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1. Ly thuyet twong doi

1.1 C6 gi han ché trong co hoc co dién Newton ?

Trudc khi tim hiéu vé thuyét tvong ddi, chung ta hay thir xem lai doi chut vé cac luan diém co
ban vé khong gian va thoi gian trong co hoc cb dién Newton va suy xét xem c6 diém gi chua dat
yéu ciu trong cac ludn diém nay khi suy xét ki hon vé ban chét cua khong gian, thoi gian va cua
vil tru.

Isaac Newton (1642 - 1727) sinh ra tai Anh vao dung nam
mét cua nha vat li thién vin huyén thoai Galileo Galilei.
Newton dugc coi 1a mot trong nhirng nha vat li vi dai nhét
moi thoi dai, nguoi da tiép tuc xdy dung thanh cong cac y
tudng cia Galilei vé khong gian va vé chuyén dong. Ngay
nay, ching ta thuong goi toan by nén co hoc cb dién (trudce
Einstein) 14 co hoc cb dién Newton dé nhic dén cong lao cua
ong. Co hoc c¢6 dién cua Newton duge xay dungk lay co s
chinh tir hinh hoc Euclite va céac li thuyét chuyén dong cua
Galilei. Noi dung cua cac sang tao vi dai cua Newton dugc
ching ta biét dén cha yéu qua dinh luat van vat hip dan (moi
vat luon hip dan 1an nhau mot lyc hat ti 1& voi khdi lugng 2

vat va ty I¢ nghich véi binh phuong khoang cach gitta chung)
va 3 dinh luat co hoc mang tén Newton. Cai chiing ta can Sir Isaac Newton
nhic dén & diy khong phai noi dung cua cac dinh ludt nay Bttt

cling nhu biéu tic hay cac ing dung cta né trong thuc té. Van d& miu chdt cua co hoc cb dién
ma 1i thuyét twong d6i vi dai sau nay da cai bién va tong quat hoa 1a quan niém vé khong gian va
thoi gian. Trong co hoc ¢6 dién Newton, khong gian va thoi gian duoc dinh nghia theo cach ctia
nguyén li tuong ddi Galilei. Theo d6 moi chuyén dong déu ¢o tinh tuong doi, phu thude hé qui
chiéu. C6 nghia 1a néu A chuyén dong trén mat dudng thi voi B dang ding tai chd, A 1a chuyén
dong nhung véi mot d6i twong C ciing chuyén dong trén mot con duong d6 nhung cd cing van
téc va hudng chuyén dong voi A thi A van chi 1a d6i tugng dtng yén va B cling con dudng lai 1a
d6i tuong chuyén dong. Tirc 1a khong gian hoan toan cé tinh twong di, trong khi d6 thoi gian lai
c6 tinh tuyét ddi, tinh dong thoi ludn xay ra trén moi hé qui chiéu. Tuc 13 néu hé qui chiéu A
chuyén dong so véi hé qui chiéu B va tai hé A, ¢6 2 bién cb Xay r déng thoi, tire 1a duoc xac dinh
tai ciing mot gia tri ciia dong hd ciia hé A thi véi hé B ciing thé, ngudi quan sat tai hé B ciing s&
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thiy dong hd cua minh do dugc 2 bién cb nay dong thoi. Diéu nay ciing coi nhu mot hién nhién
cho ring van tdc cta 4nh sang 13 vo han (d6 ciing chinh 13 quan diém ctua Newton khi nghién ctru
luc hap din - 6ng cho rang hap dan c6 tac dung ngay tirc thoi, c6 nghia 1a khong can thoi gian
truyén lyc).

Quan diém vé su truyén luc ngay tic thoi khong duoc nhidu ngudi ung hd va nhiéu ngudi da dua
vao vat li khai niém ete dé mo ta mot moi truong truyén moi loai twong tac trong vii try. theo ho
thi “khong gian so sy tréng rdng”, va do d6 dé hap din c6 thé truyén qua moi khoang cach thi

' khong gian phai dwoc lap ddy boi mot loai vat chit cho phép
truyén moi loai tuong tac trong d6. Va thé 1a khai niém Ete
ra doi. Vay la vil tru tran ngap boi Ete, moi chuyén dong cua
ching ta déu 1a chuyén dong trong Ete. Ca Trai Dét ciing
quay quanh mat Troi trén mot qui dao day Ete, tat ca déu boi
trong mdt bién Ete khong 16. Do 1a quan diém cua nhiing
ngudi theo thuyét tic dung gan. Newton phan ddi diéu nay,
ong khing dinh rang Ete khong hé ton tai, nhat 1a khi chua c6
thyc nghi€ém ching minh sy ton tai cia no. That vay, néu
nhur qua that tran ngap khong gian ctia ching ta 1a mot chét
Ete niao d6 thi li do nao ma ta lai khong thé cam nhén thay ta
dang chuyén dong trong nd. L& nao Ete chuyén dong ciing

chiéu voi tat ca chung ta ¢ khép moi noi? L& nao lai c6 mot
A'{'ﬁf}g'ﬂ’;%ﬁi“ loai vat chat thin diéu ma khong hé c6 ma sat dé ta khong thé
cam nhan dugc n6 va no lai khong hé can tréd chuyén dong
ctia Trai Dat? Vi Newton, chan 1i bao gior cling dn gian va d& hiéu, chinh 6ng 1a ngudi dau tién
phan di li thuyét nay. Theo 6ng, hap dan 1a loai tuong tac c6 thé truyén di trong moi moi truong
va v6i van toc vo han, tirc 1a ngay khi mot vat thé c6 khdi luong xuat hién thi né s& gay ra hip
dan va ddng thoi chiu hip dan cua cac vat thé khac ngay tirc khic bat chdp moi khoang cach (tac
dung ngay tirc khic). Cudc tranh ludn nay tiép tuc kéo dai va nhidu nguodi di cb dung thuc
nghiém dé chirng minh sy tdn tai cua ete nhung vo6 ich. Chi c6 mot diéu chic chan la khong mdot
loai twong tac ndo c6 thé truyén ngay tirc khic. Va néu anh sang khong thé truyén ngay ttrc khéc
thi c¢6 nghia 14 c6 cai gi ¢ khong 6n trong viéc 2 bién ¢ ludn xay ra dong thoi tai moi hé qui
chiéu. Thuong ngay, cac van tdc ta van gip qua nho so véi van tde anh sang va do d6 khai niém
tie thoi co vé 1a phd bién nhung néu van tdc dat dén gan van tdc anh sang thi sao?
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1.2 Thuyét Twong D i hep cia Albert Einstein

Nam 1905, Albert Einstein (1879 - 1955), khi 6 1a mot nhan vién hang 3 cua phong cap bang
sang ché Thuy Si tai Bern da cho dang mot bai bao 1am thay ddi toan bd nhan thice cia loai
nguoi. Pay 14 bai bio cong bd cac nghién ctru ciia Einstein vé 1i thuyét trong dbi hep, danh dau
su ra doi cua vat li tuong ddi tinh.

