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CHUONG 1
LUOC SU VE THUYET TUONG DOI

Einstein thiét Iip hai Iy thuyét cin ban cta thé ky hai muoi:
Ly thuyét tuong doi rong va ly thuyét luong tir nhu thé nao?

Proitsin € malase

Albert Einstein™
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Ibert Einstein, cha dé cua thuyét twong ddi hep va thuyét

tuong ddi rong sinh ra & Ulm, Ptrc vao nam 1879. Mot nam

sau do gia dinh 6ng chuyén dén Munich, tai do, cha éng
— Herman va cau 6ng — Jacob khoi su kinh doanh vé d6 dién nhung
khong may thanh cong. Einstein khong phai 1a thin dong nhung co
ngudi cho rang ong 1a mot hoc sinh ca biét & phd thong thi lai 1a
mot sy cuong di¢u. Nam 1894 cong viéc lam an cua cha ong bi do
bé nén gia dinh chuyén dén Milan. Gia dinh quyét dinh 6ng nén &
lai dé hoan thanh bac hoc phd thong, nhung 6ng khong thich chu
nghia doc doan cua truong hoc nén chi sau d6 may thang ong doan
tu v6i gia dinh & Y. Sau d6 ong tot nghiép phd thong & Zurich va
t6t nghiép dai hoc truong Bach khoa lién bang vao nim 1900. Ban
tinh hay tranh luan va va ac cam véi quyén luc da khong mang cho
ong mot chan gido su ¢ truong Bach khoa lién bang va khong mot
gido su ndo cua trudng moi ong 1am trg giang, ma thoi bay gio do
12 con dudng binh thuong dé theo dudi su nghiép khoa hoc. Cubi
cung thi hai ndm sau ong cling xoay s dugc mdt viéc & Van phong
sang ché & Bern. Ong lam viéc tai d6 trong thoi gian 6ng viét ba bai
béo, trong d6 hai bai da dua ong tré thanh nha khoa hoc hang dau
thé giéi va bat dau hai cudc cach mang vé tu tudong lam thay doi
hiéu biét cua chung ta vé khong gian, thoi gian va ban than thuc tai
vao nam 1905.

Gan cubi thé ky thi 19, cac nha khoa hoc tin rang ho gan nhu d3 mo
ta vii tru mot cach toan ven. Ho cho rang khong gian dugc lap day
boi mot loai vat chat lién tuc goi 1a E-te (ether). Anh sang va cac
tin hiéu v tuyén 1a cac song lan truyén trong é-te gidng nhu séng
am lan truyén trong khong khi. Va tit ca cac diéu can lam cho mot
1y thuyét hoan thién 1a phép do chinh xac dé xac dinh tinh dan hdi
cua é-te. Thuc ra cac phép do nhu thé da dugc xdy dung hoan chinh
tai phong thi nghiém Jefferson ¢ trudong dai hoc Harvard ma khong
dung dén mot cai dinh sit nao dé tranh lam nhiéu cac phép do tur
truong yéu. Tuy vay nhimg nguoi xay dung hé do di quén rang cac
vién gach nau do xay nén phong thi nghiém va phan 16n cac tda nha
& Harvard déu chira mot lugng 16n sit. Ngay nay cac toa nha do
van dugc st dung, nhung ho van khong chéc 1a néu khong co cac
dinh st thi san thu vién cia truong ¢ thé nang d& duoc stc ning
1a bao nhiéu.

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com
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Albert Einstein nam 1920
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(Hinh 1.1, phia trén)
LY THUYET E-TE CO PINH

Néu 4nh sang 1 song trong mot
loai vat chit dan hdi dwoc goi
1a é-te thi van tdc ciia anh sang
dbi voi ngudi & trén tau vii tru
chuyén dong nguoc huéng anh
sang (a) s& nhanh hon véan tbc
ctia anh sang d6i véi ngudi trong
con tau chuyén dong ciing hudng
v6i anh sang (b).

(Hinh 1.2, trang ké)

Nguoi ta khong thiy sy khac
biét vé van toc 4nh sang theo cac
huéng trong miat phang quy dao
clia trai dat va hudng vudng goc
v6i mit phing quy dao do.

Trang 6

Anh sang chu&én dong trong é-te

Vao cudi thé ky 19, cac y tudng trai nguoc nhau vé sy ¢6 mit cla
é-te bat dau xut hién. Nguoi ta tin rang anh sang chuyén dong véi
mdt tc do xac dinh so vai é-te va néu ban chuyen dong cung hudéng
v6i anh sang trong é-te thi ban s& thdy anh sang chuyén dong cham
hon, va néu ban chuyén dong nguoc hudng véi anh sang thi ban s&
thdy anh sang di chuyén nhanh hon (hinh 1.1).

