc cua
nha phu thuy Gutvin day!

Du hiéu ra rang khong cai gi co thé dudi kip van téc anh sang, nhiing sinh
vién méi bat dau nghién ctru thuyét twong doi thuong dang tri dé cap dén
nhiing van toc vugt hon van téc anh sang. Pé hiéu réudng hop nay déi vOi
thuyét twong ddi tot hon ca 1a nén dua vao thuat ngir "hé thong doc s6 quan
tinh" trudc day cac tac gia clia cac cong trinh vé thuyét tuong dbi thu’ong g01
n6 1a "hé thong quan tinh" hay 1a "hé thong Galile". Khi c6 mot vat thé bat
ky tua hd mét con tau vii tru chuyén dong déu, thi nguoi ta noi rﬁng vat thé
d6 va tat ca nhitng ddi tuong khac chuyén dong cung voi né theo hudng va
van toc (vi du cac dbi tuong bén trong con tau) lién quan véi cung mot hé
théng doc sd quan tinh. (Hé thong doc sd quan tinh 1a hé thong toa do Décac
ma con tau vii try d6 c6 lién quan). O ngoai su lién quan vai hé thdng doc so
quan tinh, thuyét twong d6i hep khong thich dung nita va c6 nhiéu kha nang
quan sat van tdc vuot trén van toc anh sang .

Gia du ching ta xem xét mot truong hop don gian nhu sau. Mot con tau vii
tru chuyén dong vo1 van tdc béng 3/4 van toc anh sang, bay qua bén trén cac
ban va theo chinh huéng déng. Ciing tai thoi diém nay mét con tau vil tru
khac chuyén dong ciing v4i van toc d6 bay bén trén cac ban, thing hudng
tay. Trong hé thong doc sd cua cac ban ¢ lién quan dén hé théng doc so
quan tinh cua trai dat, hai con tau nay bay sat bén nhau véi van téc twong doi
bang mot 1an rudi van tdc anh sang. Ching tién gan véi van tde d6 va tach
xa nhau cling voi van toc d6. Khong c6 diéu gi trong thuyét twong ddi cAm
ky diéu d6. Song thuyét tuong doi hep doi hoi rang néu ban bay trén mot con
tau, thi sau khi tinh van toc twong d6i ctia nhitng con tau do, ban sé& thiy
dugce tri s6 nho hon van tée anh sang.

Chung ta van dung céc kha nang dé tranh phai 4p dung coéng cu toan hoc cua
thuyét tuong d6i trong cudn sach ndy, nhung theo cong thic rat ngan
Lorenxo, cong thuc cho dudi day qua don gidn miém phal néu ra. Néu x 1a
van toc ciia mot con tau d01 v6i trai dat, con y 1a van tdc cua con tau khac,
ddi va&i trai dat, thi van tdc cia cic con tau nay ddi v6i nhau, nhu n6 duogc
hinh dung tir trai dat, tat nhién s& bang x + y. Nhung tai vi tri cia ngudi quan
sat trong con tau ndo do6; chung ta can phai cong van toc theo cong thic sau
day: (x +y)/ (1 +xy/c2)
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Trong cong thic nay c la van tdc 4nh sang. D& dang thay réng khi van toc
con tau la nho so VO’l véan téc anh sang, cong thirc nay cho két qua thu duoc
khi cong hai van tdc theo cach thong thuong Nhung néu van tbc clia con tau
1a rat 16n, cong thirc nay cho mdt két qua hoan toan kha quan. Ta hay lay
mot truong hop gidi han va gia thiét rang thay vi cac con tau vii try, c6 hai
tia sang di qua bén trén chung ta theo hudéng nguoc. Nguoi quan sat trén mat
dat s& nhm thdy chung bay tach nhau véi van tée 2c, tirc 1a véi van toe gap
d6i van toc anh sang. Nhung néu nhu né chuyén dong cing véi mot trong
nhitng tia d6, thi sau khi tach van toc tuwong d6i phu hop voi cong thic da
dan & trén no s& thu duoc: (¢ + ¢)/(1 + c2/c2) tat nhién sé& dat tdi tri s6 bang
Vi C.

Noi khac di, n6 sé bat gip tia sang khac chuyén dong tir nd véi van téc anh
sang.

Gia str tia sang di qua trén dau ching ta tai thoi diém con tau vil try chuyén
dong theo hudng nguge véi véan toc x.

Troquan tinh cta trai dat, con tau va anh sang di qua sat bén nhau véi van
tbc ¢ + x. Ban doc c6 thé hai long sau khi tinh tri s6 van toc anh sang thu
duoc néu do no trong hé thong doc sd quan tinh ¢6 lién quan dén con tau vil
try. Tat nhién két qua lai thu duogc 1a c.

Ngoal pham vi hoat dong cua thuyet tuong d01 hep ¢6 lién quan chi vo1 hé
théng quan tinh, van con co thé n01 vé van tdc anh sang nhu vé mot gidi han
tuyét d6i nao d6. Song gio ddy can thé hién diéu d6 theo cach khac: khong
c6 mot phuong phap nio cho phép phat tin hiéu tir mot thé vat chat dén mot
vat thé khac voi van toc vugt qua van téc anh sang. Khai niém "tin hiéu" &
day duoc st dung theo nghia rong cia tir nay. N6 bao gdm moi dang quan hé
nhan - qua, cho phép truyén thong tin bang bat ky dang nang luong ndo, vi
nhu ning lugng séng am, séng dién tlr, song va dap ¢ dang thé rin v.v...
Khoéng thé phat thong tin 1én Sao Hoa vai van tde vugt qua van toc anh sang.
Khong thé 1am duogc diéu 1a viét mot buc thu va guri vao tén Iwra, boi vi nhu
chung ta thiy trudce day, van toc trong ddi ctia tén lira luén ludén nho hon van
tdc anh sang. Néu théng tin dugc ma hod va giri qua radio hodc rada, thi nd
s& dén duogc véi van toc anh sang. Khong co dang ning luong nao khac co
thé bao dam viéc chuyén tai nhanh hon ma nay.

Maic du cac tin hi¢u kh()ng thé truyén di v4i van tdc vuot qua van tde anh
sang, nhung co thé quan trac cac dang chuyen dong nhat dinh c6 quan hé véi
nguoi quan tric, ma van téc 16n hon vén téc anh sang. Ban thir tudng tuong
mot cai kéo khong 10 ma ludi kéo cham toi hanh tinh Hai Vuong. Céi kéo
bat dau khép vé6i van toc khong doi. Theo dién giai, tai diém cac mép kéo cat
nhau, s€ c6 su chuyén dong tbi dau mut kéo véi van toc tang dan 1én. Ban
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hay tudng tuong ban dang ngdi tai truc bat dong chdt hai ludi kéo. So vai hé
théng doc sb quan tinh cua ban, giao diém nay cua hai lu6i kéo s€ xa dan ban
v6i van toc 10n hon van téc anh sang. Tat nhién & day xuat hién chuyén dong
khong phai cta vat thé vat chat ma la ciia mot diém hinh hoc.

C6 thé trong dau ban nay ra mot ¥ nghi nhu sau: gia s vong kéo ¢ tai trai
dat, con giao diém cta hai ludi kéo & tin sao Hai vuong. Néu nhu ban khép
nhe cai kéo lai, sau do lai mo ra, 1ap lai cac dong tac do nhiéu lan, thi giao
diém s& chuyén dich vé phia trudc - phia sau. Bay gio c6 phai khong thé
danh tin hiéu t6i sao Hai Vuong chi trong nhdy mat dugce khong? Khong thé,
bdi vi sung luong dan dén chuyén dong ludi kéo can duogc truyén lai tir phan
tir nay dén phan tir khic, con van tdc ciia qua trinh nay phai nhé hon van toc
anh sang. Trong thuyét tuyét d6i tong quat khong cé vat thé ctng tuyét doi.
Trai lai ban c6 thé léy mot truc cling trai dai tu Trai DAt dén sao Hai Vuong
va truyén thong tin trong nhay mat trong khi truyén dong mot dau. Khong co
phuong phéap cho phép str dung cai kéo khong 16 hodc bat ky mot dang nao
khac dugc goi 1a cac doi tuong vuot qua van tbc anh sang.

Néu nhu hudng tia sang cua chiéc dén chiéu 1én man anh c6 du do 16n va do
xa, thi c¢6 thé trong khi quay phai 1am sao cho vét dau trén man anh s&
chuyén dong theo véi nd nhanh hon anh sang. O day lai khong c6 mot doi
tuong vat chit nao chuyén dong, thuc ra do 1a chuyén dong ao. Néu huong
deén chiéu vao khoang khong va bit dau quay no, thi cac phan tia sang & xa
s& toa vao khong gian vdi van téc 16n hon van téc anh sang nhiéu. O chuong
5 s& trinh bay c6 thé coi trai dat 1a hé thong doc so khong quay. Tir diém
ngam nay, van téc quay cta cic ngdi sao quanh trai dat s& 1on hon van tdc
anh sang nhiéu. Nhu mot nha thién van hoc da nhan xét, ngodi sao cach xa chi
10 nam anh sang c véan téc vong ddi vai trai dat vuot van toc anh sang 20
ngan lan. Véi phuong phap hinh hoc nay dé khic phuc rao can anh sang
tham chi khong can theo ddi cac ngdi sao. Bang cach quay can da, cau bé co
thé thong béo cho mit troi van téc vong (theo hé thong toa do lién quan téi
can da), mot van tdc 16n hon van toc anh sang nhiéu, tic 1én hon 300 000
km/giay.

Chuxmg 10 noi1 rang theo mot thuyét pho bién vé vii tru cac thién ha & xa ¢6
thé tach xa trai dat v6i van tdc vuot qua vén toc anh sang. Khong mot thi du
nao mau thuin véi diéu khang dinh rang véan téc anh sang 1 rdo can khi
danh tin hiéu tir mot thé vat chat téi mot thé vat chat khac.

Mot hé qua quan trong cua thuyét twong doi hep ma chiing ta so b dé cap, 1a
trong nhitng diéu kién nhat dinh ning lugng chuyén thanh khdi lugng, con
trong nhiing diéu kién khac thi khoi luong lai tré thanh ning luong. Trudc
day cac nha vat Iy hoc cho rang s lugng day du cua khdi lugng trong vil tru
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khong bao gio thay d6i va rang s6 luong day du cta ning luong ciing khong
bao gi¢ thay doi. Diéu d6 dugc biéu thi bdi cac dinh luat "bao toan khoi
luong" va "bao toan ning luong". By gid ca hai dinh luat nay déu thong
nhat vao mot dinh luat don gian 1a "bao toan khéi luong - nang luong".

Khi cic dong co tén lira lam ting tdc con tau vii try, mot phan ning luong
lam tang khoi luong tuyét doi ciia con tau. Khi ning luong théng bao cho
binh cafe bang cach khién n6 s6i (d6ng thoi cic phan tir cia nd ciing ting
1én) lugng chira bén trong binh cafe trén thuc té co tang hon trudc it nhiéu.
Khi binh cafe ngudi di, khéi luong cta nd giam di. Khi vian déng ho chung ta
truyén cho né mot ning lu’(mg Khi théi vin, dong ho bi mét di phén khéi
lu’ong nay. Su tang, glam khéi luong 1a nho vo cung, dén ndi khong hé nhan
biét duoc trong cac diéu kién tinh toan vat 1y thong thudng. Nhung sy bién
d6i d6 cua khoi lugng thanh ning lwong hoan toan khong phai nho, xem
chuyén n6 bom hat nhan thi thay rd!

Vu n6 bom chinh 1a su bién d6i chdp nhoang mot phan khoi luong vat chat
cia bom thanh ning luong. Ning luong birc xa béi mit troi cling ¢d nguon
géc tuong tu. Do trong luc 16n trén mat troi, khi Hydro trong do bi ap luc
cuc 16n va bi dot noéng dén mot nhiét d6 cao khién cac nguyén tir Hydro téng
hop lai bién thanh Heli. Trong qua trinh ndy mot phan cua khoi lugng bién
thanh nang luong. Cong thirc biéu thi twong quan gitta khoi lugng va ning
luong, nhu duoc biét hién nay 1a: e = mc binh phuong, trong d6 e 1a nang
luong, khoi luong, ¢ binh phuwong van téc anh sang. Anhxtanh c6 dugc cong
thire nay tir thuyét twong d6i hep. Tir cong thirc nay, rd rang rang véi mot
khéi lu’cmg cuc nho co the giai phong mot nang luong cuc 16n. Cudc song
trén trai dat khong thé ton tai néu khong ¢ nang lugng mat troi, nén qua la
khong c6 gi 1a qua dang khi néi cudc séng phu thudc vao coéng thirc nay.
Ciing c6 thé cho rang su két thic cudc séng trén trai dat ciing lién quan téi
cong thire ndy. S& khong phai 1 phong dai khi noi rang biét hiéu chinh yéu
t6 kinh hoang dugc biéu thi bai cong thire don gian d6 1a mot van dé quan
trong bac nhat trong s6 nhitng van dé dit ra trude loai ngudi ¢ moi thoi dai.
Song bom chi 1a mot trong nhiéu sy kién giy 4n tugng nhat xac nhan thuyét
tuong dbi hep.

Céac ching minh bang thuc nghiém bat dau duoc tich luy khi bai bao cua
Anhxtanh viét vao nam 1905 vira rdo muc va bay gio nd da tré thanh mot
trong nhﬁ’ng hoc thuyét vi dai nhat cta vat 1y hoc hién dai. Hang ngdy n6 van
duoc khang dinh trong céc phong thi nghiém cua cac nha bac hoc nguyén tir
lam viéc v6i cac hat co ban chuyén dong v6i cac van toc gan vai van toc anh
sang. Cac hat co ban tuong tu chuyén dong cang nhanh bao nhiéu, lyc cang
16n bay nhiéu, luc cang 16n by nhiéu dé c6 thé 1am ting van toc cua chung
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dén mot tri s6 da cho; nodi khac di 1a khdi lugng twong d6i ctia chung cang
16n bay nhiéu. Chinh 1a do nguyén nhin d6 ma cac nha vat 1y ché tao nhimng
may moc ngdy cang 16n dé gia téc cac hat co ban. Cling can ca nhitng truong
ngay cang manh hon nham khac phuc khoi luong cac hat phat trién tuy thudc
vao diéu 1a van toc cua chung tré thanh ngay cang gan véi van toc anh sang.
Hién nay céc dién ttr ¢ thé gia téc dén van téc 0, 999999999 van téc anh
sang. Pong thoi mdi dién tir déu c6 khéi luong (d6i véi hé théng doc s6 quan
tinh cua trai dat) 1on hon ddi tuong dimg yén cua ching khoang 40 ngan lan.
Khi mét hat co ban nao d6 cham vd1 mot phan hat (tire loai hat c6 cau truc
hét nhu vay, nhung mang dién tich 4m) thi s& xuat hién triét tiéu hoan toan.
Toan bo khdi luong cila ca hai hat co ban hoan toan bién thanh ning luong
birc xa. Trong phong thi nghiém qua trinh nay chi dién ra v&i nhiing hat co
ban don 1¢. Néu dén mot lac nao doé cac nha vat 1y tao ra duoc phan vat chét
(loat chét cdu thanh tir cac phan hat), thi ho co thé dat t6i gi61 han trong viéc
sur dung ning lugng nguyén tir. Mot s6 luong khong 1én 1am cac phan vat
chat trén con tau vil try dugc duy tri bdi cac tir truong trong tinh trang cang
1én, c6 thé thdng nhat mot chut, bao dam cho con tau lyc chuyén dong du dé
dua chung ta 1én td1 cac vi sao.

Thuyét tuong d6i hep dugc xac nhan day du bang thuc nghiém, khién gio
day kho co thé tim thdy nha vat 1y nao nghi ngd vé tinh chinh x4c cta thuyét
nay.

Chuyen dong déu la twong doi. Nhu’ng trude khi c6 thé noi rang bat ky
chuyén dong nao ciing 1 twong ddi, can phai khiac phuc tré ngai cudi cung:
d6 14 quan tinh. Cai gi 13 tr& ngai ddy va Anhxtanh di khic phuc né nhu thé
nao s¢ dugc miéu ta & chuong 5
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Thuyét twong doi tong quat

Tai chuong 2 chung ta da chi ra rang c6 hai cach phéat hién chuyén dong
tuyét d6i: do chuyén dong so v6i chim sang va sir dung hién twong quan tinh
xuat hién khi ting téc ddi twong. Thi nghiém Maikenxon - Moocly chi ra
rang, cach tht nhat khong hiéu qua. Va lai thuyét twong ddi hep cua
Anhxtanh d3 giai thich nguyén nhan. Tai chuwong ndy ching ta quay vé
phuong phap thr hai: str dung hién twong quan tinh nhu chia khoa d6i voi
chuyén dong tuyét doi.

Khi con tau vil tru ting toc, nha du hanh bén trong con tau bi ep. rat manh
vao lung ghé. Hién tuong quéan tinh thu:ong goi la gay ra boi gla tdc cua tén
Itra. Phai ching hién tuong d6 ching to rang tén lira dang chuyén dong? Dé
chirmg minh tinh chét twong d6i ciia moi chuyén dong bao gdm ca chuyén
déng c6 gia tdc, can phai 1am sao cho c6 thé lay tén lira 1am hé thong doc s6
co dinh. Trong truong hop nay trai dat va toan bd khoang khong vii tru sé
duong nhu chuyén dong vé phla sau nguoc vo1 tén Itra. Nhung sau khi xem
xét tinh hinh tao ra tir diém ngam do, co thé giai thich duoc luc tac dong vao
nha du hanh vii tru duge khong? Luc ép anh ta vao lung ghé cho thdy khong
nghi ngd gi nita rang tén lira dang chuyén dong chtr khong phai 13 vii tru.
Mot chung t6 khac 1a trai dat dang quay. Lyc li tam, hi¢n twong quan tinh, di
kém su quay déu kéo cang xich dao cua trai dat khién cho trai dat det lai.
Néu nhu chuyén dong bat ky 1a tuong doi thi phai chang khong thé chap
nhan Trai Pat lam hé thong doc s6 ¢ dinh va coi vu tru quay xung quanh
n6? Tét nhién c6 thé hinh dung diéu do, nhung con viéc xich dao Trai Pt
cang ra? Sy cang ndy chi ra rang ban than trai dat dang quay, chir khong phai
1a vii tru. Lai nita, ciAc nha thién van van chua thda thuan 1a cac luc li thm
cing ra va bay gid xich dao trai dat hodc stc cing xuat hién trong cac thoi
dai dia chét trudc day khi vat chat cia trai dat con dan tinh, con bay gio di
boc 16 nét dién hinh cua mot trai dat cling 1a dac trung dang dugc bao toan,
tham chi trai dat s& nging quay. Song tat ca déu dong y rang luc li tim dap
ung vO1 sy cang ra nay.

Nhiing suy nghi khién Niuton cho rang chuyén dong khong phai la twong ddi
chinh 1a nhu vdy. Ong di dén ching minh sy kién rang khi thung nuéc quay
xung quanh tryuc théng dimg, luc li tam lam cang mat nudc va tham chi co
thé 1am toé nudc qua mép thung. Khong thé hinh dung rang vil tru quay co
thé anh hudéng dén nuéc, do d6 Niuton khéng dinh can thira nhan ré‘mg sur
quay cta thung nudc 1a tuyét doi.

Trong thoi gian 10 nam sau khi cong bd thuyét twong ddi hep, Anhxtanh d3
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suy nghi nhiéu vé su viéc nay. Pa sd cic nha vat Iy khéng xem né 1a nhiém
vu noi chung Ho néi tai sao chuyén dong déu lai khong phai Ia tuong d6i
(nhu thuyet tuong d6i hep xac nhan diéu d6) con chuyén dong co gla toc lai
la tuyét d6i. Tinh hinh nhu vay da khong lam Anhxtanh yén tam. Ong cam
thiy rang néu chuyén dong khong déu 1a twong d6i thi chuyén dong co gia
tde clng phai 1a nhu vay. Cudi cung vao nam 1916, 11 nam sau khihuyét
tuong ddi hep, ong da cho cong bd thuyét tuong d6i tong quat (rong). Thuyet
tuong dbi nay goi 1a tong quat, boi vi no 1a tong hop, mé rong cua thuyét
twong dbi hep. N6 bao géom ca thuyét twong doi hep nhu mot truong hop
riéng biét.