Toan bo ndi dung cua li thuyét twong dbi hep c6 thé tom gon trong 2 y chinh sau:

1- Cac dinh luat vat li 1a nhu nhau v6i moi ngudi quan sat chuyén dong trong cac hé qui chiéu
quan tinh khéc nhau.

2- Vén tbc anh sang truyén trong chian khong 1a van tdc 16n nhét ton tai trong tu nhién va 1a mot
van toc tuyét ddi duy nhét trong thé gi6i ty nhién (viét tit 1a c)

Céc hé qua suy ra tir li thuyét nay cho biét thoi gian ciing chi ¢ tinh tuong ddi, no ciing phu
thudc hé qui chiéu. 2 bién cb khong thé xay ra ddng thoi & ca 2 hé qui chiéu chuyén dong so véi
nhau, néu n6 dong thoi & hé nay thi khong thé 1a ddng thoi ¢ hé kia va nguoc lai.

Dudi day chung ta s& xét dén tinh twong ddi ctia khong - thoi gian trong thuyét tuong dbi hep.

Trudce hét 1a vé tinh dé)ng thoi. Tai sao khi van toc anh sang 1a c6 han, Einstein lai ¢ thé két luan
rang tinh dong thoi bi mat khi c6 nhiéu hé qui chiéu tham gia. O day ta tam coi ring & cic van
tdc nho thi tinh déng thoi 1a ton tai do chénh 1éch l1a qua nho (van tdc rat nhd voi van tdc anh
sang).

Xét 2 ngudi A va B thudc 2 hé qui chiéu twong ing A va B. By gio gia st ta coi ngudi A la
ding yén va ngudi B chuyén dong so voi A v6i van tde v kha gn véi ¢ (van tée anh sang,
¢~300.000 km/s) (thyc té thi didu nay c6 nghia la c6 thé coi Iwf B ding yén va A chuyén dong,
bat ké hinh thirc nio ciing khong c6 gi khac nhau, & day chi 1a van dé gia dinh cho d& hinh dung)

Nhu vay ta c6 B chuyén dong voi van tée v so voi A (v nay gan bang c). Bay gio gia sir tiép 1a ¢
thoi diém t1 (hinh v&), B chuyén dong qua A sao cho duong ndi A-B vudng goc v6i duongh
chuyén dong ctia B. Dlng tai thoi diém nay, trén mot duong thing song song voi duong chuyén
dong ctia B nam gan do, ¢6 2 bién cd xdy ra. Ta hiy tam goi 1a 2 bién cd dong thoi dudi cai nhin
ctia chung ta. Khoang cach cua 2 bién cd nay dén duong thing ndi A-B luc nay 1a bang nhau (c6
nghia A-B 14 trung truc cua doan 1-2 (doan 2 bién c¢d)). Khoang cach cia A dén 2 bién cb 1a
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bang nhau va B ciing vay. Tuy nhién dé A va B thiy dugc 2 bién ¢d nay thi phai c6 thoi gian
(thoi gian truyén anh sang tir 2 bién c¢b dén diém ma A va B dang ding)

B
T — %ﬁz
- A— <

t1

Bay gid xét thoi diém t2. Day 1a thoi diém A bat dau "nhin thay" 2 bién ¢ nay. Do khoang cach
bang nhau nén thoi gian dé 2 bién cb nay dén véi A 1a nhu nhau, c6 nghia 1a A thiy 2 bién cb
ndy xdy ra dong thoi. Tuy nhién, tai thoi diém t2 nay thi B khong con & vi tri cii nila, trong
khoang thoi gian t2-t1, B di di dugc mot doan dudng tién vé phia cé bién cb 2 v6i van tdc c. Va
dén t2 thi B da gip bién cd 2 (tia sang mang theo thong tin ctia bién ¢ nay) tir trude do6 rdi, trong
khi anh sang mang theo thong tin ctia bién c¢6 1 thi lai phai mat thém mot chut thoi gian nita dé
dudi kip B. Va nhu vay 1a B thiy 2 xay ra trudc 1, c6 nghia 1a v6i B thi 2 bién ¢d khong xay ra
dong thoi.

15—t 2

t2
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Vay 1a qua mot vi du don gian, ta d& dang khing dinh két luan cua Einstein vé tinh tuong d6i ciia
thoi gian. 2 bién ¢ khong thé cung xdy ra dong thoi tai 2 hé qui chiéu c6 van tdc khac nhau.
Thuong ngdy, co hoc cb dién Newton va céc tinh chit vé sy dong thoi ciia nd thuc chit van ding
voi thuce té do cac van tdc chung ta gip thuong ngdy qua nho so v6i van tdc anh sang. Nhu vay
c6 thé coi li thuyét tuong d6i hep 1a mot sy tong quat hoa dén mire chinh xéac cta co hoc ¢b dién
Newton, thoat khoi nhung bat luc cta cac 1i thuyét ndy & thang vi mo.

1.3 H¢ thirc Lorentz va su bién doi ciia khong gian va thoi gian trong chuyén
dong.

Mot trong nhitng hé qua quan trong cua li thuyét tuong ddi hep 1a sy bién d6i cua khong gian va
thoi gian trong chuyén dong, ma cu thé 1a sy co ngin cuia d6 dai, gia ting khdi lugng va su kéo
dai cua thoi gian. Cac bién ddi dinh tinh nay dugc mo ta qua cac hé thuc ctua Lorentz.

