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1. Lý thuyết tương đối 

1.1 Có gì hạn chế trong cơ học cổ điển Newton ? 

Trước khi tìm hiểu về thuyết tương đối, chúng ta hãy thử xem lại đôi chút về các luận điểm cơ 

bản về không gian và thời gian trong cơ học cổ điển Newton và suy xét xem có điểm gì chưa đạt 

yêu cầu trong các luận điểm này khi suy xét kĩ hơn về bản chất của không gian, thời gian và của 

vũ trụ. 

Isaac Newton (1642 - 1727) sinh ra tại Anh vào đúng năm 

mất của nhà vật lí thiên văn huyền thoại Galileo Galilei. 

Newton được coi là một trong những nhà vật lí vĩ đại nhất 

mọi thời đại, người đã tiếp tục xây dựng thành công các ý 

tưởng của Galilei về không gian và về chuyển động. Ngày 

nay, chúng ta thường gọi toàn bộ nền cơ học cổ điển (trước 

Einstein) là cơ học cổ điển Newton để nhắc đến công lao của 

ông. Cơ học cổ điển của Newton được xây dưngk lấy cơ sở 

chính từ hình học Euclite và các lí thuyết chuyển động của 

Galilei. Nội dung của các sáng tạo vĩ đại của Newton được 

chúng ta biết đến chủ yếu qua định luật vận vật hấp dẫn (mọi 

vật luôn hấp dẫn lẫn nhau một lực hút tỉ lệ với khối lượng 2 

vật và tỷ lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa chúng) 

và 3 định luật cơ học mang tên Newton. Cái chúng ta cần 

nhắc đến ở đây không phải nội dung của các định luật này 

cũng như biểu tức hay các ứng dụng của nó trong thực tế. Vấn đề mấu chốt của cơ học cổ điển 

mà lí thuyết tương đối vĩ đại sau này đã cải biến và tổng quát hóa là quan niệm về không gian và 

thời gian. Trong cơ học cổ điển Newton, không gian và thời gian được định nghĩa theo cách của 

nguyên lí tương đối Galilei. Theo đó mọi chuyển động đều có tính tương đói, phụ thuộc hệ qui 

chiếu. Có nghĩa là nếu A chuyển động trên mặt đường thì với B đang đúng tại chỗ, A là chuyển 

động nhưng với một đối tượng C cũng chuyển động trên một con đường đó nhưng có cùng vận 

tốc và hướng chuyển đọng với A thì A vẫn chỉ là đối tượng đứng yên và B cùng con đường lại là 

đối tượng chuyển động. Tức là khong gian hoàn toàn có tính tương đối, trong khi đó thời gian lại 

có tính tuyệt đối, tính đồng thời luôn xảy ra trên mọi hệ qui chiếu. Tức là nếu hệ qui chiếu A 

chuyển động so với hệ qui chiếu B và tại hệ A, có 2 biến cố xảy r đồng thời, tức là được xác định 

tại cùng một giá trị của đồng hồ của hệ A thì với hệ B cũng thế, người quan sát tại hệ B cũng sẽ 
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thấy đồng hồ của mình đo được 2 biến cố này đồng thời. Điều này cũng coi như một hiển nhiên 

cho rằng vận tốc của ánh sáng là vô hạn (đó cũng chính là quan điểm của Newton khi nghiên cứu 

lực hấp dẫn - ông cho rằng hấp dẫn có tác dụng ngay tức thời, có nghĩa là không cần thời gian 

truyền lực). 

Quan điểm về sự truyền lực ngay tức thời không được nhiều người ủng hộ và nhiều người đã đưa 

vào vật lí khái niệm ete đẻ mô tả một môi trường truyền mọi loại tương tác trong vũ trụ. theo họ 

thì “không gian sợ sự trống rỗng”, và do đó để hấp dẫn có thể truyền qua mọi khoảng cách thì 

không gian phải được lấp đầy bởi một loại vật chất cho phép 

truyền mọi loại tương tác trong đó. Và thế là khái niệm Ete 

ra đời. Vậy là vũ trụ tràn ngập bởi Ete, mọi chuyển động của 

chúng ta đều là chuyển động trong Ete. Cả Trái Đất cũng 

quay quanh mặt Trời trên một quĩ đạo đầy Ete, tất cả đều bơi 

trong một biển Ete khổng lồ. Đó là quan điểm của những 

người theo thuyết tác dụng gần. Newton phản đối điều này, 

ông khẳng định rằng Ete không hề tồn tại, nhất là khi chưa có 

thực nghiệm chứng minh sự tồn tại của nó. Thật vậy, nếu 

như quả thật tràn ngập không gian của chúng ta là một chất 

Ete nào đó thì lí do nào mà ta lại không thể cảm nhận thấy ta 

đang chuyển động trong nó. Lẽ nào Ete chuyển động cũng 

chiều với tất cả chúng ta ở khắp mọi nơi? Lẽ nào lại có một 

loại vất chất thần diệu mà không hề có ma sát để ta không thể 

cảm nhận được nó và nó lại không hề cản trở chuyển động 

của Trái Đất? Với Newton, chân lí bao giờ cũng đn giản và dễ hiểu, chính ông là người đầu tiên 

phản đối lí thuyết này. Theo ông, hấp dẫn là loại tương tác có thể truyền đi trong mọi môi trường 

và với vận tốc vô hạn, tức là ngay khi một vạt thể có khối lượng xuất hiện thì nó sẽ gây ra hấp 

dẫn và đồng thời chịu hấp dẫn của các vật thể khác ngay tức khắc bất chấp mọi khoảng cách (tác 

dụng ngay tức khắc). Cuộc tranh luận này tiếp tục kéo dài và nhiều người đã cố dùng thực 

nghiệm để chứng minh sự tồn tại của ete nhưng vô ích. Chỉ có một điều chắc chắn là không một 

loại tương tác nào có thể truyền ngay tức khắc. Và nếu ánh sáng không thể truyền ngay tức khắc 

thì có nghĩa là có cái gì đó không ổn trong việc 2 biến cố luôn xảy ra đồng thời tại mọi hệ qui 

chiếu. Thường ngày, các vận tốc ta vẫn gặp quá nhỏ so với vận tốc ánh sáng và do đó khái niệm 

tức thời có vẻ là phổ biến nhưng nếu vận tốc đạt đến gần vận tốc ánh sáng thì sao? 
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1.2 Thuyết Tương Đối hẹp của Albert Einstein 

Năm 1905, Albert Einstein (1879 - 1955), khi đó là một nhân viên hạng 3 của phòng cáp bằng 

sáng chế Thụy Sĩ tại Bern đã cho đăng một bài báo làm thay đổi toàn bộ nhận thức của loài 

người. Đây là bài báo công bố các nghiên cứu của Einstein về lí thuyết tương đối hẹp, đánh dấu 

sự ra đời của vật lí tương đối tính.  