Va mot loat cac thi nghiém dé chung minh diéu do da thit bai.
Albert Michelson va Edward Morley cua truong khoa hoc trng dung
0 Cleveland, bang Ohio da thuc hién cac thi nghiém can than va
chinh x4ac nhét vao nim 1887. Ho so sanh toc do anh sang cua hai
chum sang vudng goc voi nhau. Vi trai dat tu quay quanh minh va
quay quanh mat troi nén dung cu thi nghiém s& di chuyén trong é-te
V0’1 tdc do va hudng thay doi. Nhung Michelson va Morley cho thay
rang khong co sy khac biét giita hai chum sang d6. Hinh nhu 1a anh
sang truyén véi toc dd nhu nhau d6i v6i nguoi quan sat, khong phu
thudc vao téc do va hudng ctia ngudi chuyén dong (hinh 1.3).

Dua trén thi nghiém Michelson-Morley, mdt nha vat Iy nguoi Ai-len
tén la George Fitzgerald va nha vat Iy nguoi Ha Lan tén 1a Hendrik
Lorentz gia thiét rang cac vat thé chuyén dong trong é-te s& co lai
va thoi gian s€ bi cham di. Su co va sy cham lai cua déng hd 1am
cho tit ca moi nguoi s€ do dugc mot tdc d6 anh sang nhu nhau
khong phu thudc vao viéc ho Chuyén dong nhu thé nao d6i voi é-
te (George Fitzgerald va Hendrik Lorentz van coi é-te 1a mot loai
vat chét ¢ thuc). Tuy vay, nam 1905, Einstein da viét mot bai bao
chi ra rang néu nguoi ta khong thé biét dugc ngudi ta chuyén dong

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com
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dao cua trai dat quanh mat troi nhau va di theo chiéu quay
trai dat cling khong thé hién sy
khac nhau vé van toc
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(HINH 1.3) PO VAN TOC ANH SANG

Trong giao thoa ké Michenson-Morley, dnh
sang tir ngudn sang duoc tach thanh hai chum
bang mot gwong ban ma. Hai chum sang di
theo hai hudng vudng goc voi nhau sau do
lai két hop thanh mot chum sang sau khi dap
vao guong ban ma mot lan nira. Su sai khac
vé tdc d6 4nh sang ctia hai chiim sang di theo
hai hudng c6 thé lam cho cac dinh song cta
chum sang nay trung voi day song cua chum
sang kia va ching tri¢t tiéu nhau.

Hinh phar: so dd thi nghiém duogc veé lai tr so
do dugc in trén tap chi Scientific American
nam 1887.

Trang 8
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Bay tir dong sang tay

Bay tur tdy sang dong

Podng ho trén phi co bay
vé hudng tay ghi nhan mot
khoang thoi gian 1au hon
nguoi anh sinh doi cua no

~ bay vé hudng nguoc lai

~
~\

~ Thoi gian clia cac hanh khach
trén phi co bay vé hudng
dong s& ngin hon thoi gian
cua nhiing hanh khach trén
phi co bay vé& huéng tay

trong khong gian hay khong thi khai niém é-te khong con can thiét
nita. Thay vao do, ong bat dau bang mot gia thuyét rang cac dinh
luat khoa hoc xuat hién nhu nhau d6i voi tit ca nhitng ngudi quan
sat chuyén dong tu do. Pic biét 1a ho s& do duoc tdc d6 anh sanh
nhu nhau khong phu thudc vao tde do chuyén dong cua ho. Tbc do
ctia anh sang doc 1ap v6i chuyén dong cua nguodi quan sat va nhu
nhau theo tat ca cac hudng.

Y tudng nay doi hoi phai tir bo y nghi cho rang ton tai mot dai lugng
phd quat dugc goi 1a thoi gian c6 thé do duge bang tat ca cac dong
hd. Thay vao d6, mdi ngudi c6 mot thoi gian riéng cua ho. Thoi
gian cua hai ngudi sé gidng nhau néu hai nguoi d6 dung yén tuong
dbi v6i nhau, nhung thoi gian s& khac nhau néu hai nguoi d6 chuyén
dong twong dbi voi nhau.

Gia thuyét nay duoc khang dinh bang rat nhiéu thi nghiém, trong
d6 c6 mot thi nghiém gém hai dong ho chinh xac bay theo hudng
nguoc nhau vong quanh trai dat va quay lai cho thay thoi gian c6 sai
1éch chut it. Gia thuyét goi y rang néu ai d6 mudn sdng 1au hon thi
ngudi d6 nén bay vé hudng dong vi nhu thé thi téc do cua trai dat
s& bo sung vao toc do ciia may bay. Tuy viy, cac bita an trén may
bay s& rut ngin cudc séng ciia ban gap nhiéu 1an mot phan nho cua
gidy ma ban c6 duoc.