Thuyét twong d6i tong quat 1a mot thanh twu khoa hoc 16n lao hon thuyét
tuwong ddi hep rat nhiéu. Néu nhu khong phai 1a Anhxtanh lan dau tién xay
dung nén thuyét twong dbi hep, thi khong nghi ngo gi nita rang thuyét nay
ching bao 1au ciing s& dugc cac nha vat Iy khac xay dung. Poangcaré 1a mot
trong nhitng ngudi di gan nhu tién dén sat nat. Trong bai phat biéu noi tiéng
cua minh vao nam 1904, Poangcaré da tién doan vé su xuét hién cta "mén
co hoc hoan toan mai", trong d6 khong mdt van tdc nao cé thé dat tGi van
tbc anh sang, giéng nhu khong mot nhiét do nao co thé ha xudng dudi sb
khong d6 tuyét d6i. Ong néi s& xac 1ap duoc nguyén 1y cua tinh twong dbi ,
theo d6 dinh luat cua cac hién tuong vat ly phai nhu nhau, doc lap voi diéu
ma ngudi quan sat dimg yén hodc dang chuyén dong thang déu; chung ta s&
khong c6 phuong phap phan biét chung ta dang ¢ trong trang thai yén tinh
hay dang chuyén dong nhu vay". Poangcaré khong nhin thdy budc quyét
dinh can phai 1am dé thyc hién chuong trinh d6, nhung dng da bang truc giac
hiéu duoc ban chat cua thuyét twong d6i hep. Thoi gian d6, Anhxtanh con
chua nhan thire duge tu duy cua Poangcaré, Lorenxo va nhiing nguodi khac
d3 gan giii véi tu duy cua 6ng nhu thé nao. it nim sau, ong d3 dic biét danh
gia cao dong gop xuat sac ctia nhitng nha khoa hoc nay.

Véi thuyét twong doi tong quat, tinh hinh hoan toan kha quan. Theo cach
dién dat cua Telo, n6 1a mot "bat ngo tuyét dieu"; mot sy doc ddo nhu vay,
mot sy phi pham nhu vay di gay ra trong thé gidi khoa hoc mot cai gi d6
gidng nhu d xay ra trong cic san nhay ciia My khi vao nim 1962, ¢6 su du
nhap mot diéu nhay méi, la 1dm. Anhxtanh d3 thay ddi cac tiét thu xua cil
cua diéu nhay thoi gian va khong gian. Trong mot thoi gian rat ngin, mdi
nha vat 1y hoc hodc da nhay mdt di¢u tuyt méi ma khong che diu ndi thang
th6t dang buia vAy minh hodc tiéc nudi cai cii dang ngan can viéc hoc tap
diéu nhay mdi. Néu nhu Anhxtanh khong dugc sinh ra thi khong nghi ngo gi
ntra r::ing nhirng nha bac hoc khac han da cung oép cho vat ly hoc mot diéu
tuyt nhu vy, nhung c6 thé phai mat 100 nim hodc 1au hon nita. Trong lich
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str khoa hoc, it c6 nhitng hoc thuyét dit nén méng nhu vy lai 1 sy nghiép
cua mot nguoi.

"Niuton, hay tha 15i cho t6i". Anhxtanh d3 viét vao cudi doi. O thoi dai cia
minh, ong d3 tim ra con dudng duy nhat 13 gidi han ctia bd 6c vi dai nhat va
nang luong sang tao cd thé c6" ddi voi con nguoi". P6 1a bau vat cia su kinh
trong cta nha bac hoc thién tai trong thoi dai chiing ta doi véi bac tién bdi
thién tai cua minh .

Cai 15 trung tAm cta thuyét twong dbi tong quat ciia Anhxtanh 1a cai goi 1a
nguyén 1y tuong duong.

Nguyén 1y tuong duong khong phai cai gi khac 1a sy khang dinh dang ngac
nhién rang trong luc va quan tinh ciing thé ca thoi (Niuton chic han, phai
xem Anhxtanh 12 nguoi mat tri). Diéu d6 khong giadon 13 hién tuong giéng
nhau. Trong luc va quan tinh 1a hai tr khac nhau dbi véi cung mot hién
tuong.

Anhxtanh khong phai 14 nha bac hoc dau tién bi chinh phuc boi su tring hop
ky la gifta cac hién tugng trong luc va quan tinh. Chung ta ciling hinh dung
rang mot qua dan phao va mot qua cau g0 nho roi cung mot d6 cao. Gia su
trong luong cua qua dan 16n gap 100 lan qua cau gd. Piéu d6 c6 nghia 1a
trong luc tic dong vao qua dan 16n gap 100 lan luc tac dong vao qua cau go.
Dé dang hiéu nguyén do ma ké thu cua Galilé da khéng thé tin rang cac qua
cau nay deu dat t6i trai dat cung mot luc. Ngay nay, tat nhlen chung ta déu
biét rang néu bo qua luc can cua khong khi thi cdc qua cau sé& roi cung nhau.
Pé giai thich hién tuong nay Niuton phai gia thiét mot diéu gi d6 rat tao bao.
O muc d6 trong luc kéo qua dan xudng dudi thi quan tinh ctia qua dan va luc
can da gitr n6 lai. Trén thuc té trong luc tic dong vao qua dan 16n gap 100
lan so véi tac dong vao qua cau gd, song luc quan tinh gitr lai qua dan ciing
manh hon dung 100 lan.

Cac nha vat 1y thuong dién dat diéu d6 bang nhirng 101 18 khac. Trong luc tac
dong vao doi tuong luon ludn ti 1€ voi khoi lugng quan tinh cua doi tuong
do. Néu dbi tuong A nang gép d6i d6i tuong B, lyc quan tinh ctua né cling
lon gap doi. Can c6 luc 16n gap doi dé tang tdc dbi twong A dat téi van tdc
cudi cung giong nhu cia doi tuong B. Neu khong nhu vay, thi cac vat trong
luong khac nhau han sé roi v6i cac gia tbe khac nhau.

Pé dé dang hinh dung ra mot thé giéi ma ¢ d6 khong co tinh ti 1& giita cac
luc ndy (luc quan tinh va luc hap din). Va trén thuc té vao cac thoi ky tur
Aristor dén Galilé, cac nhél bac hoc da hinh dung ra mot thé gigi dung nhu
vay! Chiing ta cam thay rét lac quan trong mot thé gidi nhu vay. Bi thay doi
diéu kién trong thang may ha xuong, nhung lai d1r0'ng nhu khong cam nhan
1a dang ¢ trong d6. Du ¢ d6 nhu thé nao ching ta déu c6 hanh phuc dugc
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song trong mot thé gidi ma hai luc nay ty 1& voi nhau. Lan dau tién Galilé da
ching minh diéu d6. Céc thi nghiém chinh x4c cuc ky khang dinh phat minh
cua Galilé da duoc thyc hién khoang nam 1900 béi nha vat ly - nam tudce
Hung Rolan Phon Etves. Viéc kiém tra toan dién chinh xac nhat ciing da
duoc thuc hién méy nam sau do bd1 mot nhoém nha bac hoc thudc truong Dai
hoc Prinxton. V&i d6 chinh xac ma ho c6 thé dat duge, khdi lugng trong
trudng (trong lugng) ludn ludn ty 18 voi khodi lugng quan tinh.

Tat nhién, Niuton biét vé mbi quan h¢ gitra trong luc va quan tinh: mbi quan
hé budc moi vat déu roi vdi gia toc nhu nhau, nhung 6ng da khong giai thich
dugc. Poi v6i ong, mbi quan hé d duong nhu 13 su tring 13p ngau nhién. Do
su tring hop nhu vy c6 thé loi dung quan tinh bang cach lam cho truong
trong luc (trong trudng) xuat hién va bién mat. O chuong dau tién da dé cap
dén truong trong luc nhan tao co thé tao ra trong con tau vi tru c¢6 dang hinh
try bang cach quay con tau nhu banh xa. Lyc li tAm s& ép vt vao mép ngoai.
Khi con tau quay véi van toc khong d6i xac dinh c6 thé co duoc ba con tau
mot truong luc quan tinh véi tac dong giong nhu truong trong luc cia trai
d4t. Nha du hanh vii tru dang dao choi s€ cam nhan nhu trén mdt san cong.
Céac vt thé ném ra s& roi xuéng san d6. Khoi sé& toa 1én trén tran. Moi hién
tugng s& gidng hét nhu & trong trudng binh thudng. Pé minh hoa tinh hinh
d6 Anhxtanh da dé xuat mot thi nghiém 1y thuyét nhu sau.

Ban thu tu:cmg tuong trong vii tru c6 mot cai thang may chuyen dich Ién phia
trén vo1 van toc tang khong ngung. Néu gla téc khong d6i va véi do chinh
xé4c bang gia toc roi xuong trai dat cia vat the, thi con nguoi bén trong thang
may s& cam thay giéng nhu tai trong trudng véi do chinh xac bang ¢ trai dat.
Bang phuong phap nay c6 thé khong chi mé hinh hoa trong lyc ma con trung
tinh hoa né. Trong thang may di xudng, vi du nhu vay, gia toc di xudng triét
ti€u hoan toan anh hudng cua trong luc bén trong cabin. Trang thai vé1 g =0
(vang lyc hap dan) ton tai bén trong con tau vil tru sudt thoi gian nd & trang
thai roi tu do, tirc khi no chuyén dong chi dudi tac dong cua trong lyc. Trang
thai khong trong lugng ma cac nha du hanh vii try Lién X6 va My cam nhan
duoc trong cac chuyén bay vong quanh trai dat duoc giai thich rang cac con
tau cua ho & trong trang thai roi tu do trong khi bay vong quanh trai dat.
Toan by thoi gian khi dong co tén Ira ctia con tau vii tru hoat dong, bén
trong con tau sé co trang thai voi g = 0.

Su tuong quan ndi tiéng giita trong lugng va quan tinh van chua g1a1 thich
dugc cho dén khi Anhxtanh con chua sang tao ra thuyet tuong dbi tong quat.
Ciing glong nhu trong thuyet tuong dbi hep, 6 ong da dé xuat mot gia thiét don
gian nhat, tdo bao nhat. Ban hay nhé lai rang trong thuyét twong dbi hep,
Anhxtanh d3 nhan dinh ring nguyén nhan khong thdy dugc ngon gid éte 1a &
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chd khong c6 mot ngon gio éte nao ca.

Trong thuyét tuong dbi tong quat ong di nodi: trong luc va quan tinh ciing
nhu nhau ¢4 thoi béi vi chung 1a mot.

That 14 khong dung khi néi rang bén trong cua cac thang may roi tu do luc
hut cua trai dat 13 trung tinh. Luc hat (Iuc hap dan) khong hé trung tinh, n6 bi
triét tiéu thoi. Luc hat trén thuc té bi bién mat. Tuong ty nhu vay ciing
khong dtng khi noi rang luc hap dan trong con tau vii tru dang quay hoic
trong thang may dang di Ién 1a mo6 hinh hoa dugc. Chinh trong truong hop
nay luc hap dan khong mo hinh hod duge, né dugce tao ra béi phuong phap
d6 ¢o6 hinh dang toan hoc khac so véi trudng trong luc bao quat cc thién thé
16n nhu trai dat chang han, nhu’ng it ra do la truong trong luc thong thuong.
Gidng nhu trong thuyét tuong d6i hep, sy mo ta toan hoc gid1 ty nhién tré
nén phuc tap trong thuyét twong d6i tong quat, song cudi cung ciing 1am rd
su phuc tap ay. Thay vi hai luc khac nhau chi con lai mot luc. Thém nira, ly
thuyét cling din dén mot du bao méi c6 thé kiém tra bang thuc nghiém.
Nguyén 1y twong duong ciia Anhxtanh tuong duong ctia luc hap din va luc
quan tinh cho phép xem xét moi chuyén dong trong d6 cé ca chuyén dong
v6i gia toc déu 1a twong d6i, khi thang may tudng tuong ciua Anhxtanh véi
gia tc ting 1én chuyén dong trong vil try, bén trong nd cé thé quan sat ca
hién twong quan tinh. Nhung vé mit 1y thuyét co thé xem thang may 1a mot
hé théng doc sb c¢6 dinh. Khi d6 toan bd vii tru cung voi tat ca cac thién ha
ctia n6 duong nhu chuyén dong vé phia dudi gan voi thang may véi van toc
tang 1én. Chuyén dong c6 gia toc nay ctia vil tru tao ra mot trudng trong luc
budc moi vat thé trong thang mdy ép vao san. Co thé noi rang cac hién tuong
nay khong phai la quan tinh ma la trong luc.

Nhung trén thyc té chuyén gi s& xay ra. Thang may chuyén dong va chuyén
dong cua no tao ra hién tuong quan tinh, hodc 1a vii tru chuyén dong déng
thdi tao ra trong truong? PO 13 mot cau hoi khong dung. Khong hé ¢6 mot
chuyén dong "thuc", tuyét d6i nao, chi co su ton tai twong doi cuia thang may
va vil try chuyén dong tuong doi do tao ra trong truong dugc mo ta boi cac
phuong trinh truong cua thuyét twong ddi tong quat. Trong trudng co thé goi
la truong trong luc hay truong quan tinh tuy thudc vao viéc luc chon hé
thong doc s0 nén dung hé thng tinh toan 1a thang may thi ta ¢ truong trong
luc. Con néu lay vii tru lam hé thong tinh toan, thi ta c6 truong quan tinh.
Luc quan tinh va lyc hip dan tat ca chi 1a cac tir khac nhau dugc ap dung cho
cung mQt hién tugng. Puong nhién coi vii try 1a ding yén thi don gidn hon
va thuan tién hon. Trong truong hop nay khong ai goi truong bén trong
thang may la truong trong luc. Song thuyét tuong d6i tong quat lai noé1 rang
truong nay co thé goi la truong trong luc, néu chon dugc hé thong tinh toan
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thich hop.

Khong mot thi nghiém duoc thyc hién bén trong thang méy c6 thé chung
minh "sy gia d6i" cua quan niém do.

Khi néi ring ngudi quan trac bén trong thang may khong thé do trudng ép
anh ta vao san 13 trudng quéan tinh hay trudng trong luc, thi diéu dé khong co
nghia rang c6 thé tim ra sy khac biét giira trudng nay va truong trong luc bao
quanh nhiéu vat thé nhu hanh tinh chang han. Trudng trong luc xung quanh
trai dat, vi du, co sy doi xmg mit cau va mot truong nhu vay khong thé tao
ra chinh x4c bang gia toc cia thang may trong khong gian. Néu nhu c6 hai
qua tao tach nhau ra mot meét, sau do6 ném tur mot d¢ cao 16n Xuéng dat, thi,
khi roi ching s& sat lai gan nhau, boi vi mdi qua tdo déu roi theo dudng
thang hudng vé tam trai dat. Song, trong thang may dang chuyén dong moi
vat déu roi theo dudng song song. Su khac biét ndy giita hai truong co thé
thdy dugc bang céc thi nghiém bén trong thang may, nhung bang nhiing thi
ngh1em nay khong thé thay duoc sy khac biét gitta lyc quan tlnh va luc hap
dan. Trong cac thi nghiém chi c6 thé phan biét cic truong cd cau tric toan
hoc khac nhau ma thoi.

Tinh hinh twong tu xuat hién ca trén trai dat dang quay. Cudc tranh luan thoi
co dai rang trai dat quay hay bau troi quay quanh né (nhu Arixtot quan niém)
duong nhu khong khac gi cudc tranh luan vé lua chon chinh hé théng tinh
toan (doc s6 don gian nhat). Tat nhién tién nhat 13 chon hé théng tinh toan
lién quan dén vil tru.

Chuing ta noi rang, d6i vai vil try, trai dat quay va luc quan tinh 1am det trai
dat kéo cang nd vé xich dao. Khong co cai gi ngoai su bat tién ngin cach
chung ta lam hé thong tinh toan ¢6 dinh. Trong trudng hop nay, ching ta ndi
rang vil try quanh trai dat déng thoi tao ra truong trong luc tac dong vao qui
dao cua no. Va chinh la truong do sé lai co cau trac khac vé mit toan hoc,
trudng trong luc cang quay xung quanh trai dat (hanh tinh) thi né lai cang
déng dugc goi la truong trong lwc. Néu nhu ching ta chon trai dat lam hé
théng tinh toan c¢6 dinh, chung ta thim ch1 khong phai thay doi ngon ngir
hang ngay cua chung ta. Chung ta n6i rang mit trdi moc vao budi sang va
lan vao budi chiéu, rang chom sao Pai Hung Tinh quay xung quanh sao Bic
cuc (sao Bic Pau). Quan diém d6 c6 "ding" khong? Bau troi quay hay Trai
Dét quay dung? Cau hoi d6 vo nghia. Ciing gidng nhu mot ¢d ban hang hoi
khach hang rang dn nhan kem kep trong banh nuéng hay an banh nudng kém
nhan kem vay.

Ban hay thir tuong tuong vil tru trang bi bang mot "vong tay" nao d6 doi voi
vat thé trong do6 (trong chuong 7 s& xem x¢t van dé vé su xuét hién céc vong
tay d6). Tinh ngiu nhién cta cic vong tay nay 1a ¢ chd, ching nao vat thé
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van chuyén dong trong vii tru mot cach thang déu, vii tru khong ngin can
chuyén dong cia nd. Chi khi c6 ¥ d6 budc vat thé chuyén dong khong déu
(c6 gia toc) vong tay (vong dm) mdi bi co lai. Néu lay vii try lam hé théng
tinh toan ¢ dinh thi vong 0m dugc goi la luc quan tinh cua vat thé, 13 tré
khang ctia n6 d6i voi sy thay d6i cua chuyén dong. Néu lay vat thé lam hé
théng tinh toan c6 dinh, vong 6m duogc goi la luc hép dan nham lam cho vii
tru duy tri chuyén déng khong déu cua vat thé dbi véi né.

Thuyét trong ddi tong quat dugc tom tit nhu sau, Niuton di 1i giai rang néu
ngudi quan tric & trong trang thai chuyén dong thang déu, thi khong co6 mét
thi nghiém co hoc nao c6 thé phan biét dugc trang thai cua nd véi trang thai
dung yén, thuyét tuong d6i hep di truyén ba két luat ndy sang ca nhiing thi
nghiém quang hoc. Thuyét tuong d6i tong quat 1a su tiép ndi theo thir tu cta
thuyét twong doi hep doi véi chuyén dong khong deu. Khong mét thuc
nghi¢m nao, theo thuyet twrong ddi tong quat, du kiéu gi di ching nira, co thé
giip nguol quan tric, du trong chuyén dong nao ciing vay, déu hoic 1a
khong déu, phan biét duoc trang thai ciia minh véi trang thai ding yén.

Thuc chét cua thuyét twong d6i tong quat doi khi duogc khai quat nhu sau:
moi dinh luat ctia ty nhién déu 1a khong d6i (nhu nhau) dbi véi bat ky ngudi
quan trac nao. Diéu d6 c6 nghia 13 doc 14p voi nguoi quan tric chuyén dong
nhu thé ndo, anh ta c6 thé mé ta moi dinh luét cta tuy nhién (ma anh ta quan
niém) bang nhitng phwong trinh todn hoc nhu nhau. Anh ta c6 thé 1a nha bac
hoc dang lam vi¢c trong mot phong thi nghi¢ém trén mat dat, hodc trén mit
trang, hoac trong con tau vi try 16n dang tang tdc tir tir trén con dudng tGi vi
sao xa xOi, thuyet tuong d6i tong quat cho anh ra hang loat phu’O'ng trinh,
nhd d6 co thé biéu thi moi dinh luat cta ty nhién thé hién trong bat ky thi
nghiém nao dugc thuc hién. Cac phuong trinh nay chinh xac doc 1ap véi viée
ngudi quan tric ¢ trang thai tinh hodc trong trang thai chuyén dong déu, hay
bat ky vat thé nao khac.

O chuong tiép theo, ching ta s& xem xét ti mi hon 1y thuyét hap dan cua
Anhxtanh va moi quan h¢ cua nd véi khai niém quan trong méi duogce biét
dudi tén goi khong gian - thoi gian.
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Luc hs?'\p dan va khong gian - thoi gian

. Mat Troi khong "hap dan" hanh tinh. Trai Pat khong "kéo" qua tao roi
Xuong Don glan chi 1a mot thuc thé vat chat 16n, nhu’ Mat Troi chiang han,
s& dan dén udn cong khong glan thoi glan & cac mién bao quanh no..

Trudc khi c6 thé noi mot diéu gi 46 vé thuyet hap dan cua Anhxtanh can co
mot sb nhan xét ngan vé hinh hoc bdn chiéu phi Ocolit. Hecman Mincopxki,
nha toan hoc nguoi Ba lan da cho thuyét twong d6i mot vé dep thuat ngir
kiéu diém cua khong gian thoi gian bén chiéu. Nhiéu y tudng cua chuong
nay & mot mic dd nhu vay thudc vé Mincopxki ciling gidng nhu thudc veé
Anhxtanh.

Ta hiy khao sat mot diém hinh hoc. N6 khong ¢ kich thude. Khi chuyén
dong doc theo duong thiang nd tao ra dudng thing mang mét sé do. Ta ké
mot duong thang dudi mot goc vudng véi dudng thang 4y va nd sé tao ra
mot mit phang mang hai sé do. Néu chuyén dong mit phang dudi mot goc
vudng va mat phang 4y, no sé tao ra mot khong gian ba chiéu. Va dé 1a gidi
han ma chung ta dat td1 trong tudng tuong cua minh. Nhung nha toan hoc
hinh dung (khong phai véi1 ¥ nghi 6ng tao ra trong tuéng tuong mot birc
tranh nao d6, ma 1a voi ¥ nghia ong ta ché tac mot cong cu toan hoc chuyén
dong cua khong gian ba chiéu theo huéng vudng goc vdi ca ba sé do. Picu
d6 san sinh ra khong gian Ocolit bon chiéu khong nhat thiét phai ding lai o
con sd bén. Chung ta ¢ thé chuyén sang cac khong gian nim, siu, bay hoic
nhiéu s6 do hon nita. Tat ca cac khong gian nay déu la Ocolit. Ching 13 su
phat trién cta hinh hoc Ocolit giéng nhu 1a hinh hoc khong gian Ocalit 13 su
phat trién cta hinh hoc phang Ocolit.