Toàn bộ nội dung của lí thuyết tương đối hẹp có thể tóm gọn trong 2 ý chính sau: 

1- Các định luật vật lí là như nhau với mọi người quan sát chuyển động trong các hệ qui chiếu 

quán tính khác nhau. 

2- Vận tốc ánh sáng truyền trong chân không là vận tốc lớn nhất tồn tại trong tự nhiên và là một 

vận tốc tuyệt đối duy nhất trong thế giới tự nhiên (viết tắt là c) 

Các hệ quả suy ra từ lí thuyết này cho biết thời gian cũng chỉ có tính tương đối, nó cũng phụ 

thuộc hệ qui chiếu. 2 biến cố không thể xảy ra đồng thời ở cả 2 hệ qui chiếu chuyển động so với 

nhau, nếu nó đồng thời ở hệ này thì không thể là đồng thời ở hệ kia và ngược lại. 

Dưới đây chúng ta sẽ xét đến tính tương đối của không - thời gian trong thuyết tương đối hẹp. 

Trước hết là về tính đồng thời. Tại sao khi vạn tốc ánh sáng là có hạn, Einstein lại có thể kết luận 

rằng tính đồng thời bị mất khi có nhiều hệ qui chiếu tham gia. Ở đay ta tạm coi rằng ở các vận 

tốc nhỏ thì tính đồng thời là tồn tại do chênh lệch là quá nhỏ (vận tốc rất nhố với vận tốc ánh 

sáng).  

Xét 2 người A và B thuộc 2 hệ qui chiếu tương ứng A và B. Bây giờ giả sử ta coi người A là 

đứng yên và người B chuyẻn động so với A với vận tốc v khá gần với c (vận tốc ánh sáng, 

c~300.000 km/s) (thực tế thì điều này có nghĩa là có thể coi lwf B đứng yên và A chuyển động, 

bất kể hình thức nào cũng không có gì khác nhau, ở dây chỉ là vấn đề giả định cho dễ hình dung)  

Như vậy ta có B chuyển động với vận tốc v so với A (v này gần bằng c). Bây giờ giả sử tiếp là ở 

thời điểm t1 (hình vẽ), B chuyển động qua A sao cho đường nối A-B vuông góc với đườngh 

chuyển động của B. Đúng tại thời điểm này, trên một đường thẳng song song với đường chuyển 

động của B nằm gần đó, có 2 biến cố xảy ra. Ta hãy tạm gọi là 2 biến cố đồng thời dưới cái nhìn 

của chúng ta. Khoảng cách của 2 biến cố này đến đường thẳng nối A-B lúc này là bằng nhau (có 

nghĩa A-B là trung trực của đoạn 1-2 (đoạn 2 biến cố)). Khoảng cách của A đến 2 biến cố là 
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bằng nhau và B cũng vậy. Tuy nhiên để A và B thấy được 2 biến cố này thì phải có thời gian 

(thời gian truyền ánh sáng từ 2 biến cố đến điểm mà A và B đang đứng) 

 

Bây giờ xét thời điểm t2. Đây là thời điểm A bắt đầu "nhìn thấy" 2 biến cố này. Do khoảng cách 

bằng nhau nên thời gian để 2 biến cố này đến với A là như nhau, có nghĩa là A thấy 2 biến cố 

này xảy ra đồng thời. Tuy nhiên, tại thời điểm t2 này thì B không còn ở vị trí cũ nũa, trong 

khoảng thời gian t2-t1, B đã đi được một đoạn đường tiến về phía có biến cố 2 với vận tốc c. Và 

đến t2 thì B đã gặp biến cố 2 (tia sáng mang theo thông tin của biến cố này) từ trước đó rồi, trong 

khi ánh sáng mang theo thông tin của biến cố 1 thì lại phải mất thêm một chút thời gian nữa để 

đuổi kịp B. Và như vậy là B thấy 2 xảy ra trước 1, có nghĩa là với B thì 2 biến cố không xảy ra 

đồng thời. 
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Vậy là qua một ví dụ đơn giản, ta dễ dàng khẳng đinh kết luận của Einstein về tính tương đối của 

thời gian. 2 biến cố không thể cùng xảy ra đồng thời tại 2 hệ qui chiếu có vận tốc khác nhau. 

Thường ngày, cơ học cổ điển Newton và các tính chất về sự đồng thời của nó thực chất vẫn đúng 

với thực tế do các vận tốc chúng ta gặp thường ngày quá nhỏ so với vận tốc ánh sáng. Như vậy 

có thể coi lí thuyết tương đối hẹp là một sự tổng quát hóa đến mức chính xác của cơ học cổ điển 

Newton, thoát khỏi nhưng bất lực của các lí thuyết này ở thang vĩ mô.  

1.3 Hệ thức Lorentz và sự biến đổi của không gian và thời gian trong chuyển 
động. 

Một trong những hệ quả quan trọng của lí thuyết tương đối hẹp là sự biến đổi của không gian và 

thời gian trong chuyển động, mà cụ thể là sự co ngắn của độ dài, gia tăng khối lượng và sự kéo 

dài của thời gian. Các biến đổi định tính này được mô tả qua các hệ thức của Lorentz. 

Với vận tốc ánh sáng là c, vận tốc chuyển động tương đối của 2 hệ qui chiếu (hệ có vật được 

quan sát và hệ qui chiếu của người quan sát) so với nhau là v. Hệ thức Lorentz cho ta một hệ số 

có giá trị bằng căn bậc hai của [1 trừ bình phương của (v/c)]. 