Véi van tde anh sang la c, van tde chuyén dong tuong ddi cua 2 hé qui chiéu (h¢ co vat duoc
quan sat va hé qui chiéu ctia ngudi quan sat) so v6i nhau 1a v. Hé thirc Lorentz cho ta mdt hé sb
y ¢ gia tri bang can bac hai ctia [1 trir binh phwong ciia (v/c)].

vy=>0-v*/cH)%

Vi lubn c6 v<c nén trong moi trudng hop thi ta luén co6 0<y<1. Hé thirc Lorentz cho biét néu ban
dung trong mot hé qui chiéu A bat ki va quan sat mot vat trong mot hé qui chiéu B dang chuyén
dong so v4i ban voi van tdc 14 ¢ thi khi ban quan sat vét thé d6, ban s& thay khdi luong m, 46 dai
1 (khdi lwong va d6 dai cua vat do dwoc khi vat ding im so v6i ban) bién do6i téi mot gia tri khac
m' va I' nhu sau:

m'=m/y
I'=Ly

Véiy (He ) Lorentz) lu6n nhé hon 1, nén ta théy khi vat chuyén dong so vdi ban, ban sé théy
khéi lugng cua vat ting 18n so v&i khi vat ding im con chiéu dai theo phuuiong chuyén dong cua
vat thi lai giam di.

Twong tu voi thoi gian. Goi khoang thoi gian do duoc giira 2 sy kién bét ki tai hé qui chiéu B vat
chuyén dong 1a t - ddy 1a khoang thoi gian giita 2 sy kién tai hé qui chiéu B do mot ngudi dimg
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tai h¢ do (cung chuyén dong voi h¢ B) do duogc, thé thi tai hé A, ban (nguoi quan sat) s€ do dugc
khoang thoi gian gifra 2 su kién nay 1a t":

t'=t/y.

Tuc 1a ban sé théy khoang thoi gian gitta 2 sy kién tai h¢ B chuyén dong so véi ban dai hon
khoang thoi gian do dugce néu ban dirg trén hé qui chiéu B (khi ban ding trén hé qui chiéu B thi
vat xét dén o trén 1 dimg yén so vdi ban).

Nhur vay li thuyét twong dbi hep con cho phép dua ra mot két luan nho nita: khdi lwong, do dai va
gia tri do duoc cua céc khoang thoi gian cling chi ¢6 tinh tuong déi, nd phu thudc vao van tde
chuyén dong.

Két luan nho trén c6 thé coi 1a mot hé qua cua tinh twong ddi ciia khong gian va thoi gian. Ban
c6 thé dé dang nhan thiy néu thay céc gi tri cia v vao hé thirc Lorentz noi trén thi v6i van tdc
rat nho so v6i anh sang (v<<c) thi ty s6 v/c 1a kha nho va binh phuong ctia nd 13 mot sd rat nho,
viée ndy dan dén 1-v/c ciing nhu cin bac 2 ctia n6 rat gan véi 1. Va do d6 véi cac gia tri nay thi
c6 thé coi rang d6 dai, khdi lwong va thoi gian n6i trén gan nhu khong bién ddi. Va didu do co
nghia 13 c4c tinh toan cua co hoc c¢b dién Newton van ding trong truong hop van te 1 nhd. Nhu
vay ta c6 thé coi co hoc c¢b dién Newton 1a cac phép tinh gan dung, va hoan toan cé thé 4p dung
trong doi sdng hang ngay. Cac bién dbi ciia Lorentz chi 13 can thiét v&i cac van tde gan v6i van
tdc 4nh sang.
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Bén than phép bién ddi Lorentz néi trén ciing 1a mot co s¢ dé khang dinh rang khong thé ¢ van
tdc nao nhanh hon anh sang. Vi v>c thi v/c >1 va diéu d6 c6 nghia 1a biéu thic trong ddu cin c6
gia tri am. Diéu nay 1 khong thé vi khi d6 biéu thirc ctia hé sd Lorentz s& vo nghia.

1.4 Thuyét Twong Poi rong ciia Albert Einstein (1915)

Tiép tuc nghién ctru vé tinh twong d6i ctia chuyén dong ciing nhu cta khong gian va thoi gian,
Einstein dé y dén su bé cong ciia tia sang khi no di qua gan nhitng thién thé 16n nhu Mt Troi
hay cac ngdi sao. Viéc bé cong anh sang cuia cac ngdi sao trén dudng ching truyén dén chung ta
c6 thé Iam ting goc nhin ciia ching ta v&i nd, hién twong nay goi 1a thiu kinh hap dan

Einstein da néu ra gia thiét rang hap dan c6 thé lam duong truyén cua cic tia sang trong khong
gian bi bé cong. Li thuyét twong ddi rong cing véi hé qua quan trong nhit ctia n6 1a nguyén li
tuong dwong ra doi nam 1916 khang dinh rang: "Khéng c6 mdt thi nghiém vit li nao cho phép
phan biét su gia tdc mot cah thich hop véi sur ton tai ciia hién twong hip din".

Thi nghiém tuong tuong cta Einstein dé minh chimg cho két luan nay 1a thi nghiém vé chiéc
thang may Einstein. N§i dung cta thi nghiém nay nhu sau:

Néu ban dtng trong mdt cai thang may li tuong , tirc 14 mot cai thang may khong cho phép ban
nhin ra ngoai va ciing khong nghe dugc thiy bat ctir mot Am thanh nao cia moi truong bén ngoai
thang, mat khac ci thang ndy ém dén mirc ban khong thé cam thiy do rung cia chiéc thang khi
chuyén dong.

Néu chiéc thang chuyén dong déu, s& khong c6 mét thi nghiém vat Iy nao thuc hién trong thang
cho biét ban khang dinh chiéc thang c6 chuyén dong hay khong.