Hinh hoc Ocolit trén mét sb dinh 1y ma mot trong nhiing dinh ly do6 1a dinh
Iy noi tiéng vé dudng thang song song. Pinh 1y duoc phat biéu nhu sau: Trén
mot mit phang qua mot diém di cho nam ngoai dudng thang da cho, c6 thé
ké mot duong thang va chi mot duong thang song song v4i dudng thang do.
Nguoi ta noi réng miat Ocolit trén d6 thuc hién tién dé nay la mot mat phéng.
N6 c6 ti suat cong bang va dién tich 1a v6 cung, Hinh hoc phi Ocolit 14 hinh
hoc trong d6 dinh 1y vé cac dudng thang song song duogc thay bang dinh 1y
khac. Pong thoi c6 thé ¢ hai truong hop khac nhau cin ban.

Trudng hop thir nhat dugce goi 1a hinh hoc eliptic (bau duc), néi rang, trén
mot mit qua mot diém da cho nam ngoéi duong da cho, khong thé ké mot
duong song song véi nd. Mit ctia hinh cau 1a mot mé hinh tho thién, khong
chinh xac cta mat phi Ocolit kiéu nhu vay. DBuong "thang nhat" trén mat cau
1a vong tron 16n (vong tron c6 dudng kinh bang véi duong kinh hinh cau).
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Tat ca cac vong tron 1on déu cit nhau do d6 khong thé c6 chuyén hai vong
tron 16n song song. NglIO’l ta néi rang mat phi Ocolit kiéu ndy c6 ti suat cong
duong. nhu vay dan dén tinh hinh 13 bé mit bi co lai. N6 c6 dién tich hitu
han chtr khong phai 1a vo han.

Hinh hoc phi Ocolit kiéu khéc duoc goi 1a hinh hoc Hypebolic, 1a hinh hoc
trong d6 tién dé Ocolit vé duong thiang song song duoc thay bang tién dé
phat biéu nhu sau: trén mot mit qua mot diém nam ngoai duong d6 co thé ké
v6 han duong, song song v4i nd. Mot mé hinh thé so ciia phan bé mit khi d6
chinh 14 bé mit hinh yén ngua. Nguoi ta néi raing mot mat nhu vay co ti suat
cong am. N6 khong bi co lai. Tuong ty mit phang Ocolit, né kéo dai dén vo
cuc theo tat ca cac hudng. Ca hinh hoc eliptie, ca hinh hoc hypebolic déu 1a
hinh hoc cta nhitng mit co ti suit cong khong d6i. Piéu d6 c6 nghia 1a ti
suat cong ¢ dau cling 1a mot, cac dbi tuong khong chiu bién dang khi chuyén
tir diém nay sang diém khac. Hinh hoc phi Ocolit kiéu tong quat hon thuong
duogc goi 1a hinh hoc Riman. D6 1a thir hinh hoc trong do ti suat cong co thé
thay doi tir diém nay qua diém khac theo cach thirc bat ky da cho.

Hét nhu ¢6 hinh hoc Ocolit cua cac khong gian 2, 3,4, 5,6, 7, ... s6 do ¢6 ca
hinh hoc phi Ocolit 2, 3, 4, 5, 6, 7, ... s6 do.

Khi sang tao thuyét twong ddi tong quat, Anhxtanh cho 1a can thiét phai su
dung hinh hoc bdn chiéu Riman. Song thay cho sé do khong gian thir tu,
Anhxtanh di chon sb do thr tu 12 thoi gian. Trong khéi niém sb do thr tu
khong co gi 1a bi mat va huyén bi ca. Pon gian chi c6 nghia 1a mdi su kién
déu co vi tri trong vii truy, déu 1a sy kién xuét hién trong thé gio1 bon chiéu
cua khong gian thoi gian.

Piéu d6 co thé tu lam sang to sau khi nghién ctru céac su kién sau day. Ban
ngodi 6 to vao luc hai gid trua va doi nha dén nha hang ¢ 3 km vé phia nam
va 4 km vé phia dong cach nha ban. Trén mit phang hai chiéu khoang cach
ngan nhat tir nha ban dén nha hang 1a cach huyén cta hinh tam giac vudng
c6 cach 12 3 va 4 km. Canh huyén nay c6 d6 dai 5 km. Nhung ban ciing phai
mat mot thoi gian nao do, chéng han la muo1 phuat cho cudc di. Khoang thoi
gian d6 c6 thé biéu dién trén d6 thi ba s do. Mot toa do trén d6 thi nay 1a
khoang cach vé phia nam tinh bang km, toa do kia 12 khoang cach vé phia
dong tinh bang km. Con toa d6 theo hudéng thang ding 13 thoi gian tinh bang
phat. Trén d6 thi ba s6 do ctia khong gian - thoi gian "khoang" (khoang
khong - thoi gian) giita hai su kién (cudc di cua ban tir nha dén nha hang)
dugc biéu thi dudi dang dudng thang.

Puong thang nay khong phai 1a dang do thi cta cudc di thue té. Pon gian nd
1a s6 do cua khoang khong thoi gian giira hai su kién. D6 thi cudc di co thé
1a dudng cong phtic tap, boi vi 6 to ciia ban ting toc & luc dau chuyén dong,

https://thuviensach.vn



dia hinh duong sa co thé 1am cudc di dén nha hang khong thé thuc hién theo
duong thang, & dau do trén duong ban phai dung lai khi dén do. D6 thi hinh
song phirc tap cta cudc di trén thuc té theo thuyét twong doi dugc goi la
"duong ém diu" cua cudc di. Trong truong hop vira khdo sat do 1a duong
trong khong - thoi gian ba chiéu hodc (nhu doi khi goi nhu vay) 1a khong
gian ba chiéu MincopxKki.

B& vi cude di ndy trén 6 to xay ra trén mat phang c6 hai s6 do, dudng nhu co
thé thém mot sé do nira 1a thoi gian va biéu thi né dudi dang mot do thi ba
chiéu. Khi cac su kién xay ra trong khong gian ba chiéu, khong thé v& do thi
trong khong gian bon chiéu, song cac nha toan hoc biét huéng téi cac do thi
nhu vay, chi khong v€ chiung ra ma théi. Ban thir hinh dung mot nha bac hoc
bon chiéu 1a ngudi biét v& d6 thi bon chibu ciing d& dang nhu mot nha béac
hoc binh thuong vé cac dd thi hai va ba chiéu. Ba toa d6 cua d6 thi, anh ta v&
tuwong ddi tmg v4i ba s6 do ctia khong gian ching ta. Toa do thtr tu d6 1a thoi
gian. Néu con tau vil try roi khoi trai dat va dap xudng Sao Hoa, nha bac hoc
tudng tuong ctia chung ta s& biéu thi duong ém diu cua cudc di nay dudi
dang dudng cong trén d6 thi bon chiéu (s& 1a dudng cong, boi vi con tau
khong thé di qua doan duong nhu vay ma khong ting toc). "Khoang" khong
- thot gian gitra cat cach va ha canh s& dugc biéu dién trén do thi nay béng
mot dudng thang.

Trong thuyét twong dbi bat ky mot vat thé nao ciing déu 1a cu trac bén
chiéu, chuyén dong doc duong ém diu thé gidi bon chiéu khong gian - thoi
gian. Néu nhu ¢ mot vat thé nao dé duoc coi 1a dimg yén so véi ba toa do
khong gian, né van phai chuyén dong trong thoi gian. Puong ém diu s& 13
duong thang song song vai tryc thoi gian ctia do thi. Néu vat thé chuyén
dong déu trong khong gian, duong ém diu ctia nd sé 1a duong thing nhu
trude, nhung gid day lai song song véi truc thoi gian. Néu vat thé chuyén
dong khong déu, thi dudng ém diu sé trd thanh duong cong.

Bay gio chung ta c6 thé xem xét hién tuong co rat Lorenxo - Phitxojeral ctia
thuyét twong doi hep tir quan diém méi: tir quan diém ctua Mincopxki, noi
mot cach khéc 13 tir quan diém ctia nha bac hoc bén chiéu cta ching ta. Nhu
chung ta di thdy khi hai con tau vii tru di sat bén nhau trong trang thai
chuyén dong twong dbi, ngudi quan sat trén mdi con tau phat hién ra nhitng
thay d6i nao d6 hinh dang cta con tau kia, cling nhu nhitng thay d6i tbc do
ctia dong ho trén con tau khac. Picu d6 xay ra do nguyén nhan rang khong
gian va thoi gian khong phai 1a nhimg dai luong tuyét d6i khong phu thudce
lan nhau. Ching giéng nhu ngudi ta van thudng nodi, 1a hinh chiéu cua cac
d6i twong khong gian thoi gian. Néu dit cudn sach doi dién voi ngudn sang
va chiéu bong nd 1én thanh hai chiéu thi khi xoay cudn sach, co thé thay d6i
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bong cua no. O vi tri nay, bong cua cudn sach 1a mot hinh chit nhat rong, O
vi tri khac lai 13 hinh chir nhat hep. Ban than cudn sach khong thay d6i hinh
dang chi c6 cai bong hai chiéu ciia n6 thay d6i ma thoi. Bang cach tuong tu
nguol quan sat nhin théng cau trac bon chiéu, chéng han mot con tau vu tru
trong nhitng hinh chiéu ba chiéu khac nhau tuy thudc vao diéu 1a né chuyén
dong nhu thé nao véi con tau. Trong mot sd trudng hop hinh chiéu choan
nhiéu khong gian hon va it thoi gian hon, trong cac truong hop khac thi
nguoc lai. Nhirng thay doi anh ta quan sat dugc trong cac so d6 khong gian
va thoi gian cua con tau khac, c¢6 thé giai thich 1a sy "dao" con tau trong
khong - thoi gian dan dén su thay doi hinh chiéu cua n6 doi vdi khong gian
va thoi gian. Chinh Mincopxki d3 c6 ¥ nhu vay khi (ndm 1908) ong bat dau
bai giang noi tiéng tai dai hoi 1an thir 80 cta hodi cac nha khoa hoc tu nhién
va vat 1y hoc cua Ptrc. Bai giang nay di duoc cong bd trong cudn sach
"Nguyén 1y twong d6i" ctia Anbe Anhxtanh va nhitng ngudi khac. Khong co
mot cudn sach pho bién nao vé thuyét twong d6i 12 hoan hao ma khong co
trich dan tir bai gidng ctia Mincopxki:

"Céac quan diém vé khong gian va thoi gian ma t6i mudn trinh bay trude cac
ban da dugc phat trién trén co s& cla vat 1y thuc nghiém va doé 1a stcc manh
cua chung".

Chung that 1a co ban. Tir nay ban than khong gian va ban than thoi gian déu
duoc thé hién trong cac hinh dang don gian va chi ¢ sy thdng nhit nao d6
cua ca hai ma1 gitr gin mot thuc té doc lap.

Ttr d6 hiéu ra rang cau trac khong - thoi gian, cau triic bén chiéu cia con tau
vil tru van 13 bén vimg va khong thay d6i giébng nhu trong vat 1y ¢6 dién. O
day c6 su khac biét cin ban giira 1y thuyét co rit da bi bac bo ctua Lorenxo
va 1y thuyét co rat ciia Anhxtan. P6i v6i Lorenxo sy co rat 13 co rat thuc té
ciia vat the ba chicu. D6i v6i Anhxtanh vat the thyuc t 1a vt thé bon chiéu
khong bi thay doi. Hinh chiéu ba chiéu cta né va thoi gian c6 thé thay doi,
nhung con tau bon chiéu trong khong gian thoi gian 1a khong thay doi.

P6 1a mot minh chimg khac cho thay tuyét twong dbi da chap nhan nhing
tuyét d6i méi. Hinh dang bén chiéu cta vat thé ran 1a tuyét dbi va khong
thay d6i. Tuong tu nhu vy, khoang cach bon chiéu gitta hai su kién trong
khong gian th0’1 gian 13 khoang cach tuyét d6i. Nhung nguoi quan sat chuyén
dong v6i van toc 16n trong cac trang thai khac nhau cta chuyén dong tuong
d6i, c6 thé bat dong ¥ kién cho rang hai su kién cang O xa nhau chu’ng nao
trong khong gian va chung cang cach nhau thé nao vé thoi gian song tat ca
nhitng ngudi quan sat déu doc lap véi chuyén dong cua chung, déu di dén
thong nhat 1a hai su kién d6 déu chia tach nhu vay trong khong gian thoi
gian.
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Trong vat Iy hoc ¢ dién, mot vat thé néu khong c6 luc nao tdc dong vao thi
n6 s& chuyén dong trong khong gian theo dudng thiang véi van toc khong
d6i. Thi du, mot hanh tinh da chuyén dong theo dudng thang, néu nhu khong
duy tri dugc luc hép dan véi mat troi. Nhu vay, mat tro1 s€ budc hanh tinh
chuyén dong theo qui dao hinh bau duc (elip).

Trong thuyét trong d6i, mot vat thé chimg nao chua cé luc tic dong vao thi
no6 ciing chuyén dong theo dudng thang véi van toe khong doi, song dudng
thang d6 phai duoc xem 1a mot duong trong khong gian - thoi gian, cha
khong phai trong khong gian. Tat nhién diéu d6 déu ding ca khi co luc hap
dan. Van dé 1a ¢ chd luc hap dan, theo Anhxtanh, néi chung khong phai 13
luc! Mit troi khong "hap dan" hanh tinh. Trai dat khong "kéo" qua tdo roi
xuéng. Pon gian chi 1a mot thuc thé vat chat 1on nhu mit troi chéng han, sé
dan dén ubn cong khong gian thoi gian, & cac mién bao quanh nd. Cang gan
mit troi, ti sudt cong cang 16n: ndéi mot cach cau trac khong gian thoi gian
bao quanh nhitng thuc thé vat chat 16n trd thanh phi Ocolit d6 vat thé tiép tuc
chon con duodng thang nhat c6 thé duoc, nhung con duong thang trong
khong - thoi gian lai duge biéu dién duéi dang duong cong khi bi chiéu hinh
vao khong gian. Nha bac hoc tudng tuong ciia chiing ta, néu nhu anh ta biéu
dién qui dao trai dat trén d6 thi bén chiéu ciia minh thi han 1a da hinh dung
n6 dudi dang duong thang. Ching ta 1a nhiing thuc thé ba chiéu (chinh xac
hon 14 nhirg thuc thé chia tich ra thanh khong gian ba chiu va thoi gian
mot chiéu) ching ta s& thdy con dudng cua no trong khong gian dudi dang
hinh bau duyc (elip).

Cac tac gia viét vé thuyét tuong d6i thuong giai thich diéu d6 nhu sau. Ta
thir hinh dung mét cyc tdy phang gan vao mot khung hinh chit nhat. Qua
cam duogc dat 1én cuc téy do tao ra mot hom. Qua cau duoc dat gén qua cam
s& 1an vao d6. Qua cam khong "hap dan" qua cau. N6 tao ra truong (hdm) co
cau trac khién qua cau khi chon con dudng it bi can nhat dé lén vao do. Bang
cach tuong tu dai loai nhu vay ma khong glan thot glan bi uén cong khi c6
nhing khéi luong 16n, vi nhu mat troi chang han. Sy udn cong d6 chinh la
luc hap din. Hanh tinh khi chuyén dong xung quanh mit trdi, nd chuyén
dong theo hinh bau duc khéng phai 1a vi mat troi hap dan no, ma 1a boi
nhimg thudc tinh dic biét cta trudng: trong truong nay hinh bau duc 13
duong thang nhat ma hanh tinh c6 thé chuyén dong trong khong gian thoi
gian.

Con duong nhu vy dugc goi 1a duong trac dia. Tir ndy rat quan trong trong
thuyét twong dbi nén can giai thich chi tiét hon. Trén mat phang Ocolit, vi
nhu mot to gidy phang, duong thang nhat giita hai diém 1a mot dudng thang.
N6 ciing 13 khoang cach ngan nhat. Trén mat cau duong tric dia giita hai
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diém 1a mot cung cta vong tron 16n. Néu nhu kéo cing mot soi day giira hai
diém d6, no s& chap vao duong tric dia. N6 cling 1a dudng thiang ngin nhét
va khoang cach ngan nhat giira hai diém.

Trong hinh hoc Ocolit bon chiéu, noi moi s6 do déu 1a sd do khong gian,
duong trac dia ciing 1a dudng thang nhat va ngin nhat ndi hai diém. Nhung
trong hinh hoc phi Ocolit khéng gian thoi gian ctia Anhxtanh thi khong phai
don gian nhu vay. C6 ba s6 do khong gian va mot sd do thoi gian thong nhat
theo cac phuong trinh cua thuyét twong dbi. Cac phuong trinh d6 giéng nhu
duong trac dia, mic du van 1a duong thong nhat trong khong gian - thoi gian,
c6 khoang cach dai nhat, chitr khong phai ngan nhat. Khai niém nay khong
thé giai thich nén khong van dung cong cu tinh toan phtic tap, song nd cho
két qua ky di nhu sau - Mgt vat thé chuyén dong dudi tac dong chi cua luc
hap dan, ludn ludn chon con dudng doi hoi thoi gian ngan nhat, néu né dugc
do theo déng hod riéng. Bectorang Rutxen da goi do 1a "dinh luat ludi cua vii
try". Qua tdo roi theo dudng thang xubng phia dudi, tén lira chuyén dong
theo hinh parapol, trai dat chuyén dong theo hinh elip (bau duc) béi vi chung
déu "cuc ludi" tranh phai chon con dudng khac.

Chinh 1a dinh luat ludi vii try d6 budc chuyén dong trong khong gian - thoi
gian khién d6i khi chuyén dong d6 duoc giai thich bang luc quéan tinh, &
truong hop khéc lai bang lyc hap din. Néu nhu ban budc soi day vao qua tao
chuyén dong theo duong thang. Chung ta ndi rang quéan tinh cta qua tao
cubdn hut soi ddy. Néu soi dy bi dut, qua tdo s& bay theo dudng thang. Co
cai gi d6 tuong ty xdy ra khi qua tdo roi tir trén cay xudng. Trudc khi nd roi
canh cdy khong 13 cho né chuyén dong theo duong thang bdn chiéu. Qua tdo
trén canh ciy dung yén (so voi trai dat), nhung né van chuyén dong trong
thoi gian, bai vi ndé khong ngimg chin. Néu nhu khong ¢ truong hap dan,
dién tién d6 doc theo truc thoi gian han da dugc biéu dién bang dudng thang
trén d6 thi bon chiéu. Nhung luc hut cua trai dat lam cong khong gian - thoi
gian xung quanh qua téo. Do d6 duong g101 han cua qua tio s€ tré nén cong,
khi qua tdo roi canh, né tiép tuc chuyen dong trong khong gian thoi gian,
nhung (s€ la qua tao luoi) gio day lai nan thang duong dl cua minh va luc
chon duong tric dia. Chiing ta thiy duong tric dla nay gidng nhu duO’ng qua
tao roi va ta xem su roi la do luc hut. Song néu mudn, ching ta c6 thé noi
rang luc quan tinh cua qua tao, sau khi n6 bat ngd doi khoi dudng cong cia
no6 sé& roi xudng dat.

Gia st sau khi qua tdo roi mdt cau bé di qua va da n6 di. Cau bé kéu dau vi
cac ngoén chan bi thuong. Tin d6 ctiia Niuton ndi rang quan tinh cta qué tdo
d6i khang voi ci da nay. Tin d6 cua Anhxtanh c6 thé cling ndi nhu vay,
nhung anh ta cling c6 thé noéi néu diéu do 1a anh ta thich tha hon, ring cac
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ngoén chan cua cdu bé budc toan bd vil tru (bao gom ca cac ngdn chan) ting
tdc theo hudng nguoc lai, ma diéu d6 dan dén viée tao ra truong hép dan véi
mot lyc hit qua tdo vao cic ngon chan. Tat ca nhitng cai d6 1a van dé cong
thirc héa. V& mait toan hoc tinh hinh nay duoc mo ta béng mot hé théng
phuong trinh khong thoi gian cua trudng, song vé nd c¢6 thé néi (nhd nguyén
Iy tuong duong) bang ngdn ngit ciia mot trong hai cong thirc cia Niuton
(trong luc va luc quan tinh).