 = (1 - v² / c²)½ 

Vì luôn có v<c nên trong mọi trường hợp thì ta luôn có 0<. Hệ thức Lorentz cho biết nếu bạn 

đứng trong một hệ qui chiếu A bất kì và quan sát một vật trong một hệ qui chiếu B đang chuyển 

động so với bạn với vận tốc là c thì khi bạn quan sát vật thể đó, bạn sẽ thấy khối lượng m, độ dài 

l (khối lượng và độ dài của vật đo được khi vật đứng im so với bạn) biến đổi tới một giá trị khác 

m' và l' như sau: 

m'=m/

l'=l.

Với  (Hệ số Lorentz) luôn nhỏ hơn 1, nên ta thấy khi vật chuyển động so với bạn, bạn sẽ thấy 

khối lượng của vật tăng lên so với khi vật đứng im còn chiều dài theo phưưiong chuyển động của 

vật thì lại giảm đi. 

Tương tự với thời gian. Gọi khoảng thời gian đo được giữa 2 sự kiện bất kì tại hệ qui chiếu B vật 

chuyển động là t - đây là khoảng thời gian giữa 2 sự kiện tại hệ qui chiếu B do một người đứng 
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tại hệ đó (cùng chuyển động với hệ B) đo được, thế thì tại hệ A, bạn (người quan sát) sẽ đo được 

khoảng thời gian giữa 2 sự kiện này là t': 

t'=t/. 

Tức là bạn sẽ thấy khoảng thời gian giữa 2 sự kiện tại hệ B chuyển động so với bạn dài hơn 

khoảng thời gian đo được nếu bạn đứng trên hệ qui chiếu B (khi bạn đứng trên hệ qui chiếu B thì 

vật xét đến ở trên là đứng yên so với bạn). 

Như vậy lí thuyết tương đối hẹp còn cho phép đưa ra một kết luận nhỏ nữa: khối lượng, độ dài và 

giá trị đo được của các khoảng thời gian cũng chỉ có tính tương đối, nó phụ thuộc vào vận tốc 

chuyển động. 

Kết luận nhỏ trên có thể coi là một hệ quả của tính tương đối của không gian và thời gian. Bạn 

có thể dễ dàng nhận thấy nếu thay các giá trị của v vào hệ thức Lorentz nói trên thì với vận tốc 

rất nhỏ so với ánh sáng (v<<c) thì tỷ số v/c là khá nhỏ và bình phương của nó là một số rất nhỏ, 

việc này dẫn đến 1-v/c cũng như căn bậc 2 của nó rất gần với 1. Và do đó với các giá trị này thì 

có thể coi rằng độ dài, khối lượng và thời gian nói trên gần như không biến đổi. Và điều đó có 

nghĩa là các tính toán của cơ học cổ điển Newton vẫn đúng trong trường hợp vận tốc là nhỏ. Như 

vậy ta có thể coi cơ học cổ điển Newton là các phép tính gần đúng, và hoàn toàn có thể áp dụng 

trong đời sống hàng ngày. Các biến đổi của Lorentz chỉ là cần thiết với các vận tốc gần với vận 

tốc ánh sáng. 
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Bản thân phép biến đổi Lorentz nói trên cũng là một cơ sở để khẳng định rằng không thể có vận 

tốc nào nhanh hơn ánh sáng. Với v>c thì v/c >1 và điều đó có nghĩa là biểu thức trong dấu căn có 

giá trị âm. Điều này là không thể vì khi đó biểu thức của hệ số Lorentz sẽ vô nghĩa. 

1.4 Thuyết Tương Đối rộng của Albert Einstein (1915) 

Tiếp tục nghiên cứu về tính tương đối của chuyển động cũng như của không gian và thời gian, 

Einstein để ý đến sự bẻ cong của tia sáng khi nó đi qua gần những thiên thể lớn như Mặt Trời 

hay các ngôi sao. Việc bẻ cong ánh sáng của các ngôi sao trên đường chúng truyền đến chúng ta 

có thể làm tăng góc nhìn của chúng ta với nó, hiện tượng này gọi là thấu kính hấp dẫn 

Einstein đã nêu ra giả thiết rằng hấp dẫn có thể làm đường truyền của các tia sáng trong không 

gian bị bẻ cong. Lí thuyết tương đối rộng cùng với hệ quả quan trọng nhất của nó là nguyên lí 

tương đương ra đời năm 1916 khẳng định rằng: "Không có một thí nghiệm vật lí nào cho phép 

phân biệt sự gia tốc một cáh thích hợp với sự tồn tại của hiện tượng hấp dẫn". 

Thí nghiệm tưởng tượng của Einstein để minh chứng cho kết luận này là thí nghiệm về chiếc 

thang máy Einstein. Nội dung của thí nghiệm này như sau: 

Nếu bạn đứng trong một cái thang máy lí tưởng , tức là một cái thang máy không cho phép bạn 

nhìn ra ngoài và cũng không nghe được thấy bất cứ một âm thanh nào của môi trường bên ngoài 

thang, mặt khác cái thang này êm đến mức bạn không thể cảm thấy độ rung của chiếc thang khi 

chuyển động.  

Nếu chiếc thang chuyển động đều, sẽ không có một thí nghiệm vật lý nào thực hiện trong thang 

cho biết bạn khảng định chiếc thang có chuyển động hay không. 

Còn nếu thang chuyển động với gia tốc bằng gia tốc trọng trường của Trái đất, bạn sẽ có cảm 

giác bạn đang rơi tự do như khi nhảy từ trên nóc nhà caop tầng xuống, kể cả khi thang máy 

chuyển động đi lên trên nhưng với gia tốc nói trên, bạn vẫn cảm giác là mình đang rơi. Tương tự 

như vậy, với bất kì gia tốc nào của chiếc thang, bạn đều có thể cảm nhận thấy sự rơi tự do 

(nhưng khác với sự rơi trên Trái đất nếu gia tốc khác với gia tốc trọng trường g). Khi Trái Đất 

chuyển động quanh Mặt Trời, các tia sáng từ các thiên hà, các ngôi sao ở xa khi nđén vứi chúng 

ta nếu đi qua gần nhiều ngôi sao khác, trong đó có cả Mặt Trời sẽ bị bẻ cong đường đi, không 

còn truyền theo đường thằng nữa, không phải do hấp dẫn mạnh đến mức có thể hút được ánh 

sáng vào trong Mặt Trời, đơn giản là vì hạt ánh sáng (photon) không hề có khối lượng và do đó 

giá trị lực hấp dẫn tính theo công thức của Newton mang giá trị 0. Lí do của việc này có thể được 
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suy ra từ nguyên lí tương đương đã nhắc đến ở trên , sự tồn tại của lực hấp dẫn hoàn toàn tương 

đương với sự gia tốc, điều này giống như khi bạn ngồi trên một con tàu và ngoài trời đang mưa. 