Con néu thang chuyén dong voi gia tdc bang gia toc trong truong cia Trai dét, ban s& co cam
gidc ban dang roi tu do nhu khi nhay tir trén ndc nha caop tang xubng, ké ca khi thang may
chuyén dong di 1én trén nhung vai gia téc nodi trén, ban van cam giac 1a minh dang roi. Twong tu
nhu vay, voi bat ki gia tdc nao cua chiéc thang, ban déu c6 thé cam nhan théy su roi tu do
(nhung khac voi sy roi trén Trai dat néu gia téc khac voi gia toc trong truong g). Khi Trai Dat
chuyén dong quanh Mat Troi, cac tia sang tir cac thién ha, cac ngdi sao & xa khi ndén viri ching
ta néu di qua gan nhiéu ngdi sao khéc, trong d6 co ca Mat Troi s& bi bé cong duong di, khong
con truyén theo duong thing nita, khong phai do hap din manh dén mic c6 thé hut dwoc anh
sang vao trong Mt Troi, don gian 14 vi hat 4nh sang (photon) khong hé c6 khéi hrong va do dé
gia tri luc hip din tinh theo cong thirc cia Newton mang gia tri 0. Li do ctia viéc niy co thé dugc
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suy ra tir nguyén li tvong duwong d nhic dén & trén , su ton tai ctia luc hap din hoan toan tuong
duong v6i su gia toc, didu nay gidbng nhu khi ban ngdi trén mot con tau va ngoai troi dang mura.
Ban thiy cac hat nuéc mua dinh trén cira kinh ciia tau va chay dan xudng dudi theo dudng chéo.
Néu tau chuyén dong déu thi duong di ctia hat nudc don gian la duong thing vit chéo, do
nghiéng ctia n6 tuy thudc van tdc ciia con tau. Con néu tau chuyén dong co gia tdc, ban s& thiy
duong di ciia cac hat mua nay khong thing ma c6 nhiéu doan gap khac, udn luon. va nguyén li
tuong duong cho phép ta coi su tac dong cua gia tdc ndy nhu sy ton tai hién tuong hap dan, nhu
vay anh sang ciing phai bé cong, duong di bi gap khiic khi chiu tic dong cua hap dan.

Pé tranh thic mic cua cac ban, xin duoc ndi vé mot cach khac giai thich hién tugng tia sang bi
léch di nay, thuc chat nd hoan toan tuong duwong véi cach giai thich bang cach ding nguyén li
tuong duong nodi trén.

Céch giai thich nay nhu sau: Trudc hét, cac lap luan cua co hoc lugng tir (xin noi1 10 ve li thuyét
luong tir hon & mot chu dé sau) va rat nhiéu thi nghiém cua vat i hi€n dai da lam ching ta c6 du
co s& dé tin rang khong gian ¢6 thé c¢6 nhiéu hon 3 chiéu ma ching ta da biét (khong tinh chiéu
thoi gian). Vay thi chung ta ¢6 thé tuong twong mot vi du nhd nhu sau:

Ban hiy tudng tuong rang khong gian ciia chiing ta (3 chiéu) 1a mot cai mang bang cao su (hay
thyc ra thi vat liéu gi ciing dwoc), chung ta di thu gon khong gian thanh 2 chiéu. Trén d6 dat cac
hanh tinh, cac ngéi sao..., khdi luong ctia cic ngdi sao nay lam mang cao su (khong gian) bi
triing xudng va khoi lugng cang 16n thi d6 triing xudng cang 16n. Cac tia sang gibng nhu nhirng
vién bi chuyén dong trén nhitng cai ranh dugc vach san trén mang cao su do, tuy nhién tai khu
vuc gan céc thién thé néu trén, mang cao su bi triing xudng va do d6 cac rinh d6 ciing bi triing

xudng theo va hudng ciia ching thay doi. Cac vién bi ctia ching ta khong thé tiép tuc chay thang
vi duong di ctia chung da bi "4n" 16m xudng va gap khic trén khong gian mang cao su.
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O day ta co thé gia dinh ring 4nh sang ciia chiing ta 14 nhirng vién bi 6, ching bi bé cong dudng
di khong phai do lyc hip din Newton ma 1a do sy udn cong ctia khong gian trong phamj vi
truong hap dan (khai niém truong hdp din nay xut hién trong vat li tir khi thuyét trong ddi rong
ra doi).

Vay c6 khi nao d6 cong ciia khong gian 16n dén mirc 4nh sang khong thé di qua dugc khong?
Co6! D6 1a truong hop cac 16 den. Tai chan troi sy ¢ cua cac 16 den, dd cong ciia khong gian 1a
vO han, c6 nghia 1a néu chung ta quay lai vdi thi du vé mang cao su ¢ trén thi khi dat mot 16 den
vao khong gian - mang cao su d6 thi mang s& khong chi don gian 1a bi 16m ma s& xuat hién mot
... 16 thiing

C6 nghia 1a cac vién bi (4nh sang) khi di vao d6 s& khong thé thoat ra ngoai don gian 1a vi duong
di ciia n6 da di vao trong 15 thung d6 roi.

Thoat nghe, cach giai thich ndy c6 vé khac véi cach giai thich vé nguyén 1i twong dwong, nhung
thuc chat 2 cach giai thich nay khong c6 gi khac nhau ca, cach giai thich bang nguyén li tuong
duong vé su twong dong gitta hap dan va su gia toc chi 1a cach giai thich chinh xac va ric rdi,
khé hiéu hon cach giai thich vé su ton tai sy udn cong khong gian vao chiéu thir 4 thoi.

Nhu véy 14 sy ton tai ciia trudng hap dan hoan toan dong nghia vai sy gia toc va nd ¢6 thé lam
ubn cong khong gian ¢ nhitng pham vi nhét dinh. Tién doan cua Einstein vé sy 1éch cua tia sang
da dugc nhom tham hiém cta nha thién van Eddington kiém nghiém nho quan sat Nhat thuc nim
1919 tai dao Principe. Nhitng quan sat ndy da cho mot két qua hoan toan phii hop véi cac du
doan vé do 1éch tia sang cua Einstein.
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2. Nghich li hai anh em sinh déi

Vay 1a t6i d3 nodi so qua mot cach kha day du vé 1i thuyét twong d6i hep va twong ddi rong cua
Einstein ciing nhu cac hé qua co ban suy ra tir chiing. Tiép theo, xin pohép cac ban cho t6i duoc
trich lai mot doan t61 tirng viét trong chu dé "Ban v& vii tru hoc hién dai" vé "nghich 1i 2 anh em
sinh d6i":

C6 2 anh em sinh déi. N6i chinh xdc ¢ day la ta ldy vi du vé 2 nguoi coi nhw hoan toan giong
nhau vé thoi gian ciing nhw hinh dang. Qud trinh phdt trién ciia co thé ho ciing la hoan toan nhw
nhau. Va mét ngay kia mét trong hai nguoi dé bay 1én vii tru. Nghich li sap néi t6i ¢ day la liéu
6 thé nao mot trong 2 nguoi nay sé gia hon ngueoi con lai khi gdp lai nhau hay khéng.