Mic du thuyét twong ddi thay luc hap din bang sy bién doi hinh hoc cua
khong gian - thoi gian, nd van con dé lai nhiéu van dé quan trong ma khong
co cau tra 1oi. Chéng han d6 cong do la tirc thot trong toan bo khong gian
hoac dugc truyen ba glong nhu séng? Pa sb cac nha vat Iy déu cho rang ti
suat cong chuyén dong gidng nhur song va chuyén dong d6 xay ra VO'1 van toc
anh sang. Tham chi con c6 gia thiét 13 séng trong trudng bao gdm céac hat
khong chia tdch dugc c6 nang luong hiru han va dugc goi 1a cac "hat trong
luc", song cho dén bay gio khong mot thuc nghiém nao phat hién ra ca song
1an hat trong luc.

Robe Dic, nha vat Iy cua truong dai hoc Prinxton cho réng luc hép din dan
yéu di va co thé 1a hién nay né giam di 13 % so véi bon hodc nam ti nam
truée, khi mdi hinh thanh trai dat. Néu 1a nhu vay thi trai dat han 1a ngay
cang nod ra va bé mit cta nod bi va dap trong qua trinh d6. Mat troi han ciing
gidn no ra. Hai ti nam trudc day nd phai nho hon, quanh dac hon va nong
hon: su kién nay c6 thé giai thich cac diéu kién nhiét d6i han da ché ngy trén
phan 16n trai dat vao cac thoi dai dia chat xa xua. Nhiing suy tudng nay hién
nay chi 1a du doan, song, c6 thé 1a s& thuc hién dugc thi nghiém dé kiém tra
Iy thuyét ciia Dic.

Thuyét twong ddi cho ta phuwong phap mdi nghién ctru va mé ta luc hap dan,
nhung van nhu trudc day no dang con la hién tugng bi én, it duoc hiéu biét.
Khong ai biét dugc nd co lién quan va lién quan nhu thé ndo néi chung voi
dién tu truong. Anhxtanh va nhitng nguoi khac c6 y dinh nghién ciu "ly
thuyét truong thong nhat" ngd hau thong nhat luc hap dan va luc dién tur
trong mot hé théng cac phuong trinh toan hoc. Cac két qua duong nhu 13 it
kha nang. C6 thé 1a mot ban doc tré tudi nao d6 cta nhimg dong nay, néu
nhu c6 duoc thién tai sang tao ctia Anhxtanh, dén mot lic nao d6 s& nim bat
duoc su hinh thanh 1y thuyét nay thé nao.

Thuyét twong ddi tong quat co thé khang dinh bang cac s6 liéu thuc nghiém
duoc khong? Puogc, mic du khong day du nhu thuyét twong d6i hep. C6 mot
su khang dinh khi nghién ctru quy dao ctia Sao Thuy- mot hanh tinh gin nhat
vo1 Mat Troi. Qui dao Sao Thuy 1a mét hinh bau duc, song ban than hinh bau
duc quay rat cham. Cac phuong phap hap din cua Niuton co thé giai thich
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diéu d6, néu tinh dén anh huodng cia cac hanh tinh khac, nhung sy quay tién
liéu dién ra cham hon 1a quan sat duoc trén thuc té. Cac phuong trinh cia
Anhxtanh du bao su quay cua qui dao hinh bau duc cta hanh tinh ca khi
thiéu vang hanh tinh khéc; trong trudng hop ctia Sao Thiy, qui dao du bao
gf?m voi thue té hon nhiéu so véi qui dao do Niuton du bao. Cac qui dao cua
cac hanh tinh khac rat gan v6i hinh tron, do vay hiéu qua kho quan sat hon,
nhung vao nhitng nim gan day da tién hanh do d6 quay cta qui dao Sao Kim
va Trai Pat, méi thdy kha niang twong hop voi cac phuong trinh cua
Anhxtanh.

Dy bao thir hai do Anhxtanh thuc hién cho rang, trong quang pho mat troi
can quan sat sy xé dich nho vé phia mién do. Theo cac phuong trinh cia 1y
thuyét tong quat, truong cta luc hap dan tac dong cham vao thoi gian. Piéu
d6 c6 nghia 1 bat ky mot qua trinh tiét tdu ndo, chang han nhu dao dong cua
nguyén ttr hoic tiéng tich tic ctia dong ho, trén mat troi s& di chuyén véi van
tdc nho hon mot chit so v&i trén trai dat. Dén luot minh cai d6 s& dan dén sy
di dong ctia quang pho mit troi vé phia song dai hon tao nén mau do dan lén
ctia quang pho. Su di dong nhu vay di dugc quan sat, nhung d6 cling chua
phai 1a minh ching thuyét phuc manh mé& béi vi con ¢ thé co nhiéu cach
giai thich khac. Ngdi sao tring tirc sao Lun rat gan véi sao Thién Lang van
dugc xem la v¢ tinh ctia sao Thién Lang, c6 khoi luong du dé tao ra su dich
chuyén d6 16n hon 30 lan so v6i Mit Troi. N6 ciing dd duge quan sat va 1a
minh ching manh mé hon. Song minh ching manh mé nhat vé tac dong cta
luc hap dan dén thoi gian di c6 dugc cach day khong lau trong phong thi
nghiém s& néi vé diéu nay & ctia chuong 8.

Lan kiém tra an tuong nhét Iy thuyét tong quat dugc tién hanh vao nim 1919
nhat thuc toan phén. Anhxtanh da 1ap luan nhu sau: Néu cai thang may trong
khoang khong gifta cac vi sao di 1én phia trén véi van toc ting 1én, thi tia
sang di trong thang may tir tuong ndy dén tuong kia s& léch vé phia dudi
dong thoi chuyén dong theo dudng parabol. Piéu d6 ¢ thé giai thich bai luc
quan tinh, nhung theo thuyét tong quat ¢ thé xem thang mdy 1a hé théng
tinh toan cb dinh va coi ti suit cong cua tia sang nhu két qua tac déng cua
luc hap dan. Nhu vay, luc hap dan co thé udn cong cac tia sang. Ti suat cong
nay qua nho da co thé ghi lai tir mot thi nghiém nao d6 duoc tién hanh trong
phong thi nghi¢ém, nhu’ng n6 c6 thé do dugc bdi cac nha thién vin trong thoi
gian nhat thuc toan phan. Két qua 13 anh sang mit troi duoc luu gilt boi mat
trdng, cac vi sao nam ria mit trdi trd nén nhin thay duoc. Anh sang tir cac vi
sao d6 dao dong qua phan manh nhat cia truong hip dan cta mat troi. Bat
ky di dong ndo & cac vi tri nhin thdy duoc cla cac vi sao ndy han di chi ra
rang lyc hap dan cia mat troi udn cong dudng di cia anh sang. Su di dong
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cang 16n thi do uén cong cang 16n.

Nén nhé rang khi ban doc vé "su ubn cong" anh sang do tac dong cua luc
hap dan hoic luc quéan tinh, ban can hiéu rang d6 chi 1a phuong phap ba
chiéu mo ta hién tuong. Trong khong gian dudng di cua anh sang trén thuc
té bi udn cong. Nhung trong thé gidi bdn chiéu cua khéng gian thoi gian
Mocopxki, anh sang clng gidng nhu trong vat 1y c¢o dién van Chuyen dong
nhu trugc theo dudng trac dia. N6 lua chon con duong thang nhat cé thé
duoc nha bac hoc bon chiéu tuong tuong cua ching ta trén ban dd khong
gian thoi gian ciia minh ludn ludn biéu thi duong di cia tia sang bang duong
thang ca trong trudng hop né di qua cc trudng hap dan manh.

Edington, nha thién van hoc nguoi Anh di din dau doan tham hiém vao nam
1919 dén chau Phi quan sat nhét thuc toan phan. Muc dich chu yéu cta doan
13 tién hanh do dac chinh x4c vi tri ctia cc vi sao & gén dia mat troi. Vat ly
hoc cua Niuton cling da du bao hién tuong cong ctia &nh sang trong truong
hap dan, nhung cac phuong trinh cia Anhxtanh da cho do chénh 16n gan gap
d6i. Nhu vay it nhét c6 thé c6 ba két qua thi nghiém khéc nhau:

1. Nhirng thay doi vé vi tri ciia cac vi sao c6 thé khong xay ra.

2. D6 chénh co thé gan véi diéu ma vat Iy Niuton di dy bao.

3. P9 chénh co thé gin voi diéu ma Anhxtanh di du bao. Két qua dau tién
nhu bac bo cac phuong trinh cua Niuton cling nhu cac phuong trinh thuyét
tuong dbi tong quat. Két qua tha hai ung ho Niuton va chdng lai Anhxtanh.
Két qua thtr ba chong lai Niuton va tng ho Anhxtanh. Theo mot chuyén vui
pho bién thoi d6, hai nha thién vin ciia doan tham hiém nay di thao luan ca
ba kha nang.

"Sao - mdt ngudi ndi - néu chung ta c6 duge do chénh 16n gip do6i du bao
ciia Anhxtanh thi sao?"

"Lic d6 - ngudi khac néi - Edington s& dién mat".

That may man, d6 chénh gﬁn vo1 du bao cua Anhxtanh. Su quang cao rong
rdi tién hanh quanh chuyén khéo sat ctia Edington, 1an dau tién da kéo su chu
ong dao cong chung vao thuyét tuong doi tong quat. Ngay nay cac nha thién
van van ho nghi véi diéu khang dinh nay. Khé khan khi tién hanh do dac
chinh x4c cic vi sao trong thoi gian nhat thyc con 16n hon dé nghi cia
Edington. Cac két qua thu duoc trong thdi gian nhat thuc khac nhau quan sét
dugc sau nam 1919 13 twong d6i kha quan. Tai hoi nghi hoi hoang gia &
London vao thang hai nam 1962 mot nhoém cac nha bac hoc da thao luan van
dé nay. Ho da di dén két luan rang, boi vi kho khan 1a rat 16n, nén nhiing
nguoi quan sat nhat thuc khong cé y dinh tién hanh nhirng do dac nhu vay.
Mic du nhitng thi nghiém (tuy khéng nhiéu 1am) x4c nhan thuyét twong d6i
té)ng quat, va mot s6 16n thi nghiém van chua duoc tién hanh va thim chi
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chua duoc thao luin dé c6 thé khang dinh no t6t hon, con nhitng thi nghiém
c6 thé 1am db v 1y thuyét ndy. Georgi Gamop, nha vat 1y hoc ndi tiéng cta
truong Pai hoc Colorado da moé ta mot thi nghiém trong dé c6 sy tham gia
ctia cac phan hat. Nhu ching ta d3 néi phan hat 1a hat co ban giéng nhu hat
vat chat thong thuong nhung mang dién tich trai ddu. Mot s nha bac hoc
cho rang phan hat c6 thé c6 khéi lugng am. Néu qua nhu vay thi bat ky luc
tac dong nao vao ching s& lam ting téc ching theo huéng am. Phan qua tao
ciu tao tir phan vat chit s& bién vao bau troi thay vi roi vao mil ctia Niuton.
Phan hat c¢6 khoi luong 4m hay khong dang con chua xac dinh, nhung néu
nhu c6 thi thuyét twong doi duong nhu phai duong dau véi nhimg khé khin
nghiém trong.

Dé hiéu tai sao lai s& xut hién nhitng kho khan chung ta hay hinh dung mot
con tau Vu tru dang tinh toa so v&i cac vi sao. O tam cua mot trong nhu:ng
duong cit cua nd lo limg mot phan qua tao véi khoi luong 4m. Con tau bat
dau chuyén dong theo hudng lén tran va gia toc mot g (g 1a gia toc ma vat
that roi xuéng dat bang khoang 9,8 m/gidy trong 1 gidy, c6 nghia la ctr mdi
gidy van toc ting 9,8 m/gidy).

Cai gi s€ xay ra véi qua tao?

Tir diém ngam cua ngudi quan sat tir ngodi con tau lién quan voi hé thong
quan tinh cua vil tru, qua tao so véi cac vi sao phai nam tai chinh chd ma nd
von ¢o. Khoéng ¢c6 mot luc nao, tac dong vao nd ca. Con tau khong cham vao
qua tao, noéi chung né chi co thé & rat xa. Nhu vay nén cat sé chuyén dong
1én phia trén cho dén khi chua cham tdi qua tdo. (Trong thi nghiém tuong
tuong nay, ching ta khong khoi lo lang rang s& co luc san cham vao qua
tao).

Tinh hlnh s& hoan toan thay d6i néu chap nhan con tau lam hé thong tinh
toan cb dinh. By gid ngudi quan sat can g1a thiét ton tai tru’O’ng hap dan
dang tac dong bén trong con tau. Tru?crng d6 day qua téo 1én tran va van tbe
(so Vi cac vi sao) 1a hai g. Hai hé thong tinh toan khong thé thay thé cho
nhau.

No6i1 mot cach khac, khéi niém khoi lu:cmg am khong phéi dé dang thoa hiép
v6i thuyét twong ddi tong quat khi tlep can ctia Niuton ddi véi luc quan tinh
dang tu do hoat dong. Vat ly hoc ¢6 dién don glan 1a chap nhan quan diém
thir nhat con tau dang chuyén dong tuyét dbi dbi v6i méi trudng éte. Qua tao
cling ¢ trong trang thai dimg tuyét d6i. Khong hé c6 mot trudng hap dan nao
ngd hau lam rdi birc tranh nay.

Gamop két luan rang phat hién khéi lugng 4m va hiéu qua phan trong luc di
kém voi nd han "d3 budc chung ta lga chon gitta dinh luat quan tinh cta
Niuton va nguyén 1y tuong duong ctia Anhxtanh. Tac gia hy vong rang sé

https://thuviensach.vn



khong phai lga chon nhu vay nita".
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Nguyén ly Makho

Nguyén Iy twong dwong ciia Anhxtanh phdt biéu rang, truong trong lc xudt
hién khi vdt thé dwoc truyén gia toc hodc sw quay tuy thuoc vao lua chon hé
thong tinh todn cé thé dwoc xem nhw trwong qudn tinh hodc nhw truong
trong lyec.

Piéu do dong thoi xuat hién van dé rat quan trong co thé dan dén nhimng bai
todn sau sac dang con chua dugc giai quyet

Nhitng truong luc ndy 1a két qua chuyén dong ddi voi khong gian - thoi gian
ton tai doc lap vo1 vat chét, hay la chinh khong - tho1 gian duoc tao ra baéi
vat chat? Noéi khac di, ¢6 tao duoc ra khong - thot gian boi cac thién ha hoac
cac vat thé khac cua vil try?

Y kién cua cac chuyén gia rat khac nhau. Nhing kién giai cii cta thé ky
18,19 vé sy ton tai cua "khong gian" hoac cua "éte", doc lap véi vat chit van
hién hiru dén tan ngay nay, nhung chi bay gio ngudi ta méi tranh lun vé cau
tric khong - thoi gian (d6i khi con goi 13 truong met) cia vil try. Pa s6 cac
nha bac hoc viét vé thuyét twong dbi A. Edington, B. Rutxen, A. Uatit v. v...
déu cho rang ban chat ctia khong gian thoi gian khong phu thudce vao cac vi
sao, mic du, tt nhién, ti suét cong cuc bd 1a do cac vi sao tao ra. No61 mot
cach dai khai 1a néu khong ton tai vat thé ndo khac trong vii tru, tru trai dét ra
thi da co thé cac tac gia ndy khang dinh, rang trai dat quay so véi khong gian
- thoi gian (van dé 1a khong gian d6 c6 ti suat cong nhu thé nao noi chung, 13
duong, 12 4m, hay bang s6 khong thi khong thdy dé cap trong cudc tranh
luan). Mot con tau vii tru, don doc, mot vat thé duy nhat trong vii tru da co
thé khoi dong cac dong co va ting tde. Cac nha du hanh vil try trong con tau
khi ting toc han cam nhan duoc cac lyc quan tinh. Trai dat c6 don dang quay
trong khong gian bi det lai theo hudng xich dao. Hién tuong det lai xuét hién
duong nhu la do cac hat vat chit bi cac tac dong cua luc khi chuyén dong
khong theo duong tric dia trong khong gian - thoi gian. Cac hat co ban, phai
chuyén dong nhu thuong néi 1a nguoc "chiéc tham 16ng" khong gian thoi
gian khac. Tham chi trén trai dat c6 don ciing c6 thé do luc quan tinh duoc
goi 1a luc Corialis va xac dinh hudng quay cua trai dat.

Anhxtanh d3 thira nhan tinh dung dan ciia quan diém twong tu, nhung (it ra
1a & thoi tré) khong tam dac 1am. Ong ua quan diém lan dau tién do nha triét
hoc gido chu ngudi Ieclan 12 Becoli dé xuat. Becoli di chimg minh rang, néu
trai dat 1a mot vat thé duy nhat trong vii tru thi néi vé kha ning quay cua nd
la vO nghia. Quan diém tuong ty nhu vay & mot mirc do nao do cling dugc
chia sé boi nha triét hoc nguoi Puc thé ky 18 Lepnit va nha vat 1y hoc thién
chua nguoi1 Ha Lan 1a Huyghen, song 6ng da bi lang quén khi E. Makho (nha
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vat Iy ngudi Ao thé ky 19) chiu 1am séng lai né bang cach dé xuat mot 1y
thuyét khoa hoc mé phong sy that. Makho da tan duwong nhiéu trong thuyét
tuong dbi, va Anhxtanh da viét vé anh hudng to 16n ciia Makho dén céc tu
tudng ban dau cua ong.

That dang budn phai ghi nhin rang Makho vé gia, khi tu tuéng cia 6ng di
dugc phan anh trong 1y thuyét cia Anhxtanh d3 tir chdi thira nhan tinh dung
dan cua thuyét twong doi.

Tu quan diém cua Makho, vii tru mat di cdc vi sao s& khong co cAu tric
khong thoi gian dé trai dat c6 thé quay dbi voi nd. Dé ton tai cac truong
trong luc (hodc truong quan tinh) c6 kha nang lam det he‘tnh tinh hodc dang
chat 16ng vao thanh ctia mdgt cai thung dang quay, can su ton tai cua cac vi
sa0 tao ra cdu tric khong gian - thoi glan Khéng co ciu trac nhu vay, khong
gian th01 gian khong thé co cac duong trac dia, tham chi chung ta khong thé
noi rang chum sang truyén ba trong khong gian hoan toan rong, s€ di theo
duong trac dia, boi vi khi thiéu vang cau trac khong - thoi gian chum sang
khong thé wa mot duong dan dao nao khac. Nhu thé hién cua A. D Abro
(trong cudn sach tuyét voi "Cach mang cia tu tudong khoa hoc") chum séng
han da khong biét dén béng con dudng nao. Tham chi su tdn tai mot thé hinh
cau, giébng nhu trai dat cling khong thé c¢6 dugc. Cac phan tir cla trai dat tap
hop lai boi luc hép dan, con luc hép dan lai lam chuyén dong cac hat theo
duong tric dia. Khong co cau trac khong gian - thoi gian, khong c¢6 duong
trac dia trai dat (theo 10i ciia D Abro) han ta khong biét rang né chap nhan
hinh dang nao. Vé quan diém nay, Edington da c6 1an néi mot cach hai hudc
rang: Trong mot vil tru hoan toan trong khong (néu Makho dang) thi trudong
trong luc cua Anhxtanh phai triét tieu!"

D Abro md ta thi nghiém twong dwong giup hiéu vé quan diém ctia Makho.
Ta hinh dung mét nha du hanh vii tru séng ¢ trong khong gian. Ctr dé anh ta
1a mot vat thé duy nhat trong vii tru. Trong tay anh ta ¢ mot vién gach.
Chung ta biét rang vién gach phai 1a khong trong lugng (khong co khoi
luong trong trudng). Khoi lugng quan tinh noi anh ta s& ra sao? Néu nha du
hanh dinh ném vién gach vao khong gian c6 xuat hién luc can chuyén dong
cta tay anh ta khong? Theo quan diém ctia Makho, khong c6 chuyén do.
Thiéu nhitng vi sao tao ra trudng met khong gian thoi gian s& khong ¢o gi
lam mdc cho vién gach tang tdc. TAt nhién, c6 nha du hanh vii try, nhung
khéi luong ciia anh ta nhé dén ndi bat ky hiéu ting nao lién quan dén anh ta
déu co thé bo qua.

Pbi véi quan diém nay cua Makho, Anhxtanh st dung thuat ngit "nguyén 1y
Makho". Ban ddu Anhxtanh hi vong rang quan diém nay co thé dua vao
thuyét tuong d6i. Va trén thuc té 6ng di 1ap ra mo hinh vil try (s& néi toi &
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chuong 9), trong d6 cau triic khong - thoi gian cta vil tru chi ton tai ching
ndo c6 su ton tai clia cac vi sao va cac thé vat chat khac tao ra no. "Trong
thuyét twong ddi tiép tuc, Anhxtanh viét vao nam 1917, khi cong bd mé ta
toan hoc dau tién cia mo hinh nay - khong thé 13 mot luc quan tinh nao doi
v6i "khong gian" m chi 1a quéan tinh cta khéi luong dbi voi nhau. Nhu vay,
néu t6i ddy mot khdi luong nao d6 du xa voi tat ca cac khédi luong khac cua
vii try, luc quan tinh cta no sé tut xudng s6 khong!