Bạn thấy các hạt nước mưa dính trên cửa kính của tàu và chạy dần xuống dưới theo đường chéo. 

Nếu tàu chuyển động đều thì đường đi của hạt nước đơn giản là đường thẳng vắt chéo, độ 

nghiêng của nó tuỳ thuộc vận tốc của con tàu. Còn nếu tàu chuyển động có gia tốc, bạn sẽ thấy 

đường đi của các hạt mưa này không thằng mà có nhiều đoạn gấp khúc, uốn lượn. và nguyên lí 

tương đương cho phép ta coi sự tác động của gia tốc này như sự tồn tại hiện tượng hấp dẫn, như 

vậy ánh sáng cũng phải bẻ cong, đường đi bị gấp khúc khi chịu tác động của hấp dẫn. 

Để tránh thắc mắc của các bạn, xin được nói về một cách khác giải thích hiện tượng tia sáng bị 

lệch đi này, thực chất nó hoàn toàn tương đương với cách giải thích bằng cách dùng nguyên lí 

tương đương nói trên. 

Cách giải thích này như sau: Trước hết, các lập luận của cơ học lượng tử (xin nói rõ về lí thuyết 

lượng tử hơn ở một chủ đề sau) và rất nhiều thí nghiệm của vật lí hiện đại đã làm chúng ta có đủ 

cơ sở để tin rằng không gian có thể có nhiều hơn 3 chiều mà chúng ta đã biết (không tính chiều 

thời gian). Vậy thì chúng ta có thể tưởng tượng một ví dụ nhỏ như sau: 

Bạn hãy tưởng tượng rằng không gian của chúng ta (3 chiều) là một cái màng bằng cao su (hay 

thực ra thì vật liệu gì cũng được), chúng ta đã thu gọn không gian thành 2 chiều. Trên đó đặt các 

hành tinh, các ngôi sao..., khối lượng của các ngôi sao này làm màng cao su (không gian) bị 

trũng xuỗng và khối lượng càng lớn thì độ trũng xuống càng lớn. Các tia sáng giống như những 

viên bi chuyển động trên những cái rãnh được vạch sắn trên màng cao su đó, tuy nhiên tại khu 

vực gần các thiên thể nêu trên, màng cao su bị trũng xuống và do đó các rãnh đó cũng bị trũng 

xuồng theo và hướng của chúng thay đổi. Các viên bi của chúng ta không thể tiếp tục chạy thẳng 

vì đường đi của chúng đã bị "ấn" lõm xuống và gấp khúc trên không gian màng cao su. 
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Ở đây ta có thể giả định rằng ánh sáng của chúng ta là những viên bi đó, chúng bị bẻ cong đường 

đi không phải do lực hấp dẫn Newton mà là do sự uốn cong của không gian trong phảmj vi 

trường hấp dẫn (khái niệm truờng hấp dẫn này xuất hiện trong vật lí từ khi thuyết tương đối rộng 

ra đời). 

Vậy có khi nào độ cong của không gian lớn đến mức ánh sáng không thể đi qua được không? 

Có! Đó là trường hợp các lỗ đen. Tại chân trời sự cố của các lỗ đen, độ cong của không gian là 

vô hạn, có nghĩa là nếu chúng ta quay lại với thí dụ về màng cao su ở trên thì khi đặt một lỗ đen 

vào không gian - màng cao su đó  thì màng sẽ không chỉ đơn giản là bị lõm mà sẽ xuất hiện một 

... lỗ thủng 

Có nghĩa là các viên bi (ánh sáng) khi đi vào đó sẽ không thể thoát ra ngoài đơn giản là vì đường 

đi của nó đã đi vào trong lỗ thủng đó rồi. 

Thoạt nghe, cách giải thích này có vẻ khác với cách giải thích về nguyên lí tương đương, nhưng 

thực chát 2 cách giải thích này không có gì khác nhau cả, cách giải thích bằng nguyên lí tương 

đương về sự tương đồng giữa hấp dẫn và sự gia tốc chỉ là cách giải thích chính xác và rắc rối, 

khó hiểu hơn cách giải thích về sự tồn tại sự uốn cong không gian vào chiều thứ 4 thôi. 

Như vậy là sự tồn tại của trường hấp dẫn hoàn toàn đồng nghĩa với sự gia tốc và nó có thể làm 

uốn cong không gian ở những phạm vi nhất định. Tiến đoán của Einstein về sự lệch của tia sáng 

đã được nhóm thám hiểm của nhà thiên văn Eddington kiểm nghiệm nhờ quan sát Nhật thực năm 

1919 tại đảo Principe. Những quan sát này đã cho một kết quả hoàn toàn phù hợp với các dự 

đoán về độ lệch tia sáng của Einstein. 
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2. Nghịch lí hai anh em sinh đôi  

Vậy là tôi đã nói sơ qua một cách khá đầy đủ về lí thuyết tương đối hẹp và tương đối rộng của 

Einstein cũng như các hệ quả cơ bản suy ra từ chúng. Tiếp theo, xin pơhép các bạn cho tôi được 

trích lại một đoạn tôi từng viết trong chủ đề "Bàn về vũ trụ học hiện đại" về "nghịch lí 2 anh em 

sinh đôi": 

Có 2 anh em sinh đôi. Nói chính xác ở đây là ta lấy ví dụ về 2 người coi như hoàn toàn giống 

nhau về thời gian cũng như hình dáng. Quá trình phát triển của cơ thể họ cũng là hoàn toàn như 

nhau. Và một ngày kia một trong hai người đó bay lên vũ trụ. Nghịch lí sắp nói tới ở đây là liệu 

có thể nào một trong 2 người này sẽ già hơn người còn lại khi gặp lại nhau hay không. 

Hãy giả sử 2 anh em này là A và B. Bây giờ là lúc B ở lại Trái Đất chờ người anh em của mình 

là A bay lên vũ trụ trên một con tàu có vận tốc khoảng 80% vận tốc ánh sáng chẳng hạn. A có 

nhiệm vụ đi đến một hành tinh cách rất xa Trái Đất mà theo như tính toán của cơ học Newton thì 

với vận tốc này anh ta phải mất 10 năm để đến nơi đó. Và cả đi cả về (coi như không tính thời 

gian ở lại hành tinh) anh ta phải mất những 20 năm. Vậy khi anh ta trở về để gặp lại người anh 

em song sinh của mình thì điều gì sẽ xảy ra?  