Hay gia sir 2 anh em nay 1a A va B. Bay gio 1a lic B & lai Trai Dat chd ngudi anh em ciia minh
la A bay 1én vii tru trén moQt con tau c6 van tde khoang 80% van tdc anh sang chéng han. A co
nhiém vu di dén mot hanh tinh cach rat xa Trai DAt ma theo nhu tinh toan cta co hoc Newton thi
v6i van toc nay anh ta phai mat 10 nim dé dén noi d6. Va ca di ca vé (coi nhu khong tinh thoi
gian & lai hanh tinh) anh ta phai mat nhitng 20 nim. Vay khi anh ta tr& vé dé gap lai nguoi anh
em song sinh ctia minh thi diéu gi s& xay ra?

Trong rat nhiéu bo phim vién tudng va ca nhitng ciu chuyén tuong tuong khac nita ma chic han
cac ban dd xem kha nhiéu, cac ban déu co6 thé qua d6 tra 161 toi rang chic chin khi anh ta quay vé
thi nguoi anh em no da la mot 6ng gia, tudi tac khi d6 s& chénh léch rat 16n. Vay tai sao nguoi ta
lai c6 thé suy ra diéu d6? Chung ta s& giai quyét van dé nay trudc khi phan tich xem liéu nhiing
didu d6 co ding hay khong.

Chiing ta lai nhic dén phép bién d6i Lorenzt dd n6i ¢ trén, theo d6 véi y:

vy=>0-v*/c*)%

Thi ta c6 hé thirc thoi gian nhu sau: t' =t.y
Béy gio chiing ta s& ap dung bai toan trén dé tim nghich li cho 2 anh em sinh dbi trén.

Vi 2 anh em nay c¢6 van toc hoan toan khac nhau. Ta cir tam ndi theo ngdn ngir thong thuong 1a
ngudi A dang chuyén dong con nguoi B thi dimg yén. Vay ta c6 thé dat cho 2 ngudi nay 2 hé qui
11
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chiéu twong tng co6 tén twong tng ciing 1a A va B. Hé A 13 hé tai d6 nguoi A (ngudi bay 1én vii
try) 1a dmg yén vi hé nay ludn chuyén dong cing vdi anh ta. Tai hé A nguoi B 1a d6i tugng
chuyén dong. Con hé B 1a hé tai d6 nguoi B (¢ lai Trai Dat) ding yén con nguoi A lai 1a di
tugng chuyén dong.

Quay lai v6i cac bd phim vién tuong. Néu nhu dit van dé t6i dang néi toi & ddy vao mot nha dao
dién chuyén nghiép cic bd phim vién twong hay mdt hoa si truyén tranh c¢6 hoc qua vat li tuong
d6i tinh, han mot két luan dugc dua ra ngay tirc khic 1a khi quay vé chic chin ngudi A sé rat tré
s0 voi nguoi B vi don gian 1a theo phép bién d6i Lorentz ndi trén thi thoi gian ctia nguoi A s&
tr6i cham hon trong hé qui chiéu ctia ngudi B. Diéu nay khong phai khong c6 1i khi xét qua trinh
chuyén dong. C6 diéu nhitng ngudi dua ra két ludn nay di quén mét rang chuyén dong ludn chi
c6 tinh tuong dbi ma thoi. Viée dua ra két lun nhu trén 13 vi nha dao dién nay dang ty dat minh
vao vi tri cia ngudi B & lai Trai Dat. Khi d6 tai hé qui chiéu ctia 6ng ta, 6ng ta s& ludn thiy ké ra
di kia 1a tré trung mdt cach ki la. Co diéu 1a néu nhu mdt 1an nha dao dién thir dat minh vao vi tri
clia ngudi A, 6ng ta s& thiy gi. Khi d6 6ng ta s& sir dung hé qui chiéu ma tai d6 6ng ta hoan toan
dung yén (tirc hé qui chiéu A). Khi d6 voi ong ta, hé qui chiéu B va do d6 ca nguoi B 1a dbi
tuong chuyén dong véi cing van tc ma ong ta timg thdy ngudi A chuyén dong khi dimg tai hé
qui chiéu B. Va nhu thé c6 nghia 1 tai thoi diém nay, 6ng ta han phai ngac nhién khi thiy rang
minh d4 sai 1am vi thuc sy khi bay cliing v&i A thi 6ng ta s& thdy B tré lau hon ong ta nhidu. Va
bay gio khi ma chwa thé phanh duwoc mot trong 2 hé qui chiéu nay lai, nha dao dién s& phai nghi
xem vy thi cudi cling trong bd phim cua ong ta ai méi 1a ké gia trude, va thé 1a nghich li nay
sinh.

Han céc ban ciing di thiy duoc didu gi xay ra roi phai khong? Chiing ta khong thé két luan don
gian 1a ai gia trudc ai hay ai se ning hon ai duoc. Khi ban chuyén dong voi van tdc 1én t6i 200
000 km/s thi voi mdt ngudi quan sat dung yén tai mat dét, ban co thé tré hon, nang hon va...
ngin hon. Tuy nhién ban hiy nhé rang véi ban than ban thi ching c6 chuyén gi xay ra, ban vin
ning nhu cii, cao nhu cii va nhip tim cua ban van cu la 65 lan / phut, va do d6 xin dung mo
tuong dén viéc minh s& sdng truong sinh, vi néu ¢t hi vong nhu thé thi e ring ban s& tuyét vong
day vi ngay khi nhin vé hé qui chiéu ciia ngudi quan sat dimg yén, ban s& thiy ho tré 1au hon ban
nhiéu do vé6i ban thi ngudi quan sat d6 mai la d6i twong chuyén dong. Vay chiing ta di c6 thé di
dén két luan chua?

Bén than t6i da co6 két ludn ctia minh. Tuy nhién t6i s€ trinh bay di€u do ¢ phan sau vi trude hét,
to1 s€ xin ndi vé mdt vai van dé thuong dugc tranh cai va mdt so tranh cai do t6i da dugce doc

12

Ding Vii Tuan Son
http://thienvanvietnam.com



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Chi dé thang 7 nam 2005 Thuyét Twong Déi

trong mot s6 cudn sach viét vé& vat 1i twong ddi. Qua that ddy 1a mot nghich 1i hét stc phirc tap,
nhung néu phén tich ki ban chét cua van dé thi co 18 diéu do6 ciing khong phai qua khé dé di dén
mot két luan cudi cling. Ngay by gid ching ta s& cing lam rd xem lidu nghich 1i con ton tai &
van d& nao nira trong ndi dung nay.