Vé sau di tim ra sy bat cip nghién trong trong mé hinh vii tru ctia Anhxtanh
va 6ng da budc phai tir bo nguyén 1y cia Makho, song nguyén 1y nay tiép tuc
c6 anh huéng manh mé dén ca nhirng nha vii tru hoc hi¢n dai. Piéu d6 xay ra
1a boi vi tinh twong dbi ctia chuyén dong trong d6 di tién dén gi6i han. Quan
diém ddi 1ap cho rﬁng su ton tai cua thuc té khong - thoi gian tham chi khi
thiéu vang cac vi sao, trén thuc té rat gan véi 1y thuyét cii vé éte. Thay vi
trang théi bat dong, dong cung khong nhin thay ¢ tén goi 1a éte 1a du bao vé
mot cau trac bat dong, khong nhin thay ctia khong glan thot glan Néu chap
nhan gia thuyet d6 thi gia toc va su quay s€ co tinh chat tuyét doi dang ngo.
Va trén thuc té nhitng nguoi tuyén truyén cho quan diém nay dam qua quyét
noi vé su quay va gia toc nhu vé nhitng cai "tuyét d6i". Song néu hién tuong
quan tinh 13 twong dbi, nhung khong phai 13 so véi cau trac do, ma chi 1a so
voi cau tric duogc tao ra boi cac vi sao, thi tinh tuong ddi xuét hién dudi
dang thudn tiy nhat.
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Cau chuyén cap song sinh

... Tdt cd cdc vi sao trong thién ha ching ta, theo tinh todn ciia 6ng chi tao ra
mot phcfn muoi trieu lyc quan tinh trén trdi dat. Phan chinh cia luc nay
duwoc tao ra boi cac thién ha xa xoi...

DPenit Xkiema, nha vii tru hoc ngudi Anh di theo con duong cua Makho da
tao ra mot 1y thuyét doc dao.

N6 dugc trinh bay kha hap dan trong cudn sach pho bién "Su thong nhét cua
vii try". Theo Xkiema, hién twong quan tinh xuat hién khi quay va ting toc 13
két qua cua chuyén dong so voi toan bo vat chat trong vii tru. Néu 1a nhu vay
thi viéc do quan tinh cho ta phuong phap danh gia sé luong day du cta vat
chat trong vii tru. Cac phuong trinh cua Xkiema chi ra rang anh hudng cia
céc vi sao gan nhat dén quan tinh 1a cyuc ki nho - Tét ca céc vi sao trong thién
ha chiing ta, theo tinh toan ctia 6ng chi tao ra mot phan muoi triéu luc quan
tinh trén trai dat. Phan chinh cta luc nay dugc tao ra bdi cac thién ha xa xoi.
Xkiema danh gia rang 80 % luc quan tinh 13 két qua cta chuyén dong doi
v6i cac ngan ha cang xa ching nao thudng cang khong nhin thiy rd bang
kinh vién vong ctia chung ta .

Thoi Makho, nguoi ta khong 1o rang ngoai thién ha cta chiing ta con ton tai
ca nhirng thién ha khac, tham chi ciing khong biét duoc rang thién ha cua
chung ta quay, ngay nay céc nha thién vin hoc biét rang cac luc li tAm xuét
hién khi quay, lam det thién ha chung ta rdt manh. Tir quan diém ctia Makho,
hién tuong det do co thé xay ra chi trong truong hop, néu bén ngoai thién ha
ctia chung ta ton tai nhitng khoi luong 16n vat chat. Mic Makho n(')i va cac
hién tugng quan t1nh khi quay thién ha chung ta. Xkiema chi ra rang 6ng c6
thé du doan vé sy ton tai ciia ca nhiing thién ha khac trong vong 50 nim
trude khi phat ra ching.

Sy ky la cia quan diém Xkiema tré nén truc quan hon véi minh hoa sau day.
Mot lan t6i ¢3 mua mot cai hop hinh vudng c6 nip kinh, bén trong co bon
qua cau thép. Mdi qua cau déu dugc dit trong mdt mang chay tir tam hinh
vudng dén mot trong cac goc ciia nd. Bai toan 1a 1am sao dé choc dong thoi
ca bon qua cau vao cac goc. Phuong phap duy nhét 13 dit hop d6 1én ban va
cho nd quay. Luc li tAm giGp giai quyét van dé. Néu Xkiema dung thi da
khong thé phan doan bang phwong phap tuong tu ma khong nhé dén c6 hang
tram ti thién ha ¢ cach rat xa chung ta.

Phai ching thuyét twong d6i phat trién theo hudng do Makho va Xkiema chi
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ra hodc bao luu ciu trac khong gian - thdi gian khong phu thude vao cac vi
sa0? Vé diéu d6 khong ai co thé tra loi duge. Néu phat trién thanh cong 1y
thuyét truong, trong d6 cac hat co ban cta vat chat co thé hiéu nhu 13 truong
khong - thot gian, thi ban than cac vi sao s€ trd thanh chi mot trong nhiing
thé hién cua trudng d6. Thay vi cic vi sao tao ra cau trac, chinh ciu tric s&
tao ra cac vi sao. Song, hién nay moi cai do chi la du bao.

Phan dé cip song sinh

Phan trng cua cac nha bac hoc va triét hoc toan thé gio1 1a nhu thé nao dbi
v6i thé giéi mai, ky la cua thuyét twong d6i? Rat khac nhau. Pa s cac nha
vat 1y va thién van chau may vi sy vi pham dén "tu duy lanh manh" va bai
cac tré ngai toan hoc cua thuyét twong d6i tong quat déu gilt yén ling mot
cach lich 1am. Nhung cac nha bac hoc va triét hoc c6 kha nang hiéu duoc
thuyét twong ddi, dd chao dén nd véi mot su phan chan khac thuong. Chung
ta con nhé Edington da nhanh chong ¥ thirc duoc tim quan trong ctia nhiing
thanh tyu ciia Anhxtanh nhu thé ndo. Moris Slic, Bectoran Rutxen, Rudol
Kernep, Erno Kaiso, Alfet Uritet, Gan Raykhenbac va nhiéu nha triét hoc
ndi tiéng khac 1a nhimg ngudi lac quan di viét vé 1y thuyét nay va co gang
lam sang t6 cac hé qua ctia nd. Cudn sach cta Rutxen "Nhap dé thuyét tuong
d6i" da lan dau tién dugc cong bd vao nam 1925, nhung cho dén nay né van
12 mot dién giai phd bién hay nhat vé thuyét twong d6i. Nhiéu nha khoa hoc
duong nhu khong cé kha ning thoat ra khoi phong cach tu duy cii, kiéu
Niuton. Pa phan ho giong cac nha khoa hoc thoi Galilé khong thé nao budc
minh thira nhan rang Arixtot cling c6 thé pham sai 1am. Chinh Maitanxan do
kién thirc toan hoc han ché di khong thira nhan thuyét trong d6i mic du
cudc thi nghiém vi dai ctia 6ng dd md duong cho thuyét twong d6i hep. Sau
do, vao nam 1935, khi t61 con 1a sinh Vién truong dai hoc Chicago, giao su
Vlham Macmilan, nha khoa hoc ndi tleng da glang cho chung to1 mot giao
trinh vé thién van hoc. Ong di ndi cong khai rang thuyét twong d6i 1a mot
ngd nhan dang buodn "Chung t61, thé hé hién dai da qua strc chiu dung dé cho
doi mot cai gi do", Macmilan viét nhu vay vao nam 1927. "Trong 40 nam tu
sau cugc thir nghiém ctua Maikenxon phat hién su chuyén dong mong doi
cua trai dat doi voi moi truong éte, ching ta da tir chdi tat ca nhitng gi ma
trude kia nguoi ta da day chang toi (d€) tao dung mot tién dé vo 1y nhét
trong tat ca nhiing diéu ma toi co thé nghi ra va tao dung mot nén co hoc
khong Niuton véi tién dé d6. Thanh tich dat duoc 1a mén qua tuyét voi cua
tinh nang dong tri tu¢ cuia ching t6i1 va cua sy thong minh cuia ching to1,
nhung khong c6 niém tin cho tu duy lanh manh cta ching t6i". Nhiéu phan
bac da dang nhat di xuat hién dé chong lai thuyét tuong d6i. Mot trong
nhimg phan bac som nhét va dai dang nhat chia vao phan dé lan dau tién

https://thuviensach.vn



dugc dich than Anhxtanh dua ra trong bai béo cua 6ng vé thuyét twong ddi
hep (tir "phan d&" dung dé chi mot cai gi d6 nguoc véi cai di duoc thira nhan
nhung vé mit logic thi khong mau thuan).

Phéan dé nay duoc cha y nhiéu trong cac an phém khoa hoc hién dai, boi vi
su phat trién cac chuyén bay vii tru cing véi viée thiét ké cac may moc chinh
xéac than ky dé do thoi gian c6 thé nhanh chéng cho phép kiém tra phan dé
d6 bang phuong phap truc tiép. Phan dé nay thudng duoc trinh bay nhu mot
thi nghiém bang tu duy véi sy tham gia ctia cap song sinh. Ho kiém tra dong
ho. Mot nguoi song sinh trén con tau vii tru thyc hién chuyén bay dai trong
vil try. Khi anh ta tré vé, cdp song sinh doi chiéu dong ho. Theo thuyét tuong
d6i hep dong hd cta nha du hanh chi thoi gian it hon.

No6i khéc di, thoi gian trén con tau vil tru chuyén dong chdm hon trén trai
dat. Bén khi duong bay vii tru bi gidi han boi hé mat trdi va thuc hién véi
van toc tuong ddi nho, sy khac biét vé thoi gian d6 s€ nhé khong dang ké.
Nhung trén khoang cach 16n va vo1 van tdc gﬁn v6i van tée anh sang, "su co
rut thot gian" (doi khi nguoi ta goi hién tugng d6 nhu vay) s€ tang 1én.
Khong co gi nghi ngd rang cing vai thoi gian s& phat minh ra phuong phap
ngo hau con tau vii try véi gia tbc cham lai, c6 thé dat téi van tée chi nho
hon vén tdc anh sang mot chut. Diéu d6 cho phép co thé tham quan céc vi
sao khac trong thién ha ching ta, thim chi ca nhiing thién ha khac nira. Nhu
vay phan dé cip song sinh 16n hon chuyén cac hop chira qua cau mot khi
chuyén du hanh vii try tré nén binh thuong.

Ta gia sir rang nha du hanh vii tru 14 mot ngudi song sinh vuot qua khoang
cach hang nghin nim anh sang va tré vé khoang cach nay nho hon so voi
kich thudc cua thién ha, chung ta li¢u co tin duoc réng nha du hanh vi tru
khong chét kha 1au trude khi két thic chuyén di.

Liéu co can nhiing chuyén di nhu trong nhiéu tac phém khoa hoc vién tudng
hang doan nam nit voi cac thé hé thay nhau song chét trong khi con tau dang
thue hién chuyén bay dai gitra cac vi sao?

Cau tra loi phy thudc vao van téc ciia con tau. Néu cudc hanh trinh xay ra
v6i van toc gan véi van toc anh sang, thi thoi gian bén trong con tau sé troi
cham di rat nhiéu. Theo thoi gian trai dat, cudc hanh trinh mat vi du, hon
2000 nim. Theo quan diém ctia nha du hanh vii tru trong con tau néu anh ta
chuyén dong rat nhanh, cudc hanh trinh c6 thé kéo dai chi vai chyc nam thoi.
Poi véi nhitng ban doc wa nhitng thi du bang so, chiing ta dan ra két qua tinh
toan gan ddy cua Etvin Macmilan, nha vat 1y truong dai hoc Caliphoonia &
Becoli. Mot nha du hanh vil try ndo d6 khéi hanh tir trai dat dén voéi dam tinh
van tién nit. Pidu d6 chi it cling phai mat hai triéu nim anh sang. Nira doan
dau nha du hanh vii try di véi gia téc khong ddi 2g, sau d6 cham dan déu cho
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dén khi t6i duge dam tinh van. (Pay la phuong phap thuan loi tao ra truong
hap dan khong doi bén trong con tau trong sudt thoi gian dai ciia cudc hanh
trinh khong cO su quay). Puong tr¢ vé cling theo phuong phap nhu vay.
Theo dong ho riéng cua nha du hanh vi try thot gian cho chuyén du hanh
mat 29 nim. Theo dong ho trai dat phai mat gan 3 triéu nam!

Ban nhan thay ngay rang cac kha ning hap din da dang nhat dang xuat hién.
Mot nha khoa hoc c6 tudi va ¢6 nhan vién phong thi nghiém tré cua anh ta
say dam nhau. Ho cam thdy su chénh 1éch tudi tac khong cho phép ho cudi
nhau. Do d6 anh chang lam mot cudc du hanh vii tru dai dai voi1 van tbc gﬁn
bang van toc 4nh sang. Anh ta tré vé ¢ do tudi 41. Cung lac cb ban gai trén
trai dat da tré thanh phu nir 33 tudi. Han 13 ¢o ta khong thé chd doi sy trd vé
ctia ngudi yéu minh sau 15 nim va di di ldy mot nguoi khac. Nha bac hoc
khong thé chiu dung dugc thyc té d6 va lai 1am mot chuyén du hanh tiép
theo cang dé lam sang té mot cach thi vi quan hé cua cac thé hé ndi tiép ddi
v6i 1y thuyét anh ta tao ra, duoc khang dinh hay bi bac bo. Anh ta trd vé trai
dat & tudi 42. Co ban gai 1au ndm da chét va con toi t& hon & chd khong con
dau vét gi tir cac 1y thuyét ma anh yéu quy biét chimg nao. Pau kho anh lai
lén duong di xa hon nita va trd vé ¢ do tudi 45 thi chi con giap mot thé gisi
da trai qua may nghin nim. C6 thé ciing gidéng nhu nha du hanh trong tiéu
thuyét cia Well "M4y thoi gian", anh ta da phat hién ra rang loai nguoi da
sinh s6i. Va gid ddy anh ta "ngdi phai coc". May thoi gian cia Well ¢6 thé
chuyén dong theo hai hudng, con & nha bac hoc c¢d don cia chung ta s&
khong co6 cach tré nguoc lai giai doan da ting quen thudc véi anh ta cua lich
st loai nguoi.

Néu nhitng chuyén du hanh nhu vay theo thoi gian c6 thé thuc thi duoc, thi
s& xuét hién nhirng van dé dao dirc rat rac rdi. S& co chuyén, chéng han mot
phu nit 1dy da chau nhiéu nhiéu doi ctua chinh minh lam chéng duoc
khong?

Xin ban cur ban luan: loai du hanh nay theo thoi gian r6i nhu canh he (cua
khoa hoc vién tuong) vi nhu, kha ning roi vao qua kht va giét chinh bd me
minh truéc khi duoc sinh ra hodc mat hit vao tuong lai va ban chinh minh
bang mot vién dan vao tran. Ta hay xem tinh hinh ctia ¢6 Ket tir bai tho vui
noi tiéng sau day:

Mot co gai tre mang tén Ket

Di chuyén nhanh hon ¢4 anh ta

Nhung luén ludn khéng vé dén chén

Budc nhanh chan thi gap lai hom qua!

Tré lai hom qua nay han 13 phai gap lai nguoi kep doi cua minh. Néu khong
thi (nguoc lai) han 1a khong c6 ngay hém qua trén thuc té. Nhung hom qua
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khong thé 1a hai nang Ket, boi vi, khi xuit hanh theo thdi gian, nang Ket
khong nhé gi vé cude gip cta minh v6i ngudi kep doi kia da xdy ra vao hém
qua. Nhu vay, truéc cac ban la mot mau thu?m logic. Kiéu hanh trinh nhu
vay theo tho1 gian la khong thé dugc dimg vé mit logic, néu khong gia thiét
vé su ton tai cla thé giol dong nhat véi dudng dichung ta nhung lai chuyén
dong theo duong khac vé thoi gian (vao ngay trude do). Va tinh hinh thim
chi 1a rat roi ram!

Ban ciing can thdy rang dang thirc Anhxtanh vé hanh trinh theo thoi gian
khong ghi nhan nha du hanh mdt kha nang bat tir thuc sy nao do hodc chi 1a
song lau. Tir quan diém cua nha du hanh tudi gia s& dén gan voi anh ta khi
van toc ludn ludn 14 binh thudng. Va chi ¢ "thdi gian riéng" cua trai dat
duong nhu d6i voi nha du hanh 14 dugc mang véi van tée chong mit.

Anri Becxon, nha triét hoc ndi tiéng nguoi Phap 13 mot trong nhitng nha tu
tudng noi tiéng nhat co luan chién véi Anhxtanh do phan dé cip song sinh.
Ong da viét nhiéu vé phén dé nay, trac an nhiing diéu ma ong xem la phi 1y
(vé mat loglc) Péng tiéc rang nhung diéu ong viét ra chi chu:ng to ong la
mot nha triét hoc 16n ma lai thiéu kién thirc vé toan hoc. Mot s6 nam sau sy
phan bac lai dién ra lan nita. Dobe Ding, nha vat 1y hoc ngudi Anh "1én tiéng
nhat" cy tuyét niém tin vao phan dé. Nhiéu nim sau d6 ong lai viét nhiing
bai bao sic sao vé phan dé nay va qui 16i cac chuyén gia vé thuyét twong d6i
nao la dan don, nao 1a hoat dau. Su phan tich trén bé mait cua ching ta dan ra
tat nhién khong lam sang to déy du cudc luan chién dién tién, ma nhiing
nguoi tham gia nhanh chong di sdu vao cac phuong trinh phure tap, nhung lai
khong 1am sang t6 nhiing nguyén nhéan tong quat dan dén sy thira nhan nhu
quan triét bai cac chuyén gia rang phan dé cip song sinh sé thuc hién dugc
dung nhu Anhxtanh da viét vé no.

Sy phan bac cta Ding 1a manh mé nhat trong sd nhitng phan bac dugc dé
xudng nham chéng lai phan dé cip song sinh. Theo thuyét twong d6i tong
quat khong ton tai bat ky mot chuyén dong tuyét dbi nao, khong co hé théng
tinh toan "duoc lua chon". Ludn ludn co thé lya chon vat thé trong chuyén
dong 1am hé thong tinh toan bt dong, ma khong pha v& dong thoi bat ky
quy luat nao cua tu nhién. Khi chép nhan trai dat 1am hé théng tinh toan, thi
nha du hanh tuong ddi thyuc hién chuyén di dai, tré vé va phat hién ra réng da
tré nén tré hon ngudi anh em lang giéng. Vay diéu gi s& xay ra néu ndi hé
théng tinh toan véi con tau vii tru? Ngay nay ching ta can phai cho rang trai
dat da hoan thanh chuyén di dai da quay trd lai. Trong trudng hop nay ngudi
lang giéng s& 1a ngudi cla cdp song sinh di & trén con tau vil try. Khi trai dat
quay trd lai c6 phai ngudi anh em & trén d6 tré nén tré hon? Néu xay ra nhu
vay thi tai vi tri duoc tao ra cho phan dé nhudng chd cho tu duy lanh manh
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1a c6 mau thudn rd rang vé mit logic. RS rang mdi ngudi cla cdp so sinh
khong thé tré hon ngudi khac.

Ding muén tir d6 rat ra két luan: hodc 1 can gia thiét rang khi két thiic cudc
hanh trinh tudi tac cua cdp song sinh s& ding nhu nhau, hodc nguyén ly
tuong doi can loai bo.

Khong thuc hién bat ky tinh toan nio dé dang hiéu rang ngoai hai sy lwa
chon con c6 nhitng lya chon khac. Pung 1a bat ky su chuyén dong nao 13
twong déi, nhung trong truong hop nay c6 mot su khac biét rat quan trong
gitra chuyén dong tuong dbi cua vii tru va chuyén dong twong ddi ctua nguoi
lang giéng. Nguoi lang giéng khong chuyén dong d6i voi vii tru .

.. Su khac biét vé thoi gian co thé tinh toan theo cac phuong trinh cta thuyét
tuong doi hep. O day khong c6 gia tdc nao. Tat nhién, trong truong hop do,
khong c6 ca phan dé cip song sinh, boi vi khong c6 nha du hanh vii tru bay
di va quay tro lai...

Sy khéc biét nay 1a nhu thé nao trong phan dé?

Ta gia thiét rang nha du hanh twong d6i khoi hanh tham viéng hanh tinh &
dau do6 trong thién ha. Hanh trinh cta anh ta dién ra véi van toc khong doi.
Pong ho cta ngudi lang giéng lién quan véi hé théng doc s6 quan tinh cia
trai dat va sd chi clia né tring véi sd chi clia tat ca cac dong ho con lai trén
trai dat boi vi ching déu khong chuyén dong so véi nhau. Pong hd cta nha
du hanh vii tru lién quan voi hé thdng doc sé quan tinh khac v6i con tau. Néu
nhu con tau dugc duy tri cing mot hudng, thi han 1a khéng xuat hién mot
phan dé nao d6 chd khong c6 mot phuong phap nao sé chi cta hai dong ho.
Nhung ¢ hanh tinh X con tau dung lai va quay tro Ve Dong thoi hé thong
doc so ‘quan tinh bi thay d6i, thay cho hé thong doc s6 chuyén dong doi trai
dat xuat hién hé thong chuyén dong vé phia trai dat. Vi su thay d6i nhu vay
s& xuat hién néu gia téc khi quay l1a rat 16n, thi nha du hanh vii tru (ch@
khong phai ngudi anh em sinh doi cia anh ta trén trai dat) s& chét. Cac luc
quan tinh nay xuat hién, tAt nhién 13 do nha du hanh vii tru tang tdc so voi vii
try. Chung khong xuét hién trén trai dat 13 boi vi trai dat khong trai qua su
tang tbc nhu vay.