Trong rất nhiều bộ phim viễn tưởng và cả những câu chuyện tưởng tượng khác nữa mà chắc hẳn 

các bạn đã xem khá nhiều, các bạn đều có thể qua đó trả lời tôi rằng chắc chắn khi anh ta quay về 

thì người anh em nọ đã là một ông già, tuổi tác khi đó sẽ chênh lệch rất lớn. Vậy tại sao người ta 

lại có thể suy ra điều đó? Chúng ta sẽ giải quyết vấn đề này trước khi phân tích xem liệu những 

điều đó có đúng hay không. 

Chúng ta lại nhắc đến phép biến đổi Lorenzt đã nói ở trên, theo đó với   

 = (1 - v² / c²)½ 

 

Thì ta có hệ thức thời gian như sau: t' = t.    

Bây giờ chúng ta sẽ áp dụng bài toán trên để tìm nghịch lí cho 2 anh em sinh đôi trên. 

Vì 2 anh em này có vận tốc hoàn toàn khác nhau. Ta cứ tạm nói theo ngôn ngữ thông thường là 

người A đang chuyển động còn người B thì đứng yên. Vậy ta có thể đặt cho 2 người này 2 hệ qui 
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chiếu tương ứng có tên tương ứng cũng là A và B. Hệ A là hệ tại đó người A (người bay lên vũ 

trụ) là đứng yên vì hệ này luôn chuyển động cùng với anh ta. Tại hệ A người B là đối tượng 

chuyển động. Còn hệ B là hệ tại đó người B (ở lại Trái Đất) đứng yên còn người A lại là đối 

tượng chuyển động.  

Quay lại với các bộ phim viễn tưởng. Nếu như đặt vấn đề tôi đang nói tới ở đây vào một nhà đạo 

diễn chuyên nghiệp các bộ phim viễn tương hay một hoạ sĩ truyện tranh có học qua vật lí tương 

đối tính, hẳn một kết luận đuợc đưa ra ngay tức khắc là khi quay về chắc chắn người A sẽ rất trẻ 

so với người B vì đơn giản là theo phép biến đổi Lorentz nói trên thì thời gian của người A sẽ 

trôi chậm hơn trong hệ qui chiếu của người B. Điều này không phải không có lí khi xét quá trình 

chuyển động. Có điều những người đưa ra kết luận này đã quên mất rằng chuyển động luôn chỉ 

có tính tương đối mà thôi. Việc đưa ra kết luận như trên là vì nhà đạo diễn này đang tự đặt mình 

vào vị trí của người B ở lại Trái Đất. Khi đó tại hệ qui chiếu của ông ta, ông ta sẽ luôn thấy kẻ ra 

đi kia là trẻ trung một cách kì lạ. Có điều là nếu như một lần nhà đạo diễn thử đặt mình vào vị trí 

của người A, ông ta sẽ thấy gì. Khi đó ông ta sẽ sử dụng hệ qui chiếu mà tại đó ông ta hoàn toàn 

đứng yên (tức hệ qui chiếu A). Khi đó với ông ta, hệ qui chiếu B và do đó cả người B là đối 

tượng chuyển động với cùng vận tốc mà ông ta từng thấy người A chuyển động khi đứng tại hệ 

qui chiếu B. Và như thế có nghĩa là tại thời điểm này, ông ta hẳn phải ngạc nhiên khi thấy rằng 

mình đã sai lầm vì thực sự khi bay cùng với A thì ông ta sẽ thấy B trẻ lâu hơn ông ta nhiều. Và 

bây giờ khi mà chưa thể phanh được một trong 2 hệ qui chiếu này lại, nhà đạo diễn sẽ phải nghĩ 

xem vậy thì cuối cùng trong bộ phim của ông ta ai mới là kẻ già truớc, và thế là nghịch lí nảy 

sinh. 

Hẳn các bạn cũng đã thấy được điều gì xảy ra rồi phải không? Chúng ta không thể kết luận đơn 

giản là ai già trước ai hay ai se nặng hơn ai được. Khi bạn chuyển đông với vận tốc lên tới 200 

000 km/s thì với một người quan sát đứng yên tại mặt đất, bạn có thể trẻ hơn, nặng hơn và... 

ngắn hơn. Tuy nhiên bạn hãy nhớ rằng với bản thân bạn thì chẳng có chuyện gì xảy ra, bạn vẫn 

nặng như cũ, cao như cũ và nhịp tim của bạn vẫn cứ là 65 lần / phút, và do đó xin đừng mơ 

tưởng đến việc mình sẽ sống trường sinh, vì nếu cứ hi vọng như thế thì e rằng bạn sẽ tuyệt vong 

đấy vì ngay khi nhìn về hệ qui chiếu của người quan sát đứng yên, bạn sẽ thấy họ trẻ lâu hơn bạn 

nhiều do với bạn thì người quan sát đó mới là đối tượng chuyển động. Vậy chúng ta đã có thể đi 

đến kết luận chưa?  

Bản thân tôi đã có kết luận của mình. Tuy nhiên tôi sẽ trình bày điều đó ở phần sau vì trước hết, 

tôi sẽ xin nói về một vài vấn đề thường được tranh cãi và một số tranh cãi đó tôi đã được đọc 
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trong một số cuốn sách viết về vật lí tương đối. Quả thật đây là một nghịch lí hết sức phức tạp, 

nhưng nếu phân tích kĩ bản chất của vấn đề thì có lẽ điều đó cũng không phải quá khó để đi đến 

một kết luận cuối cùng. Ngay bây giờ chúng ta sẽ cùng làm rõ xem liệu nghịch lí còn tồn tại ở 

vấn đề nào nữa trong nội dung này. 