Trong mdt cudn sach toi da dwoc doc, tac gia c6 nhic dén viée phan tich nghich 1i trong ruong
hop gia dinh vé 2 anh em sinh d6i ndy. Nhin chung, phan dau tac gia co noi téi nhiing vin dé
tuong ddi nhu toi da nhic toi & trén. Sau clng, tac gia lai khing dinh rang ngudi anh em & lai
Trai Dat s& gia nhanh hon rat nhidu ngudi bay di. Li do 1a vi nguoi bay di s& phai trai qua rat
nhiéu qua trinh gia toc va nhat 1a khi anh ta phai phanh lai ¢ quay tro lai Trai Dat thim ngudi
anh em ctia minh. Vi su gia toc ndy ma hé qui chiéu cta ngudi nay bi thay doi, anh ta roi vao
nhiéu hé qui chiéu khac nhau va do d6 tinh tuong d6i véi nguoi kia bi xéo tron. Téac gia da sai
14m khi néi diéu nay vi ngay ca trong trudng hop gia toc thi 2 hé qui chiéu ciia 2 nguoi trén van
dugc coi la twong dbi voi nhau va 1a xac dinh véi ting ddi tuong twong tng. Néu khi A gia toc
trong vii try thi diéu d6 c6 nghia 1a véi anh ta, B méi 1a nguoi dang duogc gia tbe. Ching ta nén
chii y 1a ké tir khi thuyét twong d6i rong ra doi thi chiing ta biét rang diéu nay 1a hoan toan dung
vi li thuyét twong ddi rong cho phép ap dung tinh trong dbi chuyén dong cho ca cac hé qui chiéu
phi quan tinh. Do d6 diéu ma tac gia nhic dén 1a hét suc sai lam.

Trong mdt chwong khéc (xin 16i t6i khéng mudn néu tén cudn sach do ciing nhu tac gia cta no &
day), tac gia lai d& cap dén van dé liéu chung ta c6 thé di dén mot hanh tinh khac trong chép mét
dugc khong. Theo do, tac gia khang dinh didu d6 14 hoan toan c6 thé. Gia s chung ta bay véi
van toc rat 16n, rat gdn voi van tée anh sang. Vén téc do cho phép mot ngudi tai hé qui chiéu
Trai Dét (coi la ding yén) thay ching ta dang ngan lai dén 20 lan, c6 nghia 1a thoi gian cta
chiing ta s& troi chdm hon 20 1an trong hé qui chiéu Trai Dat . Gia sir theo cong thirc don gian

chung ta déu biét cua co hoc ¢ dién thi ta cAn mat dén 20 ndm dé dén hanh tinh no. Vi nha dao
dién phim vién tuong noi trén thi hin 6ng ta s& cho rang gio ddy chi mat 1 nim vi thoi gian cta
chiing ta khi nay da tréi cham hon 20 lan. V&i nhing 1i giai trén thi diéu d6 1a khong hé vi thyc
chit sy dai thoi gian nay khong ap dung duoc cho hé qui chiéu cua ban than ching ta. Vay thi ¢6
gi chung giita cai sai 1am cua nha dao dién va cach néi ciia tac gia cudn sach nay khong? Hoan
toan khong! O déy tac gia di tim ra mot giai phap tinh thé rat tuyét voi nhu sau:

Gia sir chiing ta dang bay di trong khong gian véi van tdc noi trén. Tai hé qui chiéu cia nguoi
quan sat tai Trai Dat (coi 1a ding yén) thi chiing ta s& tré 1au hon 20 1an, ¢6 nghia 14 20 nim cta
ho méi 1a 1 ndm cta chiing ta. Va nhu thé ching ta s& dén dwoc hanh tinh no khi méi gia thém
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mot tudi con ngudi than & Trai Dat khi d6 da thém nhirng 20 nam. Tuy nhién tai hé qui chiéu cta
chiing ta (hé qui chiéu chuyén dong so v6i Trai Dét) thi chiing ta khong hé tré 1au hon nhiing
nguoi ¢ lai ma nguogce lai, chiing ta s€ théy ho tré lau hon ta rat rat nhiéu (20 lan ). Thé nhung
cudi cuing khi dén hanh tinh no ching ta van ctr gia thém dtng 1 tudi khong hon. Tai sao vay?

Tac gia da chi ra rang d6 1a vi khi ta chuyén dong nhu thé thi con dudng phia trudc ta lai la di
tugng chuyén dong so véi ta va chiéu dai ta can vuot qua lai tring voi chidu dai theo phuong
chuyén dong ciia né nén véi ta nd sé ngan lai trong khi thoi gian ciia ta thi khong ddi, do d6 voi
van tdc da co, ta c6 thé khong tré lau hon nhung ta s& vuot qua mdt con dudng ngin hon véi rat
it thoi gian. Diéu nay qua 1a mot giai phap tuyét voi va khong hé mau thuin véi tinh tuong ddi
chuyén déng ma t6i dd nhéc toi & trén.

Vay thi khi dén hanh tinh no, chiing ta méi gia thém mot tudi. Lic d6 thi theo nhiing gi da noi,
néu chung ta dd qua mot nam thi & Trai Dat thuc chat ciing chi 1d 1 ndm ma thoi. Thé thi nhirng
nguoi & Trai Dat sé thiy gi? Quing duong 20 nam di dugc vuot qua chi bang 1 nim u? Vay la
cac dinh luat Newton bi vi pham? Va nhu vay la tdc do cua chung ta thyc chét d3 vuot ca tde do
4anh sang hay sao? Vay thi nghich li & chd nao?

Mot lan nira tac gia lai quén mat mot vin dé khong kém quan trong. D6 1a van d& dua ra khi nhic
t6i sy co ngin cua con duong. Con duong ¢ ddy khong thé co ngin theo ding cai cach ma tac gia
mong mudn duoc. Tuc 14 néu tac gid mudn di tir A dén B v6i mot toc do nhu da noi thi con
duong d6i v6i ong ta c6 thé co ngin lai that, tirc 1a Ong ta s& thay doan AB ngan lai. Cai dang noi
& day la theo cach dién ta cua tac gia thi diém A s& 1a ¢6 dinh khi ong ta bit dau chuyén dong
con diém B s& chay gan lai A va do d6 con dudng s& ngin lai dé d& dang vuot qua hon. That la 1a
tac gia lai khong thic mic xem cai gi da cho 6ng ta sy wu tién qua muc nhu vay. Con dudng néu
co ngén lai thi s€ ngén lai theo ca 2 chiéu, co nghia 14 n6i mot cach dé hiéu theo hinh hoc phé
thong thi ca A va B déu chay vé phia trung diém cta doan thang. C6 nghia 1a khi d6 tac gia sé
phai thyc hién mot thao tac nira 1a phai viot qua diém A trude khi vuot qua quing dudng da co
ngin kia. That vay, trong truong hop dang xét thi diém A khong con 1a diém xudt phat cia tac
gia nira ma s€ 1a mot diém cach xa ong ta mét doan nao dé6 ma chung ta khong thé dién ta duoc
vi hién nay ngdn ngir vat 1i di c6 khong cho phép diéu do."