T mot quan diém, c6 thé néi rang lyc quan tinh tao ra boi gia toc "gly ra"
su cham tré déng hd cta nha du hanh vii try: tir quan diém khac, su xudt hién
gia toc don gian chi 1a phat hién sy thay d6i hé thong doc s6. Do su thay ddi
nhu vay, duong ém diu cua con tau vi try, duong di cuia n6 trén do thi trong
khong gian thoi gian bn chiéu Mincopxki ciing thay d6i sao cho "thdi gian
riéng" ddy du cia hanh trinh véi sy tré vé duong nhu nhé hon thoi gian
riéng day du doc dudng ém dju clia ngudi song sinh lang giéng. Khi thay do6i
hé thdng doc sd ¢ su tham gia cua gia tdc, nhung chi cac phuong trinh cua
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thuyét twong d6i hep méi tham gia tinh toan.

Su phan bac cta Ding van dugc bao luu, bdi vi chinh nhiing tinh toan éy co
thé dugc hoan thanh ca véi gia thiét rang hé thong doc s6 cb dinh co lién
quan véi con tau, chtr khong phai véi trai dat. Bay gid trai dat 1én duong, sau
d6 nd quay tré lai dong thoi thay d6i hé théng doc sé quan tinh. Tai sao
khong lam nhiing tinh toan nhu vay va trén co s& nhitng phuong trinh nhu
vay khong chi ra dugc réng tho1 gian trén trai d4t da bi cham 1ai? Ca nhirng
tinh toan d6 ma ding sé khong c6 mot su kién quan trong khac thuong I¢:
khi trai dat chuyén dong ca vii tru cung chuyén dong véi no. Khi trai dat
quay, ca vii tru ciing s& quay theo gia toc cla trai dat, tao nén truong trong
luc manh. Nhu da chi o luc hép dan lam dé)ng hd cham lai. Déng ho trén
mit troi, vi ddanh tich tic it hon dong hd nhu vy trén trai dat, con & trén trai
dat lai danh it hon trén mat tring. Sau khi thuc hién tit ca cac phép tinh
duong nhu 1a trudong trong luc tao ra boi gia tdc cua vil try, 1am chim déng
ho trong con tau vil try so voi déng ho trén trai dat véi do chinh xac hét nhu
chung ta bi cham lai trong trudng hop trude. Truong trong luc, tat nhién
khong anh huéng dén dong ho trén trai dat, trai dat khong chuyén dong déi
vOi1 vl try nhu vay, trén do cling khong Xuét hién truong trong luc bo sung.
Chu y xem xét truong hop trong d6 xuét hién sy khac biét dung nhu vay vé
thot gian, mac du khong c6 gia toc nao ca. Con tau vii try A bay qua gan trai
dat voi van toc khong doi hudng vé phia hanh tinh X. Tai thoi diém di qua
clia con tau gan trai dat dong ho trén d6 dung lai & s6 khong. Con tau A tiép
tuc hanh trinh cia minh dén hanh tinh X va di qua gan con tau vii try B dang
chuyén dong véi van téc khong doi theo hudng nguge. Tai thoi diém gan
nhat con tdu A bang radio bao cho con tau B thoi gian (do duoc theo dong
h6 cua minh di qua tir diém bay qua cua nd gan trai dat. Trén con tau B
nguoi ta ghi nhd nhimg thong tin ndy va tiép tuc chuyén dong vé phia trai
dat v6i van toc khong doi. Khi di qua gan trai dat, ho bao vé trai dat nhiing
sO lidu vé thoi gian dd mat A cho cudc hanh trinh tir tréi dat dén hanh tinh X,
cling nhu thoi gian d3 mat B (va do duoc theo dong ho) cho cudc hanh trinh
tir hanh tinh X dén trai dat. Tong hai khoang thdi gian d6 s& nho hon thoi
gian (do duoc theo dong ho trai dat) troi qua tir thoi diém di qua A gan trai
dat dén thoi diém di qua B.

Sy khac biét nay vé thoi gian co thé tinh toan theo cac phwong trinh cia
thuyét twong d6i hep. O day khong c6 mot gia téc nao. Tat nhién, trong
truong hop nay khong cé ca phan dé cip song sinh, bdi vi khong c¢6 nha du
hanh vil tru bay di va quay tré lai. Cling c6 thé gia thiét rang ngudi song sinh
xuat phat trén con tau A, sau d6 chuyén sang con tau B va quay trd lai:
nhung khong thé lam diéu d6 ma khong tinh d6i tir mot hé thong doc s6 quéan
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tinh sang h¢ théng khac. Mubén 1am mot su chuyén ddi nhu vay, anh ta can
phai tac dong xit xao vao cac lyc quan tinh manh. Nhitng lyc nay gay ra boi
su thay doi hé thong doc s6. Néu mudn ching ta cé thé noi rang luc quan
tinh d 1am cham dong ho cua nguoi song sinh. Song néu xem xét toan bd
ciu chuyén tir quan diém ctia ngudi song sinh dang du hanh sau khi néi anh
ta v6i hé thong doc sb cb dinh thi trong kién giai c6 ca vil tru dang chuyén
dong tao ra truong trong luc (khoi ngudn rdi ram cha yéu khi xem xét phan
dé nguoi song sinh 12 & chd tinh hinh c¢6 thé mé ta tir cac quan diém khéc
nhau). Tuy thudc vao quan diém duoc chap nhan cac phuong trinh cua
thuyét tuong d6i ludn ludn cho cling mot sai khac vé thoi gian. Sy sai khac
nay co thé thu duoc khi 4p dung chi mot thuyét tuong dbi hep Vanoéi chung
dé tranh luan phan dé cip song sinh ching ta tim dén thuyét tuong d6i tong
quat chi dé bac bo sy phan ddi cua Ding. Thuong 1a khong thé xac dinh kha
ning nao 13 "dang". Nguoi song sinh du hanh bay trd vé hoic diéu d6 ngudi
lang giéng 1am cung vé&i vil tru. C6 hai sy kién 1a: chuyén dong tuong doi
ctia cdp song sinh. Song c6 hai phuong phap khic nhau ké vé chuyén nay.
Mot quan diém 1 su thay doi hé thong doc s6 quan tinh caa nha du hanh vii
try tao ra luc quan tinh s& dan dén sy khac biét vé tudi tac. Mot quan diém
khac 1a tac dong cua luc hap dan vuot hon hiéu qua lién quan dén sy thay do6i
hé thong quan tinh boi trai dat. Bat ky quan diém gi nguoi lang giéng va vii
tru déu c6 dinh d6i v&i nhau, mic du 13 tinh tuong ddi cua chuyén dong duogc
bdo toan nghiém khic. Sy khac biét vé tudi tac theo phan dé duoc giai thich
doc lap voi diéu 1a ngudi song sinh nao dugc coi 1a ding yén. Khong nhat
thiét phai bac bo thuyét tuong doi.

Va bay gio ¢ thé dat mot cau hoi tha vi. Rang néu vii tru khong c¢6 gi ngoai
hai con tau vii tru A va B thi sao? Chang han con tau A sir dung dong co tén
Itra ctia minh ting tdc, hoan thanh chuyén di dai va trd vé. SE& co chuyén cac
dong ho dong thoi gian trén hai con tau tu hoat dong nhu trude khong?

Cau tra 10 s& tuy thudc ¢ chd quan diém cia ai vé lyc quan tinh ma ban kién
tri Edington hay Dennit Xkiema? Quan diém ciia Edington 1 c6. Con tiu A
tang tdc so v4i hé pho khong - thoi gian cua vil tru, con tau B 12 khong. Hanh
vi ctia ho khong can ximg va din dén sy khac biét binh thuong vé tudi tac.
Quan diém ctia Xkiema 1a khong. Co6 ¥ dinh néi vé gia tc chi so véi cac thé
vat chat khac. Trong trudng hop nay cac vat thé duy nhat 13 hai con tau vii
try. Tinh hinh hoan toan can xtng. Va trén thyc té, trong truong hop nay
khong thé noi vé hé thdng doc s6 quan tinh boi vi khong co quan tinh (ngoai
quan tinh cyc ky yéu tao ra bdi su c6 mat cua hai con tau).

Khoé ma néi trudc rang chuyén gi xay ra trong vii try ma khong c6 quan tinh,
néu nhu con tau tuwong dbi khoi dong cac dong co tén lira cta néd! Vi tinh
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than trong cua ngudi Anh Xkiema di biéu dat rang: "Cudc séng han 14 hoan
toan khac trong mdt vii tru nhu vay!"

Boi vi hién tuong cham ctia dong hod cia nguoi song sinh du hanh cé thé
dugce xem xét nhu mdt hién tugng trong luc, bat ky thi nghiém nao chi ra su
cham tré thoi gian dudi tac dong cua trong lyc déu 1a su khang dinh gian tiép
phan dé cip song sinh. Nhiing nim gan day da c¢6 dugc mot sd khang dinh
nhu vdy nho phuong phép thi nghiém no1 tiéng dua trén co s& hiéu ung
Mocbaoo. Nha vat 1y hoc nguoi P tré tudi Rudol Mocbaoo vao nam 1958
d3 phat minh ra phwong phap ché tao "déng ho hat nhan", voi do chinh xac
cuc ky dé do thoi gian. Ban hay hinh dung chiéc dong ho danh tich tic 5 lan
trong mot gidy, con nhitng dong ho khac danh tich tic sao cho cir sau mot
triéu triéu tich tic no chi chAm mot phén tram tic tic. Hiéu ung Mocbaoo co
kha ning phat hién ngay rang chiéc dong ho thr hai chay chdm hon chiéc
thir nhat! Cac thi nghiém c6 ap dung hiéu tng Mocbaoo di chi ra rang thoi
gian & mong toa nha (noi trong lyc 16n hon) tré61 cham hon mot chut so voi
trén mai nha. Theo nhan xét cua Gamop: "Mot c6 danh may chir lam vi¢e tai
tang mot cta toa nha Emr Star Building (tda nha & New York c6 102 tang -
N.D.) gia di cham hon c6 chi em gai song sinh 1am viéc ¢ ting mai". Tat
nhién su khac biét vé tudi tac nay la rat nho, nhung la c6 that va co thé do
dugc. Nha vat 1y hoc nguoi Anh stir dung hi¢u tng Mocbaoo, da phat hién ra
rang déng ho hat nhan bé tri tai mép mot cai dia quay nhanh duong kinh ca
thay 15 cm lam cham vong quay cua minh chut it.

Pong ho dang quay c6 thé xem nhu nguoi song sinh thay d6i khong ngirng
hé thoéng doc sd quan tinh cta minh (hoic nhu ngudi song sinh bi truong
trong luc tac dong vao, néu coi cac dia 1a ding yén, con vil tru thi quay). Thi
nghiém nay 13 su kiém tra truc tiép phan dé cap song sinh: Thi nghiém truc
tiép nhét s& duogc thuc hién khi nao déng hd hat nhan duoc dit trén vé tinh
nhan tao s€ quay voi van tdc 16n quanh trai dat. Sau do vé tinh trd lai va cac
sO chi cua dong ho duoc so sanh véi cac dong ho khac con & lai trén trai dat.
Tat nhién khi nha du hanh vii try cang nhanh chéng tién gan sé co thé tién
hanh kiém tra chinh xac nhat sau khi git chic dugc dong ho hat nhan bén
minh di vao cudc hanh trinh vii tru xa x61. Khong mot nha vat ly nao, ngoai
gido su Ding nghi ngo rang sd chi dong hd cua nha du hanh vil tru sau khi
trg vé trai dat sé khong trung chit it v6i cac sb chi ctia dong hd hat nhan dé
trén trai dat.

Va chiing ta can ludn ludn san sang dén voi nhitng bat ngd. Cac ban hiy nhé
dén thi nghiém ctia Maikenxon va Moocly!
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Mo hinh vii tru

.. M6 hinh dau tién cta vii try xay dung trén co so 1y thuyét Thuyét twong
d6i, duoc dé xuat bai chinh Anhxtanh trong bai bao cong bd viao nam 1917.
D6 1a mot md hinh diém 1é va tuyét dep mic du vé sau Anhxtanh budc phai
khude tur no...

Ngay nay khong mot nha vat l}’/ nao con tranh cii vé thuyét tuong déi hep, va
chi con it ngu’(n con tranh cal vé nhiing co s& cua thuyet tuong d6i tong quat.
Thuc ra, thuyét tuong d6i tong quat dang con nhiéu van dé quan trong van
chua duoc giai quyét. Khong nghi ngd gi vé diéu nhitng quan sat va thi
nghiém tng ho thuyét ndy dang con it va khong phai liic nao ciing thuyét
phuc. Nhung thdm chi dau khong cé duogc su khéng dinh nao noéi chung,
thuyét twong doi tong quat van dudng nhu day hap din phi thuong do nhimg
don gian hoa dugc dua vao vat ly hoc.

Don gian hoa u? Co the da co sy lam dung tir nay d6i v6i mot 1y thuyet trong
d6 toan hoc phat trién dugc ap dung dén ndi co ai d6 da co lan noi rang
duong nhu trén thé gidi c6 khong qua 12 ngudi cd thé hiéu duoc né (hién
nhién con s6 d6 bi rat bot tham chi vao thoi ky ¥ kién nhu vay da c6 duge su
thtra nhan). Cong cu toan hoc cua thuyét tuong ddi thue sy phtrc tap, song su
phtic tap nay can bang bdi sy gian don hoa phi thudng cua bic tranh chung.
Vi du, cac kién giai vé luc hép dan va luc quan tinh doi vai cung mot hién
tuong vira du dé 1am cho thuyét twong dbi tong quat c6 chiéu hudng hiéu qua
nhat khi hinh thanh quan diém vé thé giéi.

d3 phat biéu tu tudng ndy vao nim 1921 khi giang vé thuyét twong ddi tai
truong Pai hoc Prinxton: "Kha ning giai thich sy bang nhau bing con sb
gitra lya quan tinh va trong luc bang sy thong nhat ban chat ctia ching tao
cho thuyét tuong doi téng quat, theo bi¢n luan cua to1, nhung uu viét trude
cac quan diém cua co hoc co dién, do vy ma cac kho khin gip phai ¢ day
c6 thé xem 13 khong 16n lam ..."

Cai ma thuyét twong ddi c6 chinh 13 cai ma cac nha toan hoc wa goi 1a "vé
kiéu diém". Do ciing chinh 13 mot tac phdm nghé thuat. Cé 1an Lorenxo da
tirng tuyén bo: "Mdi ngudi hAm mo cai dep déu mudn rang cai dep phai la
cai chinh xac".

Trong chuong ndy nhiing quan diém duoc xac 1ap cing ran cia thuyét twong
ddi s& duoc dat sang mot bén, va ban doc duoc ddm minh vao trong linh vuc
tranh ludn gay gat, noi cic quan diém khong hon gi nhiing gia thiét ma phai
thtra nhan hodc bac bo trén co s¢ nhirng luan ching khoa hoc. Vay vii tru noi
chung 13 gi? Ching ta déu biét ring trai dat 1a hanh tinh th&r ba tinh tir mat
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troi trong hé thai duong gém chin hanh tinh va mit troi 13 mot trong hang
tram ty ngo1 sao tao thanh thién ha ching ta. Ching ta khong biét rﬁng trong
linh vuc khong gian ma chung ta cé thé tham sat bang nhing vién vong kinh
cuc manh, da loai ra nhiing thién ha khac ma s6 luong cta ching ciing phai
tinh dén hang ty. Co tiép tuc diéu d6 dén vo cung duoc ching? Sb luong
thién ha cling 1a v6 cung? Hodc gia khong gian du sao cling phai c6 gidi han
cht? (C6 thé 1a chung ta nén néi "khong gian cua chung ta", bai vi néu
khong gian cua chung ta c6 gidi han thi ai co thé noéi rang khong ton tai
nhirng khong gian c¢6 gi61 han khac?)

Cac nha thién vin hoc dang co gang dé tra 10i cic cu héi do. Ho dang xay
dung cac mo hinh vii tru - nhu:ng blrc tranh tuong tuong vé thé gidi néu xem
no (the gidi) nhu mot thé thong nhat Pau thé ky 19 nhiéu nha thién van hoc
cho rang vii tru 14 vo han c6 vo s6 mit troi. Khong gian dugc xem 1a khong
gian Ocolit. Cac duong thang kéo dai dén vo cung theo moi hudng. Néu c6
mot con tau vii try khoi hanh theo mot huéng bat ky va chuyén dong theo
duong thang, thi cugc hanh trinh ctia né han phai kéo dai khong gidi han va
khong bao gid dén du:o*c dich (g10’1 han). Quan diém nay xuat hién tir nguoi
Hy lap ¢6. Ho wa ndi rang néu mot ngudi linh ném can giao xa méi trong
khong gian thi anh ta khong thé nao dat téi diém ding, con néu cé diém
ding nhu vay trong tudng tuong thi ngudi linh ¢6 thé dén duoc ddy va ném
gia xa hon nira!

D3 co6 sy chong ddi lai quan diém nay. Nha thién van hoc nguoi Puc Henric
Olbe di nhan dinh vao ndm 1826 rang néu s6 mat troi 1a vo cung va nhiing
mit troi nay duge phan bo trong khong gian mot cach ngau nhién, thi dudng
thang ké tir trai dat theo mot hudng bat ky cudi cing phai di qua mot ngoi
sao bat ky. Piéu d6 c6 nghia 14 toan bo bau troi dém phai 1d mot mat day dic
ra anh sang md ao. Chung ta biét rang diéu d6 khong phai nhu vdy. Can suy
nghi cach giai thich ndo d6 vé bau troi dém mo t6i dé giai thich cai ma ngay
nay ngudi phan dé Olbe. Pa s6 cac nha thién vin cudi thé ky 19 dau thé ky
20 cho réng s6 mat troi 13 han ché. Thién ha cua ching ta, ho khéng dinh,
chtra toan bd mat troi hién hitu. Thé con ngoai thién ha thi sao? Chang c6 gi
ca! (Va chi vao giita nhitng ndm 20 cua thé ky nay da xuat hién mot ching
minh khong thé bac bé 1a c6 hang triéu thién ha trai dai cach ching ta).
Nhitng nha thién van khac cho ring anh sang tir cac vi sao xa xam, c6 thé
duoc thé hién bang nhitng dai bui tinh véan (tinh doan).

Céc giai thich sac sao nhat thudc vé nha toan hoc ngudi Thuy dién V. K.
Saclo. Ong néi céc thién ha tap hop thanh tinh doan, cac tinh doan thanh siéu
tinh doan - siéu tinh doan thanh siéu - siéu tinh doan va ctr nhu vay cho dén
vo cung. O mdi cap do tip hop khoang cach giira cac tinh doan phat trién
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nhanh hon 1a kich thudc tinh toan. Néu diéu d6 dung thi khi tiép tuc vach
duong thang cang xa khoi thién ha ching ta xac suat nd gip thién ha khac
cang nho. Pong thdi ché d6 tap hop tinh doan d6 1a vo cung, bdi vi gidng
nhu trude kia c6 thé noi réng vil tru chira mot sd vo tin cac vi sao. Trong cac
giai thich ma Saclo danh cho phan dé Olbe khong hé c6 mdt sai lam nao
ngoai trur ¢ cach giai thich don gian hon sau day.

Mo hinh dau tién ctia vii tru xay dung, trén co sé 1y thuyét thuyét twong d6i
dugc dé xudt bai chinh Anhxtanh trong bai bao cong bd vao nim 1917. B
12 mot mo hinh diém 1¢ va tuyét dep mic du vé sau Anhxtanh budc phai
khudc tir nod. O trén da giai thich rang cac truong trong lyc 13 nhing duong
cong cau tric khong gian - th0'1 gian duogc tao thanh do hién di¢n cua nhung
khéi vat chat 16n. Bén trong mdi thién ha, theo d6 c6 nhleu duong cong xoan
tuong ty cia khong gian thoi gian. Thé con cdc mién 16n cua khong gian
rong gilta cac thién ha thi sao? C6 mot quan diém nhu sau. Khoang céach tir
cac thién ha cang 16n thi khong gian cang trd nén phang hon (Ocolit hon).
Néu nhu vii tru 13 ty do khoi bat ky vat chit nao thi khong gian da hoan toan
1a phang: song mot sd nguoi lai cho rang trong trudng hop d6 noéi chung 1a
v6 nghia khi néi rang né c¢6 mot cau trac ndo d6. Va cho du trong trudng hop
nao di nita vii tru cuia khong gian - thoi gian cling duoc trai ra khong han ché
theo tat ca cac hudng.