Trong một cuốn sách tôi đã được đọc, tác giả có nhắc đến việc phân tích nghịch lí trong rường 

hợp giả định về 2 anh em sinh đôi này. Nhìn chung, phần đầu tác giả có nói tới những vấn đề 

tương đối như tôi đã nhắc tới ở trên. Sau cùng, tác giả lại khẳng định rằng người anh em ở lại 

Trái Đất sẽ già nhanh hơn rất nhiều người bay đi. Lí do là vì người bay đi sẽ phải trải qua rất 

nhiều quá trình gia tốc và nhất là khi anh ta phải phanh lại để quay trở lại Trái Đất thăm người 

anh em của mình. Vì sự gia tốc này mà hệ qui chiếu của người này bị thay đổi, anh ta rơi vào 

nhiều hệ qui chiếu khác nhau và do đó tính tương đối với người kia bị xáo trộn. Tác giả đã sai 

lầm khi nói điều này vì ngay cả trong trường hợp gia tốc thì 2 hệ qui chiếu của 2 người trên vẫn 

được coi là tương đối với nhau và là xác định với từng đối tượng tương ứng. Nếu khi A gia tốc 

trong vũ trụ thì điều đó có nghĩa là với anh ta, B mới là người đang được gia tốc. Chúng ta nên 

chú ý là kể từ khi thuyết tương đối rộng ra đời thì chúng ta biết rằng điều này là hoàn toàn đúng 

vì lí thuyết tương đối rộng cho phép áp dụng tính tương đối chuyển động cho cả các hệ qui chiếu 

phi quán tính. Do đó điều mà tác giả nhắc đến là hết sức sai lầm.  

Trong một chương khác (xin lỗi tôi không muốn nêu tên cuốn sách đó cũng như tác giả của nó ở 

đây), tác giả lại đề cập đến vấn đề liệu chúng ta có thể đi đến một hành tinh khác trong chớp mắt 

được không. Theo đó, tác giả khẳng định điều đó là hoàn toàn có thể. Giả sử chúng ta bay với 

vận tốc rất lớn, rất gần với vận tốc ánh sáng. Vận tốc đó cho phép một người tại hệ qui chiếu 

Trái Đất (coi là đứng yên) thấy chúng ta đang ngắn lại đến 20 lần, có nghĩa là thời gian của 

chúng ta sẽ trôi chậm hơn 20 lần trong hệ qui chiếu Trái Đất . Giả sử theo công thức đơn giản 

chúng ta đều biết của cơ học cổ điển thì ta cấn mất đến 20 năm để đến hành tinh nọ. Với nhà đạo 

diễn phim viễn tưởng nói trên thì hẳn ông ta sẽ cho rằng giờ đây chỉ mất 1 năm vì thời gian của 

chúng ta khi này đã trôi chậm hơn 20 lần. Với những lí giải trên thì điều đó là không hể vì thực 

chất sự dài thời gian này không áp dụng được cho hệ qui chiếu của bản thân chúng ta. Vậy thì có 

gì chung giữa cái sai lầm của nhà đạo diễn và cách nói của tác giả cuốn sách này không? Hoàn 

toàn không! Ở đây tác giả đã tìm ra một giải pháp tình thế rất tuyệt vời như sau: 

Giả sử chúng ta đang bay đi trong không gian với vận tốc nói trên. Tại hệ qui chiếu của người 

quan sát tại Trái Đất (coi là đứng yên) thì chúng ta sẽ trẻ lâu hơn 20 lần, có nghĩa là 20 năm của 

họ mới là 1 năm của chúng ta. Và như thế chúng ta sẽ đến được hành tinh nọ khi mới già thêm 
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một tuổi còn người thân ở Trái Đất khi đó đã thêm những 20 năm. Tuy nhiên tại hệ qui chiếu của 

chúng ta (hệ qui chiếu chuyển động so với Trái Đất) thì chúng ta không hề trẻ lâu hơn những 

người ở lại mà ngược lại, chúng ta sẽ thấy họ trẻ lâu hơn ta rất rất nhiều (20 lần ). Thế nhưng 

cuối cùng khi đến hành tinh nọ chúng ta vẫn cứ già thêm đúng 1 tuổi không hơn. Tại sao vậy? 

Tác giả đã chỉ ra rằng đó là vì khi ta chuyển động như thế thì con đường phía trước ta lại là đối 

tượng chuyển động so với ta và chiều dài ta cần vượt qua lại trùng với chiều dài theo phương 

chuyển động của nó nên với ta nó sẽ ngắn lại trong khi thời gian của ta thì không đổi, do đó với 

vận tốc đã có, ta có thể không trẻ lâu hơn nhưng ta sẽ vượt qua một con đường ngắn hơn với rất 

ít thời gian. Điều này quả là một giải pháp tuyệt vời và không hề mâu thuẫn với tính tương đối 

chuyển đông mà tôi đã nhắc tới ở trên.  

Vậy thì khi đến hành tinh nọ, chúng ta mới già thêm một tuổi. Lúc đó thì theo những gì đã nói, 

nếu chúng ta đã qua một năm thì ở Trái Đất thực chất cũng chỉ là 1 năm mà thôi. Thế thì những 

người ở Trái Đất sẽ thấy gì? Quãng đường 20 năm đã được vượt qua chỉ bằng 1 năm ư? Vậy là 

các định luật Newton bị vi phạm? Và như vậy là tốc độ của chúng ta thực chất đã vượt cả tốc độ 

ánh sáng hay sao? Vậy thì nghịch lí ở chỗ nào? 

..... 

Một lần nữa tác giả lại quên mất một vấn đề không kém quan trọng. Đó là vấn đề đưa ra khi nhắc 

tới sự co ngắn của con đường. Con đường ở đây không thể co ngắn theo đúng cái cách mà tác giả 

mong muốn được. Tức là nếu tác giả muốn đi từ A đến B với một tốc độ như đã nói thì con 

đường đối với ông ta có thể co ngắn lại thật, tức là ông ta sẽ thấy đoạn AB ngắn lại. Cái đáng nói 

ở đây là theo cách diễn tả của tác giả thì điểm A sẽ là cố định khi ông ta bắt đầu chuyển động 

còn điểm B sẽ chạy gần lại A và do đó con đường sẽ ngắn lại để dễ dàng vượt qua hơn. Thật lạ là 

tác giả lại không thắc mắc xem cái gì đã cho ông ta sự ưu tiên quá mức như vậy. Con đường nếu 

có ngắn lại thì sẽ ngắn lại theo cả 2 chiều, có nghĩa là nói một cách dễ hiểu theo hình học phổ 

thông thì cả A và B đều chạy về phía trung điểm của đoạn thẳng. Có nghĩa là khi đó tác giả sẽ 

phải thực hiện một thao tác nữa là phải vượt qua điểm A trước khi vượt qua quãng đường đã co 

ngắn kia. Thật vậy, trong trường hợp đang xét thì điểm A không còn là điểm xuất phát của tác 

giả nữa mà sẽ là một điểm cách xa ông ta một đoạn nào đó mà chúng ta không thể diễn tả được 

vì hiện nay ngôn ngữ vật lí đã có không cho phép điều đó." 