Trong sach "Lugc str thoi gian" (A Brief History of time) cua Stephane Hawking, c6 mdt doan
ndi vé sy sai khac ciia cac qua trinh ldo hoa, trong d6 ¢ néi rang;
14
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"Mt tién dodn khdc ciia thuyét twong doi tong qudt la thoi gian phdi c6 vé chay chdm hon gan
mot vt thé Ién nhw trdi dat...

Gia sw co mot cap sanh doi, mot nguoi lén dinh nui sinh song, con nguoi kia o lai ngang mdt
bién. Nguoi thir nhat sé gia nhanh hon so voi nguoi kia. Nhw vay, néu ho gap lai nhau, mot
nguoi sé gia hon nguoi kia."

C6 nghia 14 cang gan vat c6 khdi luong 16n nhu Trai dat hay cic ngdi sao ching han thi thoi gian
cang tréi chdm va nguoi sdng trén nhi cao tat s& gia nhanh hon do & xa tdm Trai dat hon, thoi
gian tr6i nhanh hon.

Nhung... ngay sau doan trich trén kia la:

"Trong truong hop nay, sw khac biét vé tuoi tac rat nho, nhung no sé lon hon nhiéu néu mot
nguoi trong cap sinh doi di mot chuyén lau dai trong mot phi thuyén khong gian co van toc gan
bang van toc cua anh sang. Khi nguoi do tro ve, anh ta sé tré hon nhiéu so voi nguoi o lai dia

\

cau.

”

Hoan toan mau thuan vi trong vi du thir 2 vé 1 ngudi bay 1én vii tru (nhu nghich 1i & trén da néi),
thi nguoi ra di méi 1a nguoi xa Trai dat hon, vay ma lai tré hon ngudi ¢ lai vé6i li do twong tu nhu
trén!

Tir thang 10/2004, sau khi suy nghi va trinh bay vé nghic li anh em song sinh nhu da noi, toi da
danh thém nhiéu thoi gian suy nghi vé khong gian, thoi gian va ca doc ki hon vé i thuyét tuong
d6i cling nhu trao ddi véi 1 vai ngudi vé cac nhan dinh vé nghic 1i ndy. Theo nhiing gi da suy
ngam thém va trao doi dugc, toi hiéu rd hon vé 1i thuyét nay va ciing nhin thay li do dan dén sy
hiéu nhim cta nhiéu nguoi vé nghich li anh em sinh doi.

Trude hét, xin khing dinh ring toi tin vao nhitng 1ap ludn néu trén cta toi (doan trich tir chi dé
"Ban vé vil tru hoc hién dai"), nguoi ta khong thé cdn clr vao thuyét tuong ddi hep dé xac dinh
xem ai gia hon ai vi li thuyét trong ddi hep khong cho phép bt cir ai dwoc quyén dat Trai dat
cua chung ta vao vi tri trung tdm cua vii try, coi nhu ching ta 1a mgt hé qui chiéu tuyét dbi.

Dé x4c dinh sy gia hay tré nay thi can xét dén li thuyét twong ddi rong ma theo d6 co su tuong
dwong hoan toan giita hip din va sy gia tdc mot cach thich hop.
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2 nguoi ciing dirng trén Trai dat cung chiu hap dan ciia TD nhung ngudi ¢ gan hon chiu hip din
16n hon, trong khi tdc do lai nho hon nguoi ¢ trén cao (téc do do su quay cua Trai dat). Hé thirc
Loremtz khong hé dong vai trd & day. Néu 1 trong 2 ngudi bay vao vii try thi klhong c6 ai tré
hon hay gia hon do téc d6 cta ho 16n dén bao nhiéu ma c6 ching phu thudc vao gia toc cua
nguoi bay di (tuong dwong véi hap din). Néu nguoi bay di c6 mot con tau li tuong va lién tuc
duoc gia toc voi gia toe bang gia toc trong trudng tai TD thi s& khong c6 sy sai khac nao vé qua
trinh 130 hoé giita 2 ngudi, con néu gia tdc khong du manh hodc gan nhu khong co gia tdc thi
chinh ngudi bay di méi 1a nguoi gia trude vi khong phai chiu gia téc hap dan nhu ¢ Trai dat
(cting nhu nguoi [én trén nui).

C6 18 xin dugc dirng van dé nay & ddy, vi nhitng phan tich qua dai c6 thé gdy nham chéan, con két
luan cua nhimng 14p ludn nay thi vin nhu t6i d phat biéu lan trudc va voi nhirng 1ap luan thém
trén day (thyc ra 1a to1 nhic lai v kién cua 1 nguoi khac), chic mdi nguoi déu c6 thé tu két luan
duoc rdi