Anhxtanh da lam mot luan gia. Ong noi ching ta gia thlet rang kh01 luong
vat chat trong vil try 1a du 16n dé bao dam cho ti suat cong tong quat la
duong. Khong gian khi d6 co hep lai theo tat ca cac hudng.

Khong thé hiéu hoan toan diéu d6 néu khong di siu vao hinh hoc bbn chiéu
phi Ocolit, nhung c6 thé nam bat tu duy d6 dé dang nhd mé hinh hai chiéu.
Ta thir tuong twong mot dat nude phang & d6 chi cd cac thuc thé hai so do.
Ho xem dit nudc ciia minh 1a mot mat phéng Ocolit. That vay, mat troi cia
dat nude phang 1a nguyén nhan xuat hién trén mit phang d6 cac mo cao khac
nhau, nhung do6 chi Ia nhitng m6 mang tinh dia phuong khong c6 anh hudng
gi dén d6 phang chung. Song c6 mot kha ning khac ma cac nha thién van
ctia dat nude nay co thé muong tuong ra. C6 thé 1a mdi mé cao ¢ dia phu’ong
tao ra mot ti suat cong nho cua tod mat phang bang cach 13 tac dong tong
cong cla tat ca cac mat troi sé dan dén su blen dang cua mat phang dé thanh
mot cai gi d6 giébng nhu bé mit cua hinh ciu 10m chom. Bé mit tuong tu
cang trd nén vo han khién ban co thé chuyén dong theo bat ky hudng nao
mai mai va khong bao gid dat toi gidi han. Nguoi chién si ciia dat nude bang
phang khong thé tim thay mot chd ndo xa hon mai dé anh ta ¢ thé ném mili
dao phang ctia minh. Song bé mit cta dat nude 1a vo tan. Nha du hanh hoan
thanh chuyén di theo duong thang kha 1au, cudi cung lai tr& vé chinh noi
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minh xuét phat.

Cac nha toan hoc noi rang bé mit twong tu 13 "eo". Tat nhién 13 n6 khéng co
gi6i han. Gidng nhu khong gian Ocolit v6 tan, tAm cia nd & moi noi, khong
c¢6 chu vi. Dan cu ctia dat nude nay dé dang tin tudng cac "eo" d6 cé thudc
tinh dia hinh nhu vay. Mot pham tri d3 dugc nhic téi: chuyén dong xung
quanh hinh cau theo moi hu’c’mg Phuong phép kiém tra khac 13 t6 mau bé
mat nay. Neu nhu cu dan ctia dat nuoc nay Xudt phat tir mot chd nao ddy bat
dau v& cac ong tron ngay cang lon, cu01 cung nd van ¢ bén trong vat trén mat
d6i dién ctia hinh cau. Song hinh cau ndy 16n va dan chiém c& mot phan cua
no, ho s€ khong co khé nang tién hanh nhimg thir nghiém dija hinh tuong tu.
Anhxtanh gia thiét rang khong gian cua chung ta la mot mat ba chiéu cua
mot hinh cau bién tudng (hinh cau bdn chleu) Thot gian trong mé hinh
khong bi cong: d6 1a mot toa do thang chay vé phia sau vao mot qua khir xa
x01 vO cung va trai ra xa dén vo cing vé phia trudc khong - thoi gian bon
chiéu, n6 s& gidng nhu mot cau tric khong - thoi gian bon chiéu, né s& giéng
hinh tru bién tudng nhiéu hon, so véi hinh cau bién tudéng. Do nguyén nhan
d6, mo hinh nhu vay duge goi la mé hinh "vii try hinh try". Tai bat ky thoi
diém nao chiing ta s& nhin thay khéng gian giéng nhu mot mit cat ngang ba
chiéu ctia mot hinh try bién tuéng. Mi mit cit ngang déu 1a mat cta hinh
cau bién tudng.

Thién ha cta ching ta chi chiém mot phin nho cua bé mit ndy dén ndi
khong thé thuc hién dugc thi nghiém veé topo ngo hau chirng minh dugc tinh
chat co hep ctia nd. Nhung vé nguyén tac, kha niang chimg minh tinh chét co
hep éy van ton tai. Dat mot kinh vién vong di manh theo mot hudng nao do
c6 thé lay tiéu cy trén mot thién ha nhat dinh, sau d6 quay kinh vién vong
theo huéng nguoc lai s& nhin thay phla trén cung cua thién ha d6. Néu nhu
ton tai nhitng con tau vii tru c6 van tdc gan véi van toc anh sang thi chung co
thé v& mot vong tron quanh vil try, trong khi chuyén dong voi huéng bat ky
theo dudng thang nhat c6 thé c6 duge. Khong thé "to diém" vii tru theo ngi
nghia cta tir d6, nhung co thé vé thuc chat dung nhu vy khi bién soan ban
d6 hinh cau cua vii tru voi cac kich thudc ngay cang 1én. Néu nha ban d6
hoc dugc diéu d6 da 1au thi anh ta c6 thé phat hién ra rang anh ta nhu ¢ bén
trong cac hinh cau ma anh ta v& ban d6 ctia né.

Hinh cau d6 sé& tré nén ngay cang nho di tiy theo anh ta bam sat vi tri cia
minh, giéng nhu cac vong tron bi nho di khi cu dan cta dat nudc bang phang
van & bén trong cta vat dau.

Trong mot s6 quan hé mo hinh phi Ocolit cia Anhxtanh don gian hon mo
hinh co dién, theo d6 khong gian khong bi udn cong. N6 don gian hon theo
dung ¥ nghia nhu c6 thé nodi rang vong tron don gian hon dudng thang.
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Puong théng trai dai vé vo cuc theo hai phia, ma v0 cuc trong toan hoc thi
lai 1a cai rat phtrc tap. Cai tién loi ctia vong tron 1a & chd né co gidi han. N6
khong c6 dau cudi, khong ai phai lo lang vé diéu la s& xay ra chuyén gi véi
duong tron tai vo cyc. Trong cai vil tru can trong cua Anhxtanh khong ai
phai quan tAm vé tat ca cac dau cudi tu do khi & vo cuc, quan tam vé diéu la
trong vl tru hoc ngudi ta thich goi ra "cac diéu kién hitu han". Trong cac vii
try trén ctia Anhxtanh khong ton tai van dé gii han bai vi n6 khong co gidi
han.

Nhitng mé hinh vii try khac hoan toan phu hop véi thuyét twong doi tong
quat da dugc thao luan vao nhirng nam 20. Mot sb trong do co tinh chit thAm
chi la 1dm hon vii try hinh tru ctia Anhxtanh. Nha thién vin hoc nguoi Ha lan
Villin de Xito d3 ché ra mé hinh co hep c6 gii han, trong d6 thoi gian bi
ubn cong giong nhu khong gian. Cang nhin qua khong gian cia de Xito xa
bao nhiéu, déng hd dudng nhu cang chay chim biy nhiéu. Néu nhin du xa
c6 thé nhin thdy nhimg mién ma thoi gian hoan toan diung lai, "giong nhu
tuan tra cta gi dién Sliapotkin" - Edington viét - nd luén ludn 1a sau gio
chiéu".

...Vao nhitng nam 20, chiing ta d4 phat hién ra rang, anh sang tir cac thién ha
& xa c6 su dich chuyén rd rang sang phia do, ma su di chuyén nay khong thé
c6 su giai thich du stc thuyét phuc khac, ngoai viéc cho rang cac thién ha
nay chuyén dong tir phia trai dat...

Khong nhat thiét phai nghi rang dang ton tai mot gigi han nao do -
Bectorang Rutxen giai thich trong cudn "Nhap mon thuyét tuong d6i". "Con
nguoi dang séng tai mot nudc ma ngudi quan sat cliia ching ta coi la dat
nudc cua lotofago (xtr so cua kinh thanh va 18 hoi), song dung ché do kiéng
cir gidng nhu chinh nguoi quan sat va duong nhu ban than anh ta déng cling
lai trong bat dong vinh ctru. Trén thuc té ban khong bao gid nhan biét vé xr
sO cua cac lotofago ndy, boi vi can phai c6 mot thoi gian 16n v6 cung dé anh
sang tur do di dén vé&i ban. Ban ¢6 thé nhan biét vé nhirng noi & khong xa chd
d6 nhung chinh no6 lai luoén luén 1a chan troi". T4t nhién, néu ban thuong vé
mién nay trén mot con tau vi tru, dung kinh vién vong quan sat thuong
xuyén, ban han nhin thay rang tlep theo mirc 46 dén gan duong di cua thoi
gian ¢ d6 ciing dan dan giam tdc. Khi ban dén noi, moi thtr s& chuyén dong
v6i van toc binh thudng. Trai dat cua cac lotofago gior day s& & mép cua chan
tro1 mai.

Ban c6 cht y rang khi may bay bay thap trén dau, bay 1én cao do cao am
thanh dong co ¢6 giam di lién mot chit khong? Nguoi ta goi d6 1a hiéu tng
Dople theo tén goi cia nha vat Iy hoc ngudi Ao theo dao thién chua tén 13
Johan Dople, ngudi phat hién ra hiéu tng nay vao giita thé ky 19. N6 cang
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dé giai thich, khi may bay tién lai gan, thi song am thanh tir dong co lam dao
dong mang trong nhiéu hon 13 khi may b chuyén dong. Piéu d6 lam ting do
cao ciia 4m thanh. Khi may bay di xa tan suat dao dong Am thanh ma tai ban
cam nhan duoc cang it di. Am thanh tré nén thap.

Chinh 13 sy tuyét d6i nhu vay xuét hién trong trudng hop khi ngudn 4nh sang
chuyén déng nhanh vé phia cac ban hodc tach khoi cac ban. Pong thoi cai
khong d6i phai 1a van tc anh sang (luén luon l1a khong d01) cht khong phal
1a do dai song ciia nd. Néu nhu ban va nguon song chuyén dong nguoc chiéu
nhau, thi h1eu ung Dople lam ngan chiéu dai cta séng anh sang, dong thot di
dong mau vé phia dau tdim cta quang pho. Néu nhu ban va nguon sang xa
nhau thi hiéu tmg Dople cho mét sy di dong twong tu vé phia quang phoé mau
do.

Gamop ¢ mdt trong nhiing bai giang da ké lich str (khong nghi ngd gi nita
ma 1a mot giai thoai) voi hiéu Gmg Déple, mot hiéu ing qua t6t dé khoi phai
dan no6 ra day. Diéu d6 xay ra, duong nhu, boi mot nha vat 1y hoc noi tiéng
nguoi My tr truong dai hoc Gion Hopkin, Robe Vut, nguor kién tri &
Bantimo vé su chuyén dan sang anh sing mau do. Trudce trong tai, Vut trén
co s& hiéu ung Déple d3 giai thich rd rang rang do vén tdc 16n cua chuyén
dong ma xuat hién su chuyén dich mau d6 sang mau tim cta quang phd, do
d6 ma anh ta da cdm thu nhu mau xanh. Trong tai nghiéng vé bién luan cla
Vut nhung lai bat ngd c¢6 mot sinh vién ctia Vut ma cach day khong 1au Vut
da danh truot. Anh ta tinh nhanh ra van tdc can phai co dé anh 1tra dén chiéu
tir mau do thanh mau xanh. Trong tai tir choi viée quy 16i ban dau va phat
Vut vi vuot qua tdc do.

Déple nghi rang hiéu ing phét hién giai thich mau thay dugc cia cac vi sao
xa Xam: cac ngdi sao mau do phai chuyén dong tir phia trai dt, cic ngdi sao
mau xanh da troi thi vé phia trai dat. Nhu da thiy van dé khong phai nhu vay
(nhtng mau nay dugc giai thich boi nhiing nguyén nhan khac). Vao nhiing
nam 20 cua thé ky, ching ta da phat hién ra rang, anh sang tir cac thién ha o
xa ¢6 su dich chuyén rd rang sang phia d6 ma su di chuyén nay khong thé
giai thich du strc thuyét phuc khac hon 1a cho rang céc thién ha nay chuyén
dong tir phia trai dat. Hon nita sy di chuyén d6 ting 1én trung binh ty 1& voi
khoang cach tir thién ha dén trai dat. Néu nhu dén thién ha A xa hon hai lan
so v4i dén thién ha B, tr sy di chuyén tr A 16n hon ching hai lan cua sy di
chuyén mau do tir B: Theo khang dinh ctia nha thién van hoc nguoi Anh Fret
Hoy su di chuyén mau d6 d6i véi tinh toan trong chom sao qué ta (Hydia)
ching minh rang tinh doan d6 di xa trai dat véi van toc 16n bang khoang
61000 km/giay.

Nguoi ta di tim cach giai thich khac nhau khéng phai bang hiéu tng Dople,
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ma bang phuong phap khac nao d6. Theo 1y thuyét "mét moi anh séng" thi
anh sang cang di xa, tan sd dao dong cua nod cang nho (P6 14 mot dan du
tuyét voi cla gia thuyét ad hoc, tirc cua gia thuyét chi lién quan voi hién
tuong thuong xuyén do, boi vi khong c6 mot minh chirng khac ¢6 1gi cho
nd). C6 cach giai thich khac cho rang anh sang di qua 16p bui vil tru s& dan
dén xuat hién su di chuyén. Trong mé hinh cua de Xito sy di chuyén d6 thay
duogc rat rd tir cua thoi gian. Nhung su giai thich don gian nhat phu hop tot
nhat v6i thuc té da biét khac 1a ¢ chd, su di chuyén mau do trén thyc té minh
chtimg vé su chuyén dong cé thuc cua cac thién ha. Xuat phat tir tién dé do
ma chéng bao lau da phat trién mot seri m&i cac mo hinh "vii truy mé rong".

. bé dé phong su cudn hut cua vil tru tir cac lue ¢6 trude va su diét vong
ctia nd, Anhxtanh budc phai gia thiét cho mé hinh cua minh ring con mot
luc nita (6ng dua vao md hinh nay mot tén goi la luc thuong xuyén cua vii
try) ma vai trd cta no 1a day va giit cac vi sao & mot khoang cach nhét dinh
vOi1 nhau...

Song sy m¢é rong nay khong c6 nghia 1a chinh cac thién ha ty mé rong (dan
nd) hodc 1a (nhu by gid ngudi ta cho rang nhu vay) khoang cach gitta cac
thién ha trong cac tinh toan tang 1én. Nhu moi nguoi déu biét, sy mé rong
nay kéo theo sy tdng 1én ctiia khoang céach gilta cac tinh toan. Cac ban hay
hinh dung mot dong bot 16n trong d6 bao gdm hang tram hat Izumin. Mdi
hat Izumin 1a mot tinh doan. Néu ddng bot d6 dua vao 10, nd s& dian nd déu
theo moi huéng, nhung kich ¢& cua Izumin van nhu cii. Khodng cich gitta
cac Izumin tang 1€n. Khong mdt Izumin nao dugc goi la trung tam cua sy
dan né. Tl quan diém vé hat Izumin riéng 1é bat ky cac hat Izumin cang 16n
van téc biéu kién vé sy tach xa ciia nd cang 16n.

Mo hinh vii tru ciia Anhxtanh 1a tinh. Piéu d6 duoc giai thich rang ong da
phat trién mé hinh nay trudc khi cac nha thién van hoc phat hién ra su dan
né (md rong) cua vii tru. Pé dé phong su cudn huat cta vil tru tir cac luc tir
trude va su di¢t vong cuia nd, Anhxtanh budc phai gia thiét cho md hinh cua
minh rang con mot lyc nita (dng dua vao mo hinh cta minh véi tén goi 1a luc
thuong xuyén ciia vil tru) ma vai tro ctia nd 1a day va gilt cac vi sao & mot
khoang cach nhat dinh véi nhau. Nhirng tinh todn sau nay dugc thuc hién da
chi ra rang mo hinh ctia Anhxtanh 13 khong 6n dinh tya nhu dong tién dimg
nghiéng. Mot tic dong rat nho s& lam nd d6 vé bén phai hodc bén trai, ma do
vé bén phai thi img voi vii tru gidn nd, ma d6 vé bén trai thi tng véi vil tru
co rat. Su phat hién ra di dong mau do di chi ra rang vii tru trong bat ky
truong hop nao déu khong bi co rat, cac nha vii try hoc thién vé cac mo hinh
vil tru dan né.

Nguoi ta d3 xay dung cac mo hinh toan ning vé vii tru dan né. Nhu nha béac
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hoc Lién x6 (cli) Alecxangdro Phonitman va gido si nguoi Bi tén la
Gioocgio Lemét dd xay dung nén hai mé hinh ndi tiéng nhat. Cé6 mo hinh
khong gian dugc xem 1a co rit (ti suat cong 1a duong), mé hinh khéc lai xem
1a khéng co ruat (ti suat cong 13 4m), & mo hinh tht ba van dé vé su co rat
khong gian lai dé ngo. Mot trong nhitng mé hinh duoc Edington dé nghi va
d3 duoc mé ta trong cudn sach kha hap dan co tén 1a "Vii tru gidn né". Mo
hinh cta 6ng vé thuc hanh rat gidng voi mé hinh ctia Anhxtanh, né bi co rit,
giéng nhu qua cau bén chiéu 16n va din nd déu theo ca ba sb do vé khong
gian. Song, hién nay cac nha thién vin khong tin ring khong gian bi co rit.
Nhu moi ngudi déu biét mat do vat chat trong khong gian khong du déti suat
cong la duong. Cac nha thién van wa quan niém vi try la khong bi co rit
hodc vil tru vo cung véi ti suat cong tong quat 13 s am giéng nhu bé mit cia
yén ngua.

Ban doc khong nén nghi rang néu bé mit hinh cau c6 ti suat cong 1a duong,
thi bén trong bé mit nay sé& co ti suat cong 12 am. Ti suat cong ctia mat hinh
cau 12 duong khong phu thuoc vao diéu 1a nhin no tir phia ndo, tir ngodi vao
hay tir trong ra ngoai - ti suat cong am cua bé mit yén ngua la do tai mot
diém bat ky ctia né bé mit nay co ti suat cong khac nhau. N6 13 1dm néu ban
ké trén d6 bang tay tir phan sau sang phan trudc, va 16i néu ban ké tay tir
mép ndy sang mép khac. Ti sudt cong nay duogc biéu thi biang sd dwong, ti
suat cong khac laj biéu thi bang s6 am. Dé c6 dugc ti sut cong cuia mit nay
tai diém da biét hai s6 nay can dugc nhan 18n. Néu tai moi diém s6 do 1a am,
nhu can phai c6 khi bé mit tai diém bat ky bi cong theo kicu khac thi ngudi
ta noi rang bé mat do co ti suat cong 1a Am. Bé mat khoanh tron (hinh cai
trbng) 1a mot thi du noi tiéng khac ciia bé mit c6 ti suat cong am. T4t nhién
cac bé mit tuong ty 14 nhitng mo hinh thd so cua khong gian ba chiéu co ti
suat cong am.

C6 thé 1a véi su Xuét hién cta cac kinh thién vin cong suat 16n hon nguoi ta
s€ phal giai quyét van dé xem 1a ti sut cong ndo cua vil try 13 duong, 1a 4m
hoic bang khong. Kinh Vlen vong cho phép nhin thay cac thién ha chi la
trong mot dung khdi mat cau nhat dinh. Néu cac thién ha duoc phan bd mot
cach ngiu nhién va néu khong gian 1a Ocolit (ti suat cong bang khong) thi s6
thién ha bén trong mit cau twong ty phai ludn ludn ti 1& voi 1ap phuong ban
kinh ctia mit cau nay. N6i cach khac, néu xay dung mét kinh thién vin co
thé nhin xa gap d6i so voi bat ky kinh thién vin nao trudc dé thi sé thién ha
nhin thay dugc phai ting 1én tir nim dén 8. Néu budc nhay d6 1a nhé hon thi
diéu d6 c6 nghia 1a ti suat cong cua vil tru 1a s6 duong, néu 16n hon thi 1a s6
am.

C6 thé nghi rang can phai 1a nguoc lai, nhung chung ta hiy xem xét trudng
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hop ctia mit hai sé do véi ti suat cong 13 duong va am. Gia st tir mot tim
cao su phang ta cit mot vong tron. Trén d6 dan cac Izumin cach nhau nira
cm mét. PE cho tim cao su d6 c6 hinh dang mat cau, can ¢p no lai va cac
1/umin cang xich lai gan nhau hon. N6i khac di, néu trén bé mat hinh cau
cac Tzumin cach nhau ntra cm mot thi can sd Izumin it hon. Con néu trai tim
cao su lén mat yén ngua thi cdc [zumin dan ra trén khoang cach 16n, tirc 1a
mudn trén bé mit yén ngua giit khoang cach giita cdc Izumin nira cm thi
phai c6 nhiéu Izumin hon. Hoi c6 van dé dao dirc & chd nay khi néi vui rang
néu ban mudn mua mot chai bia, bt budc ban phai no61 vo1 nguol ban hang
rang ban mudén mua mot chai bia c6 khong gian cong 1a am, chir khong phai
la duong!
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Phan két

.. Theo Gamop,tén goi c6 Hy lap cta khéi vat chat nguyén thuy). Vay thi nd
tir ddu ma ra? Gamop cho rang né dugc tao thanh do két ciu ciia sy don nén
tur trudce cua vi tru...