Trong sách "Lược sử thời gian" (A Brief History of time) của Stephane Hawking, có một đoạn 

nói về sự sai khác của các quá trình lão hoá, trong đó có nói rằng: 
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"Một tiên đoán khác của thuyết tương đối tổng quát là thời gian phải có vẻ chạy chậm hơn gần 

một vật thể lớn như trái đất...  

Giả sử có một cặp sanh đôi, một người lên đỉnh núi sinh sống, còn người kia ở lại ngang mặt 

biển. Người thứ nhất sẽ già nhanh hơn so với người kia. Như vậy, nếu họ gặp lại nhau, một 

người sẽ già hơn người kia." 

Có nghĩa là càng gần vật có khối lượng lớn như Trái đất hay các ngôi sao chẳng hạn thì thời gian 

càng trôi chậm và người sống trên núi cao tất sẽ già nhanh hơn do ở xa tâm Trái đất hơn, thời 

gian trôi nhanh hơn. 

Nhưng... ngay sau đoạn trích trên kia là: 

"Trong trường hợp này, sự khác biệt về tuổi tác rất nhỏ, nhưng nó sẽ lớn hơn nhiều nếu một 

người trong cặp sinh đôi đi một chuyến lâu dài trong một phi thuyền không gian có vận tốc gần 

bằng vận tốc của ánh sáng. Khi người đó trở về, anh ta sẽ trẻ hơn nhiều so với người ở lại địa 

cầu." 

...... 

Hoàn toàn mâu thuẫn vì trong ví dụ thứ 2 về 1 người bay lên vũ trụ (như nghịch lí ở trên đã nói), 

thì người ra đi mới là người xa Trái đất hơn, vậy mà lại trẻ hơn người ở lại với lí do tương tự như 

trên! 

Từ tháng 10/2004, sau khi suy nghĩ và trình bày về nghịc lí anh em song sinh như đã nói, tôi đã 

dành thêm nhiều thời gian suy nghĩ về không gian, thời gian và cả đọc kĩ hơn về lí thuyết tương 

đối cũng như trao đổi với 1 vài người về các nhận định về nghịc lí này. Theo những gì đã suy 

ngẫm thêm và trao đỏi được, tôi hiểu rõ hơn về lí thuyết này và cũng nhìn thấy lí do dẫn đến sự 

hiểu nhầm của nhiều người về nghich lí anh em sinh đôi.  

Trước hết, xin khẳng định rằng tôi tin vào những lập luận nêu trên của tôi (đoạn trích từ chủ đề 

"Bàn về vũ trụ học hiện đại"), người ta không thể căn cứ vào thuyết tương đối hẹp để xác định 

xem ai già hơn ai vì lí thuyết tương đối hẹp không cho phép bất cứ ai được quyền đặt Trái đất 

của chúng ta vào vị trí trung tâm của vũ trụ, coi như chúng ta là một hệ qui chiếu tuyệt đối.  

Để xác định sự già hay trẻ này thì cần xét đến lí thuyết tương đối rộng mà theo đó có sự tương 

đương hoàn toàn giữa hấp dẫn và sự gia tốc một cách thích hợp.  
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2 người cùng đứng trên Trái đất cùng chịu hấp dẫn của TĐ nhưng người ở gần hơn chịu hấp dẫn 

lớn hơn, trong khi tốc độ lại nhỏ hơn người ở trên cao (tốc độ do sự quay của Trái đất). Hệ thức 

Loremtz không hề đóng vai trờ ở đây. Nếu 1 trong 2 người bay vào vũ trụ thì klhông có ai trẻ 

hơn hay già hơn do tốc độ của họ lớn đến bao nhiều mà có chăng phụ thuộc vào gia tốc của 

người bay đi (tương đương với hấp dẫn). Nếu người bay đi có một con tàu lí tưởng và liên tục 

được gia tốc với gia tốc bằng gia tốc trọng trường tại TĐ thì sẽ không có sự sai khác nào về quá 

trình lão hoá giữa 2 người, còn nếu gia tốc không đủ mạnh hoặc gần như không có gia tốc thì 

chính người bay đi mới là người già trước vì không phải chịu gia tốc hấp dẫn như ở Trái đất 

(cũng như người lên trên núi).  

Có lẽ xin được dừng vấn đề này ở đây, vì những phân tích quá dài có thể gây nhàm chán, còn kết 

luận của những lập luận này thì vẫn như tôi đã phát biểu lần trước và với những lập luận thêm 

trên đây (thực ra là tôi nhắc lại ý kiến của 1 người khác), chắc mỗi người đều có thể tự kết luận 

được rồi 

3. Phương trình trường và hằng số vũ trụ học. 

Với sự ra đời của lí thuyết tương đối tổng quát năm 1915, Albert Einstein đưa ra phương trình 

trường mô tả lại vũ trụ mà trong đó là mối liên hệ chặt chẽ giữa khoảng cách, hấp dẫn và các yếu 

tố không gian được biểu diễn bằng các tensor. Phương trình này cho những diễn tả chính xác về 

không gian và thời gian trong thuyết tương đối rộng và cho phép các tiên đoán về tương lai vũ 

trụ. Bị ám ảnh về một vũ trụ tĩnh định, Einstein đã tự tính toán và thêm vào phương trình của 

mình một hằng số gọi là hằng số vũ trụ học. Kết quả của phương trình có mặt hằng số này cho 

biết tương lai về một vũ trụ mở, sẽ giãn nở vĩnh viễn trong tương lai. Einstein không tin vào một 

vũ trụ như vậy, và sau này, bản thân Enistein đã thú nhận rằng hằng số vũ trụ học là sai lầm lớn 

nhất của cuộc đời ông. Nhân loại tưởng rằng đã có thể nghĩ đến chuyện thay đổi lại phương trình 

trường của Einstein để sửa chữa sai lầm này, nhưng cho đến năm 1998, một nghiên cứu được 

công bố đã biến sự thú nhận của Einstein trở thành một sai lầm, vì hằng số vũ trụ không phải một 

sai lầm mà ngược lại, là một hằng số hết sức quan trọng, một hằng số duy nhất diễn tả chính xác 

về cấu trúc vĩ mô và tương lai của vũ trụ. Trong những năm 1990, một nhóm nghiên cứu do Saul 