3. Phwong trinh trwéng va hang sé vii tru hoc.

Véi sy ra doi cua li thuyét tuong ddi tong quat nam 1915, Albert Einstein dua ra phuwong trinh
truong mo ta lai vl tru ma trong do la mdi lién hé chat ché gitra khoang cach, hép dan va cac yéu
t6 khong gian duoc biéu dién bang céac tensor. Phuong trinh niy cho nhirng dién ta chinh xac vé
khong gian va thoi gian trong thuyét twong dbi rong va cho phép cac tién doan vé tuong lai vii
tru. Bi 4m anh v& mot vii tru tinh dinh, Einstein da tu tinh toan va thém vao phuong trinh cia
minh mot hang sé goi 14 hang s vil try hoc. Két qua ciia phuong trinh ¢c6 mit hing s nay cho
biét twong lai vé mot vii try md, s& gidn nd vinh vién trong tuong lai. Einstein khong tin vao mot
vil tru nhu vay, va sau nady, ban than Enistein da thi nhan r;;ing hﬁng s6 vii tru hoc 1a sai 1am 16n
nhét ciia cudc doi 6ng. Nhan loai tudng rang di c6 thé nghi dén chuyén thay doi lai phuong trinh
truong cta Einstein dé stra chita sai 1dm nay, nhung cho dén nim 1998, mot nghién ciru dugc
cong bd da bién su thu nhan cua Einstein trd thanh mot sai 1Am, vi hﬁng s6 vil tru khong phai mot
sai lam ma nguoc lai, 1a mot hﬁng s6 hét suc quan trong, mot hﬁng ) duy nhat dién ta chinh xac
vé cAu triic vi md va tuong lai ctia vil try. Trong nhitng nim 1990, mot nhém nghién ciru do Saul
Perlmutter (mot nha thién van lam viéc tai Lawrence Berkeley) dimg dau d lién tuc nghién ctru
vé cac vu nd siéu tan tinh (Super Nova) loai Ia. Céc quan sat cac vu nd nay duoc lap lai rat nhidu
lan, tat ca cac vu nd déu didn ra & cach rat xa chung ta. Két qua ciia cac nghién ctru nay cho thay
cac ngdi sao, cac thién ha dang roi xa nhau rit nhanh, nhanh hon nhiéu con nguoi da nghi dén.
Diéu d6 cho thay vil tru dang gidn nd véi gia tdc rat Ion. Vii try di gidn nd nhanh nhét trong thoi
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ki lam phat ban dau, sau do tiép tuc gidn nd va tdc do gidn né giam dan do hap din cuia vat chat
giir chiing lai v6i nhau, nhung cho dén khoang 7 ty nam trudc thi hip din khong con du sirc nira
vi vil try van clr nd ra, va khi hip din khong thé ngin can duoc nita thi tat ca dang roi xa nhau
voi mot toe do rat rat 16n va s& con 16n hon rat nhiéu trong twong lai.

Céc tinh toan vé mat d6 trung binh cua vii tru dd cho thay vii tru 14 mé nhung cac nghi ngd vé
phép do va do chinh xéc ciia cac hang s sir dung da lam cho cac gia thuyét vé vil try phang va
vil try dong ditng vitng cho dén khi cac phat hién nay duoc cong bd. Vii try rd rang dang gidn nd
rat nhanh, nhitng quan sat d6 ciing v6i mat do da tinh dwoc, c6 1& da 1a nhitng bang chimg kha
vitng chic cho két luan rang vii tru cia ching ta s& c6 mot twong lai "md", nd s& gidn nd vinh
vién trong tuong lai véi mat do vat chét giam dan.

nira thé ki sau khi bi chinh tac gia, nguodi sang tao ra minh chdi bo, hﬁng s6 vii tru hoc d3 tré lai
va dong vai tro quyét dinh cho tuong lai vii try, phuong trinh truéong mo ta vii tru véi sy c6 mat

ctia hang s6 nay miéu ta mot cach chinh xac vé vil tru chung ta da biét qua cac Ii thuyét vii try
hoc va nhitng kham pha cua Saul Perlmutter.

Phuong trinh d6 dugc viét ddy du nhu sau:
Ryv— 1/2guwR - Agu = -8nG Ty
V6i G: hang sb hap dan
Ruv : tensor Ricci
R : trace - yéu té dic trung
guv : tensor khoang cach
Ty : tensor cac yéu té ning luong.

\: Hing sb vii tru hoc Einstein
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4. ng dung cua li thuyét twong doi Einstein

Nhu trén da noi, li thuyét tuong ddi rong voi sy tién dodn cua nod vé su léch cua anh sang do
truong hip din dwgc ing dung trong viéc str dung cac thiu kinh hap din nhan tao, phong dai
hinh anh cac thién ha & rat xa.

Mot ing dung quan trong nita ctia thuyét twong ddi vé sy sai khac vé hé qui chiéu khong thé
thiéu trong nganh hang khong va hang khong vii try hién nay 1a hé théng Navstar

He¢ thng nay sir dung cac vé tinh dinh vi dé xac dinh
chinh xdc vi tri cua cadc may bay hang khong, cac v¢
tinh vién tham cua con ngudi. Dya vao toa do dugc
xac dinh va van tdc cta dbi twong, hé thong nay cho ra
cac két qua chinh xac vé vi tri bit cr may bay hang
khong nao dén d6 chinh xac 1a mét va thoi gian di - vé
duogc tinh dén gidy. Néu cac phép bién doi Lorentz
khong ton tai va ung dung thi s& xuat hién nhiéu sai
khac do vén tdc clia cac may bay, va nhat 13 cac vé
tinh phong 1én qui dao 1a kha lon va khi bay trong thoi
gian lau, cac phép toan cua co hoc Newton s€ cho ra

nhitng két qua sai 1éch kha nhiéu voi thuc té. Moi tinh
toan vé cac chuyén bay vii tru déu khong thé bo qua cach tinh toan trén.

Khéc v6i nhidu nguoi nghi, li thuyét twong dbi ciia Einstein va toan bo vat 1i twong di tinh ra
doi dau thé ki 20 khong hé chi don gian 1a mot li thuyét dep d& mo ta vii tru va dap tmg cac
nghién ciru vé vil tru xa x6i, nd hoan toan gan giii va can thiét trong cudc song hién dai cia nhan
loai.

Tai liéu nay la phan dau cua nhitng chu de toi xin dwoc trinh bay vé cdc li thuyet can ban cua
vat li hoc hién dai va nhitng anh huong lon cua no den thién van hoc.

Ngady nay, ching ta cé 2 nganh vt li co ban miii nhon dwa tren co sé chinh la 2 Ii thuyét ra doi
vdo ddu thé ki 20 : Twong Péi va Luong Tir. Trong tai liéu trinh bay lan sau, t6i xin dwgc ndi ki
hon vé Ii thuyét lwong tir do Max Plank dé xwéng ndm 1901 ciing cdc bude phat trién ciia né
ciing nhir nhitng danh hwéng ciia né dén thién van - vii try va ca viéc phdt trién Ii thuyét vé cdc
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dady siéu hdp dan (siéu ddy) va sw co gdng thong nhat 2 Ii thuyét co ban ciia thé ki 20 nay vdo
mét "Li thuyét vé moi thit" (Theory of Everything)

Trong tai liéu nay, toi co tham khao mot s6 sach nhu Co sé vat Ii, Cac luc trong ty nhién,
Phuwong trinh cua Chua... va mot cudc trao déi nhé véi Larra - mét thanh vién TTVNOL.
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