Véi sy xuat hién caa mé hinh d6 ngay 1ap tirc van dé phan dé Olbe vé anh
sang cua bau troi dém da duge 1am sang td. Mo hinh tinh ctia Anhxtanh it hd
tro' vé mit nay. Thuc vay, nd chi chtra dung mdt s6 hiru han sd luong mat
tro1, nhung do do det cua khong gian trong mo hinh 4nh sang cua cac mat
tro1 nay budc phai lan toa mﬁi mai toan vil tru bang cach udn cong du:c‘mg di
cta minh phu hop vai ti suat cong cuc bd cua khong gian thoi glan Két qua
1a bau troi dém toa sang gidng nhu trong truong hop ¢6 v6 s6 mat tro1 néu
khong gia thiét rang vil try dang con qua tré, nhiéu anh sang chi co thé thuc
hién mét s6 hiru han cic vong xody.

Khai niém vii tru dan nd gat bo rat don gian van dé nay. Néu céc thién ha xa
x01 roi xa trai dat voi van toc ti 18 voi khoang cach dén chung thi sb lugng
day du anh sang dén duogc trai dat phai giam thiéu. Néu mot thién ha ¢ di xa
van tbc cta nd co thé vuot qué van tbc anh sang khi 4nh sang cach né néi
chung khong bao gio dat toi chd chung ta. Ngay nay nhiéu nha thién vin cho
rang néu nhu vii try din no, thi han da khong co su khac biét thuc su nio
gifta ngay va dém.

Hién tuong van tbc cua cac thién ha xa x6i dbi véi trai dat co thé vuot qua
van toc anh sang dudng nhu 1 pha v& nguyén 1y: khong mot vat thé vat chat
nao ¢ thé chuyén dong nhanh hon van toc 4nh sang. Nhung nhu ching ta d3
thiy & chu:o’ng 4 nguyén ly nay co hiéu lyc chi trong cac diéu kién phu hop
VO’l cac yéu cau cua thuyét twong doi hep. Trong thuyet tuong d6i tong quat
can dién dat lai nhu sau: khong mdt tin hi¢u nao co thé truyen di nhanh hon
anh sang. Song van dang c6 van dé quan trong con tranh cii nhu sau: trén
thuc té ¢6 thé co cac thién ha xa x6i khic phuc dugc rao can anh sang va sau
khi tr¢ thanh khong nhin thay duoc, van ludn ludn bién mat do tudng ngin
cua con nguoi, tham chi néu nhu con nguoi co bd tri duwoc mot kinh vién
vong cuc manh ma ta c6 thé hinh dung ra. Mot s6 chuyén gia cho rang van
tdc anh sang trén thuc té 1a gidi han va chinh ban than cac thién ha xa xoi
nhat cling dé bj xiu di hon ma khong bao gid hoan toan nhin thay duoc (tat
nhién trong diéu kién con nguoi phai b tri nhitng may moéc di nhay cam dé
quan sat ching).

Nhiing thién ha gia nua, nhu ai d6 di c6 lan nhan xét, khong bao gio bi chét
di. Pon gian 1a chung dan dan bién mét. Song d& hiéu 1a khong mot thién ha
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nao bién di véi y nghia la vat chét cua vii tru bi bién mat. Pon gian 1a n6 dat
duoc van tdc khong thé phat hién béng kinh vién vong trén trai dat. Thién ha
bién mét tiép tuc nhin théy duoc tir cac thién ha khac o g?m véi nd. Pdi voi
moi thién ha ton tai mot "duong chan troi quang hoc" kiéu nhu mot ranh gidi
hinh cau ma kinh vién vong khong thé xuyén thing. Cac duong chan troi
hinh cau nay d6i voi hai thién ha bat ky khong trung nhau. Céc nha thién vin
tinh rang cac diém ma sau d6 thién ha bat dau bién di tir truong ngdm cua
chung ta naim ¢ khoang xa gp ddi so voi mién dat duoc cua bat ky kinh vién
vong quang hoc hién dai nao. Néu nhu gia thiét d6 1a dung thi bay gio da
nhin thdy mot phan tam cua tat ca cac thién ha ma mot thoi diém nao dé cé
thé quan sat duoc.

Néu vii tru din nd (khong quan trong 1a khong gian phai phang khong det
hoic 1a det) thi xuat hién van dé hoc bua 1a nhu vay. Vay thi vil try trude kia
gidng cai gi? C6 hai cach thirc khac nhau tra 16i ciu hoi nay, hai mé hinh vii
tru hién dai. Ca hai mé hinh déu dugc dé cap 6 chuong sau.

Vu nd hoic 1a trang thai 6n dinh?

Ban tht hinh dung mdt btrc tranh vii try tu tor dan nd, sau d6 lam nguoc lai
nhu xdy ra trén man anh. RO rang 1a trong "qua khtr phu day b(’)ng t6i va
khong cung cua thoi gian" nhu co lan Sexpia d3 noi, da timg c6 lic s6 luong
vat chat tap trung vao mot khoi vat nho. Co thé la toan by qua trinh dan no
d3 bat dau nhiéu ti nam trude ddy voi mot vu nd 16n dau tién. Do 1a quan
diém vu nd 16n dau tién duoc Lemet dé xuat va ngay nay da co duoc nguoi
bao vé nhiét thanh nhat ma dai biéu la Gamop.

Gamop trong cudn sach "su tao thanh vii try" di bao vé thuyét phuc hoc
thuyét ctia minh. Lemet cho rang vu n6 xdy ra chimg niam ti nim trudc day,
say mé danh gia d6 tudi cua vil try van thién vé phia ting dan 1én. Hién nay
ngudi ta cho rang d6 tudi tir 20 dén 25 ti nim 13 gan dung nhat. Nhu vay,
theo Gamop da c6 thoi ky toan bo vat chét trong vil tru tip trung trong mot
qua cau don nhat kha dam dic cia mét khoi vat chat goi la Item (la tén goi
cd Hy lap cua khéi vat chat nguyén thay). Vay thi n6 tir ddu ma ra? Gamop
cho rr:ing né duoc tao thanh do két cdu cua sy don nén tir trude cia vil try. Vé
giai doan don nén nay, duong nhién ching ta khong thé nhan biét duoc diéu
gi. Gibng nhu mé hinh ctia Lemet, mo hinh Gamop bat dau tir mot vy nd
dugce goi 1a "thdi diém tao thanh", nhung khong phai voi y nghia rang toi
khong co6 gi tao ra mot cai gi d6 ma 1a véi ¥ nghia tao ra mot dang tir mot cai
gi do khong co hinh dang trudce do.

Ngay trudc vu nd nhiét do va ap suit clia Item 1a rat cao. Sau d6 xay ra vu nd
ki la khong thé tudng tuong no6i. Trong cudn sach ciia minh, Gamop di phan
tich chi tiét moi cai c6 thé xay ra sau d6. Cudi cing tir bui va khi dan nd ma
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tao thanh cac ngdi sao. Su din nd cua tuong dbi ngay nay 1a su tiép tuc cua
van dong tong hop vat chat bai vu nd ban dau. Gamop cho rang su van dong
do khong bao gio ngurng.

...Vil try 13 don nhét (theo nghia khai quat nhat cta tir d6) trong khong gian
vO tan va thoi gian vo tan. Sy dan nd cua no khong phai 1a hau qua ciaa vu
nd. Do 1a do mot luc déy nao d6 ma ban chét cua no dang con duogc tranh
luan s6i ndi. Luc ndy gidng nhu hang s vil tru con lai ctia Anhxtanh...

Hién nay, canh tranh vo1 ly thuyét vu nd cua Gamop chu yéu la li thuyét vil
tru 6n dinh dugc dé xuit vao niam 1948 bsi ba nha bac hoc cua truong Pai
hoc Cambrit 12 Hecman Bundi, Tomat Hon va Fut Hoy. Béo vé thuyét phuc
nhat 1y thuyét ndy 1a cudn sach phd bién ciia Hoy "Ban chat cua vil try".
Gidng nhu trong 1y thuyét ciia Gamop, trong 1y thuyét trang thai 6n dinh,
nguoi ta chap nhan sy din né coa vii try va khong gian dugc xem 1a md va
vo cung, chur khong phai 1a dong kin nhu mo hinh cua Edington. Khac véi 1y
thuyét cua Gamop, 1y thuyét nay khong bat dau tir vu nd, trong d6, noéi chung
1a khong c6 diém khai dau. Khong phai ngau nhién ma dau dé cudn sach cia
Hoy khac voi dau dé cudn sach cua Gamop chi 1a su thay doi mét tir. Vi tru
ctia Hoy khong co6 thoi diém tao thanh dé nhu chung ta thiy cang nhanh
chong co duge vo s6 cac kién tao nho. Hoy da xdy dung cong thirc d6 nhu
sau. "Mbi ddm may thién ha, mdi ngdi sao, mdi nguyén tir déu c6 bat dau,
nhung khong phai la vii tru n61 chung. Vi tru 1a mot cai gi do 16n hon cac bd
phén ciia n6, mic du két luan nay co thé to ra 1a bat ngd™".

Vil try 6n dinh ludén ludn & trong trang thai chuyén dong tu toén. Néu nhu
chung ta c6 thé ké lai hang trim nghin ti nim trudc ddy, ching ta han da thay
dugc nhimng kiéu dang ciia cac thién ha dang phat trién trong bat ky bo phan
nao cua vii try, chira dung chinh nhimg kiéu déng cua cac vi sao dang gia di,
ma mot sb trong d6 co cung kiéu dang cua cic hanh tinh quay xung quanh
cac vi sao d6. Va trén mot s6 hanh tinh y, c6 thé 1a ton tai nhiing dang
tuong tu cua su séng. C6 thé 13 ton tai vo sO hanh tinh trén d6 vao chinh thoi
khac nay (ddc 1ap voi diéu nd ¢ ¥ nghia gi) nhitng thuc thé co tri tué phong
céc nha du hanh vii tru dau tién ctia minh vao vil try. Vi tru 1a don nhét (theo
nghia khai quat nhat caa tir d6) trong khong glan vO tan va thoi gian vo tan.
Su dan n¢ cua né khong phai 1a hau qua cua vu nd. bé la do mot luc day nao
d6 ma ban chat ciia n6 dang con duoc tranh luan sbi ndi. Luc ndy giéng nhu
hang s6 vii tru con lai cia Anhxtanh. No déy cac thién ha ra cho dén khi
chung con chua bién mat khoi "truong ngam khi vuot qua rao can anh sang.
Hién nhién, sy bién mat nay xay ra tir diém ngam cua ngu’(n quan sat trong
thlen ha chung ta. Khi ngudi quan sat tir trai dat nhin thay thién ha X va lang
giéng cua nod roi xa nhau, nguoi quan sat tir thién ha X nhin thiy ciing nhu
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vay tu thién ha ching ta.

Mot van dé quan trong dat ra. Néu tuong dbi ludn ludn dan né va s& tiép tuc
dan no, thi tai sao nd lai dam dac hon? RO rang 1a khong c6 cach khac giai
thich trang thai 6n dinh, ngoai cach gia thiét réng vat chat mé&i duge tao
thanh lién tuc, c6 thé 1a dudi dang hydro - mot nguyén t6 don gian nhét trong
cac nguyén to Theo Hoy, néu nhu trong mot thung khong gian (hau nhu
khong thé viét Ve quan diém ctia Hoy ma khong tan dong st dung cach hinh
dung d6) ctr mdi nguyén tir hydro dugc tao ra trong khoang 10 triéu nim, thi
han 14 s& duy tri dugc vii tru trong trang thai 6n dinh. Puong nhién, van tdc
ma véi van tde vat chit duoc tao thanh can phai vira van sao cho can béng
duoc qua trinh giam thiéu mat do. Vay thi cac nguyén tir hydro 1ay tir dau ra?
Khoéng ai dam tra 101 van dé ndy. Do chinh 1a diém khoi dau 1y thuyét cua
Hoy. Néu nhu kién tri long tin vao viéc thanh tao tir khong c6 gi, thi d6 diém
ma trong 1y thuyét trang thai 6n dinh da xay ra, va dang tin hon 13 sy sang
tao dién tién khéng ngung.

C4 hai ly thuyét dang tranh chap - 1y thuyét vu no va ly thuyet trang thai 6n
dinh - déu co thé phu hop véi tat ca cac su kién da biét vé vii tru (chinh xac
hon la v6i nhitng diéu ma ¢ thoi diém nay ngu:cn ta xem 1a da biét), cling nhu
v4i tat ca cac nguyén li cua thuyet trong d6i. Hién nay ca hai ly thuyet déu
duoc chap nhan nhu nhau. Hang nam nhu:ng quan sat mdi nao do khang dinh
Iy thuyét vu nd va tao ra su nghi ngd d6i voi 1y thuyét trang thai 6n dinh,
song chung déu duoc can bang boi cac két qua quan trac mdi, khang dinh 1y
thuyét trang thai 6n dinh va tao ra su nghi ngd dbi véi Iy thuyét vu no 16n.
Néu cac ban doc sach bdo ctia nguoi bao vé 1y thuyét niao d6 ban s& thay
rang tac gia viét sao cho moi s liéu thién vé bén nay hodc bén kia. Ban hiy
canh giac. Khi cac chuyén gia bat dong y kién ban hiy tinh tao dé khoi thién
vé y kién cta ai néu nhu ban chua thuc sy cam nhan vé tinh thuyét phuc cua
nd. Gamodp cong khai viét vé cam tinh cua minh doi véi 1}’/ thuyét vu no.
Cung nhu vay, Hoy cong khai ung ho ly thuyét trang thai on dinh (t6i duoc
biét rang hién nay cac nha tam 1y hoc van chua giai thich hai hién tuong trén
co s& tAm than cta nhitng ngudi bao vé ching, song c6 thé tin rang cudi
cung s& dan toi diéu d6). Néu nhu khong co thién cam thi vé mit 1y tri con
phai chd doi cho dén khi cac nha thién van hoc dua nhitng ctr liéu day du dé
c6 thé quyét dap nga theo 1y thuyét nao.

Con c¢6 nhiéu md hinh vii tru khac nira. Mot sd6 dugc dé xuat mot cach
nghiém tic, s6 khac thi nhu thé tro dua. C6 mod hinh trong d6 khong gian
xoan lai giéng hinh phéu.

Néu nhu ban di vong quanh mdt vil tru nhu vay mét luot, ban s& lai & chd bat
dau cudc hanh trinh, c6 diéu tat ca s& dao nguoc nhu & trong guong. Puong
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nhién ban ¢ thé di vong quanh ndé mét lan nita va trd vé chd cii. Co ca mo
hinh vii tru hinh tru trong d6 cac vu n6 luan phién thoi ky dén né va thoi ky
don nén. Chu ki d6 dugc lip lai khong chét nhu kiéu phuc sinh vinh hang
ctia cac nha triét hoc va ton gido phuong dong (ciling xin néi rang Etga Po
trong tac pham vé vil tru khac la cia minh duéi tiéu dé "Oréka" (tim ra roi!),
ma ong da danh gid cao, da bao vé md hinh vii tru hinh tru hién nay dang &
giai doan don nén). Cuc doan nhat trong sd cdc md hinh, nhu da biét, 1a mo
hinh "twong ddi dong hoc" duogc dé xuét boi nha thién van hoc thude truong
dai hoc Oxphit 12 Edua Min. Trong d6 chdp nhén ca hai dang thoi gian rat
khac nhau. O mét thuat ngir (khai niém) thoi gian tudi va kich thude vii tru 13
vO tan va né hoan toan khong dan nd. O thuat ngit thoi gian khac no lai ¢o
kich thudc hiru han va dan né ngay tu luc thanh tao. Dang thoi gian nao
duoc chon lam chu yéu 1a van dé thuan tién ma thoi.

Nha toan hoc ngudi Anh 1a Etmun Uytco di co lan dé nghi (dudi hinh thuc
téu) mot 1y thuyét vil tru co thit, trong do vii tru hiru han khong chi bi co lai,
ma vat chat khong nging di vé noi ma dén theo 1y thuyét ciia Hoy. Thé gidi
cudi cung s& hoan toan biét mat, nhung khong kém theo vu nd, ma 1a tiéng
tho hat ra cudi cung. "Ly thuyét ndy c¢6 vu diém - Uytco viét - nd cho mot
blrc tranh rt don gian vé su cham hét cta vii tru". T4t nhién mot ly thuyét
nhu vy can duoc giai thich tai sao chiing ta quan sat thiy khong phai 13 su
xé dich mau tim, ma 12 mau do6 trong quang phd ctia cac thién ha, nhung lam
diéu d6 thi dé dang. Mudn vay can phai vay muon ¢ de Xito mot trong
nhitng phuong phap va gia thiét rang thoi gian ting toc duong di clia nd (mot
trong nhitng nha vat Iy nhan xét vui rang diéu d6 chi co thé giai thich 1a tai
sao chuing ta tr¢ nén gia di, vi duong nhu mdt nam tr61 di nhanh nhu maot
thang - Trén thuc té nd tréi nhanh nhu thang) 4nh sang dén véi trai dat tir
thién ha xa xam lac do6 chinh 1a anh sang cua thién ha da hang ti nam truée
d6, khi cac dao dong dién tir xay ra cham dan di. Piéu d6 c6 thé din dén su
di dong mau do du lon dé vuot qua su x€ dich Dopl sang mién trén cla
quang pho. Puong nhién, thién ha cang & xa, no cang gia hon va dé hon.
Thuc té ¢6 thé xay dung cong thlfrc mo hinh vil try co that chi ra rﬁng cac
phuong trinh thuyét twong d6i mém déo biét ‘nhudng nao. Ching ¢6 thé phu
hop v6i nhiéu mé hinh vii try khac nhau, mdi mé hinh d6 co thé gial thich
moi diéu quan sat dugc hién nay. That 1a tha vi nhan thay rang nha triét hoc
ngudi Anh Frenxit Bacon vao nam 1620 trong tac pham ciia minh "Novum
Organum" (T6 chitc moi) dd viét : "Vé bau troi co thé kién tao nhiéu gia
thuyét khac nhau, song nhimg gia thuyét phai pht hop véi cac hién tuong".
Vi tru hoc hién dai khong thay d6i vé mat nay, cho du ) lugng hién tuong
dugc quan sat 1a rat 1on; nhu vay, c6 co sé dé gia thuyét rang cac mo hinh
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hién dai cang tién dan téi chan 1y hon 13 cdc mo hinh cii. Tat nhién, cdc mod
hinh vii try phai trai qua hanh trim nim dya trén co s& nhimg s liéu thién
van con chua duoc toi hién nay c6 thé hoan toan khong thich hop véi bat ky
moO hinh nao cua ching ta ma gi¢ day dang duoc nghién ctru nghiém tuc.

Cé6 cau chuyén vui nho nhé cua nha van leclan 1anh chua Danxen (trong
cubn sach ciia 6ng nhan dé& "Con ngudi an thit phuong hoang" trong dé
Atlas, ké lai cho Panxen chuyén xay ra réng vao mot ngay khi nhd c6 khoa
hoc nhimg ngudi chét thoi tin vao mo hinh vii tru ¢6 Hylap, Atlas néi rang
nhiém vu ctia chang kha 1a dan don va phién toai. Chang bi lanh, béi vi phai
deo trén ¢O cuc nam cua trai dat, con hai tay chang luon luon bi w6t boi hai
dai duong. Nhung chang tiép tuc thuc hién nhiém vu ctia minh cho dén khi
loai nguoi van tin vao chang.

Sau do, Atlas budn bi néi thé gidi bat dau trd nén "qua thong thai". Atlas
quyét dinh rang minh khong con can thiét nita, chang da dé lai thé gidi va ra
di.

"Nhung, Atlas noi, ddy vé suy nghi, trin trd. Song t6i dd ngac nhién siu sac;
ngac nhién vé diéu da xay ra khi t6i da lam diéu do.

"Vay diéu gi da xay ra?" "Tuong nhu khong co gi. Pon gian 1a khong co gi
ca".

Trong cudn sach nay t6i co ¥ dinh ké mot cdu chuyén vé diéu di xay ra d két
qua ctia su kién gan véi chung ta hon khi thuong dé Niuton ctia chuyén dong
tuyét doi, sau d6 Anhxtanh da dé lai trai dat cho chung ta va ra di. Véi trai
dat khong co gi dic biét xay ra ca, chi it 1a dang nhu vay. N6 tiép tuc quay
xung quanh tryc cua no, cang ta theo xich dao va quay xung quanh mat troi.
Nhung trong vat 1y hoc du sao cling c6 cai gi d6 da xdy ra. Kha nang ly giai
cua vat 1y hoc, kha nang du doan ctia né va hon thé nita kha nang thay ddi bod
mit trai dat vé phia t6t hodc xau di 16n hon nhiéu so véi bat ky thoi gian nao
trudce day.

Hét
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