Perlmutter (một nhà thiên văn làm việc tại Lawrence Berkeley) đứng đầu đã liên tục nghiên cứu 

về các vụ nổ siêu tân tinh (Super Nova) loại Ia. Các quan sát các vụ nổ này được lặp lại rất nhiều 

lần, tất cả các vụ nổ đều diễn ra ở cách rất xa chúng ta. Kết quả của các nghiên cứu này cho thấy 

các ngôi sao, các thiên hà đang rời xa nhau rất nhanh, nhanh hơn nhiều con người đã nghĩ đến. 

Điều đó cho thấy vũ trụ đang giãn nở với gia tốc rất lớn. Vũ trụ đã giãn nở nhanh nhất trong thời 
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kì lạm phát ban đầu, sau đó tiếp tục giãn nở và tốc dộ giãn nở giảm dần do hấp dẫn của vật chất 

giữ chúng lại với nhau, nhưng cho đến khoảng 7 tỷ năm trước thì hẫp dẫn không còn đủ sức nữa 

vì vũ trụ vẫn cứ nở ra, và khi hấp dẫn không thể ngăn cản được nữa thì tất cả đang rời xa nhau 

với một tốc độ rất rất lớn và sẽ còn lớn hơn rất nhiều trong tương lai.  

Các tính toán về mật độ trung bình của vũ trụ đã cho thấy vũ trụ là mở nhưng các nghi ngờ về 

phép đo và độ chính xác của các hằng số sử dụng đã làm cho các giả thuyết về vũ trụ phẳng và 

vũ trụ đóng đững vững cho đến khi các phát hiện này được công bố. Vũ trụ rõ ràng đang giãn nở 

rất nhanh, những quan sát đó cùng với mật độ đã tính được, có lẽ đã là những bằng chứng khá 

vững chắc cho kết luận rằng vũ trụ của chúng ta sẽ có một tương lai "mở", nó sẽ giãn nở vĩnh 

viễn trong tương lai với mật độ vật chất giảm dần. 

nửa thế kỉ sau khi bị chính tác giả, người sáng tạo ra mình chối bỏ, hằng số vũ trụ học đã trở lại 

và đóng vai trò quyết định cho tương lai vũ trụ, phương trình trường mô tả vũ trụ với sự có mặt 

của hằng số này miêu tả một cách chính xác về vũ trụ chúng ta đã biết qua các lí thuyết vũ trụ 

học và những khám phá của Saul Perlmutter. 

Phương trình đó được viết đầy đủ như sau: 

RgR - gGT

Với G: hằng số hấp dẫn 

R : tensor Ricci 

R : trace - yếu tố đặc trưng 

g: tensor khoảng cách 

tensor các yếu tố nặng lượng. 

: Hằng số vũ trụ học Einstein 
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4. Ứng dụng của lí thuyết tương đối Einstein 

Như trên đã nói, lí thuyết tương đối rộng với sự tiên đoán của nó về sự lệch của ánh sáng do 

trường hấp dẫn được ứng dụng trong việc sử dụng các thấu kính hấp dẫn nhân tạo, phóng đại 

hình ảnh các thiên hà ở rất xa. 

Một ứng dụng quan trọng nữa của thuyết tương đối về sự sai khác về hệ qui chiếu không thể 

thiếu trong ngành hàng không và hàng không vũ trụ hiện nay là hệ thống Navstar 

Hệ thống này sử dụng các vệ tinh định vị để xác định 

chính xác vị trí của các máy bay hàng không, các vệ 

tinh viễn thám của con người. Dựa vào toạ độ được 

xác định và vận tốc của đối tượng, hệ thống này cho ra 

các kết quả chính xác về vị trí bất cứ máy bay hàng 

không nào đến độ chính xác là mét và thời gian đi - về 

được tính đến giây. Nếu các phép biến đổi Lorentz 

không tồn tại và ứng dụng thì sẽ xuất hiện nhiều sai 

khác do vận tốc của các máy bay, và nhất là các vệ 

tinh phóng lên quĩ đạo là khá lớn và khi bay trong thời 

gian lâu, các phép toán của cơ học Newton sẽ cho ra 

những kết quả sai lệch khá nhiều với thực tế. Mọi tính 

toán về các chuyến bay vũ trụ đều không thể bỏ qua cách tính toán trên. 

Khác với nhiều người nghĩ, lí thuyết tương đối của Einstein và toàn bộ vật lí tương dối tính ra 

đời đầu thế kỉ 20 không hề chỉ đơn giản là một lí thuyết đẹp đẽ mô tả vũ trụ và đáp ứng các 

nghiên cứu về vũ trụ xa xôi, nó hoàn toàn gần gũi và cần thiết trong cuộc sống hiện đại của nhân 

loại. 

Tài liệu này là phần đầu của những chủ đề tôi xin được trình bày về các lí thuyết căn bản của 

vật lí học hiện đại và những ảnh hưởng lớn của nó đến thiên văn học. 

Ngày nay, chúng ta có 2 ngành vật lí cơ bản mũi nhọn dựa tren cơ sở chính là 2 lí thuyết ra đời 

vào đầu thế kỉ 20 : Tương Đối và Lượng Tử. Trong tài liệu trình bày lần sau, tôi xin được nói kĩ 

hơn về lí thuyết lượng tử do Max Plank đề xướng năm 1901 cùng các bước phát triển của nó 

cũng như những ảnh hưởng của nó đến thiên văn - vũ trụ và cả việc phát triển lí thuyết về các 
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dây siêu hấp dẫn (siêu dây) và sự cố gắng thống nhất 2 lí thuyết cơ bản của thế kỉ 20 này vào 

một "Lí thuyết về mọi thứ" (Theory of Everything) 

Trong tài liệu này, tôi có tham khảo một số sách như Cơ sở vật lí, Các lực trong tự nhiên, 

Phương trình của Chúa... và một cuộc trao đổi nhỏ với Larra - một thành viên TTVNOL. 
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