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com

(Hinh 1.4)

Mot phién ban vé nghich 1y anh
em sinh do6i (hinh 1.5) da dugc
kiém tra bang thuc nghiém tir
hai chiéc dong hd chinh xac bay
nguoc chiéu nhau vong quanh
tréi dét.

Khi chung gip nhau thi dong hd
bay vé& huéng dong di ghi lai
thoi gian ngén hon chut it.

Trang 9
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(Hinh 1.7)

Gia thuyét cua Einstein cho r?mg céc dinh luat khoa hoc xuét hién
nhu nhau dbi véi tit ca cic nguoi quan sat chuyén dong tu do 1a co
so ciia thuyét twong d6i. Goi nhu vay vi nd ngu ¥ rang chi c6 chuyén
dong twong dbi 1a quan trong. Vé dep va sy don gian cia gia thuyét
nay da thuyét phuc rat nhiéu cac nha tu twong, tuy nhién, van co rat
nhiéu cac ¥ kién trai nguoc. Einstein da viit bo hai khéi niém tuyét
db6i ciia khoa hoc thé ky 19: ding yén tuyét d6i — dai dién 1a é-te va
thoi gian tuyét (101 va phd quat ma tat ca cac dong ho do duge. Rét
nhiéu ngudi thay rang day la mot khai niém khong binh thu’o‘ng Ho
hoi, gia thuyét ngu y rang tat ca moi thir &&u twong ddi, rang khong
c6 mt tiéu chuan dao duc tuyét d6i? Su but rit nay tiép dién trong
sudt nhitng ndm 20 va 30 cua thé ky 20. Khi Einstein dugc trao giai
Nobel vao nim 1921 vé& mot cong trinh kém quan trong hon ciing
duoc ong cho ra doi vao nam 1905. Lic do, thuyét twong d6i khong
duoc nhic d&én vi n6 van con gy nhiéu tranh ca1 (dén bay gio toi
van nhan dugc vai ba buc thu hang tuan néi rang Einstein da sai).

Tuy vy, hién nay, cdc nha vét 1y hoan toan chap nhan thuyét twong
dbi, va cac tién doan ctia n6 da dugc kiém chimg trong vo van tng
dung.

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com
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(Hinh 1.5, trang trudc)
NGHICH LY ANH EM SINH
150)|

Trong thuyét twong dbi, mdi
nguoi quan sat s€ do thoi gian
khéc nhau. Piéu nay c6 thé dan
dén nghich 1y anh em sinh d6i
(twin paradox).

M0t nguoi trong cdp anh em sinh
doi (a) trong mot phi thuyen tham
hiém khong glan chuyen dong
v6i van toc gan bang van tdc anh
sang (c) trong khi nguoi anh em
clia anh ta (b) van trén mat dat.
Vi thoi gian cta (a) trong phi
thuyén cham hon thoi gian cua
(b) trén trai dat. Nén khi ngudi
(a) trd vé (a2) anh ta s& thiy
nguoi anh em cua anh ta trén trai
dat (b2) gia hon anh ta.

Mic du né c6 vé chdng lai cam
nhan chung cta ching ta, rat
nhiéu thi nghiém chimg minh
rang trong kich ban nay, ngudi
du hanh vii try s€ tré hon nguoi
con lai.

(Hinh 1.6, hinh bén)

Mot phi thuyén di ngang qua tral
dat tir trai sang phai voi van toc
bang bén phan nim van tdc anh
sang. Mot xung anh sang phat ra
tir cabin va phan xa lai & dau kia
(a). )

Nguoi trén trai dat nhin anh sang
trén phi thuyén. Vi phi thuyén
chuyén dong nén hai ngudi sé
quan sat khoang cach ma anh
sang da di dugc khi phan xa lai
khong bang nhau(b).

Va véi ho thoi gian ma anh sang
dung dé truyén ciing khong bang
nhau, vi theo gia thuyét ciia Ein-
stein, tbc d6 anh sang 1a nhu nhau
d6i véi tat ca cac ngudi quan sat
chuyén dong tu do.

Trang 11



Trang 12

Mot hé qua quan trong ciia thuyét twong dbi 1a hé thirc giita khdi
lwong va ning luong. Gia thiét ciia Einstein vé toc do ctia 4nh sang
12 nhu nhau d6i véi tat ca cac ngudi quan sat ngu y rang khong co
gi ¢6 thé chuyén dong nhanh hon anh sang. Néu ta ding ning lugng
dé gia toc mot vat nao do, du 1a mot hat hay mot tau vil try, thi khoi
lugng ctia vat d6 s& gia ting clng vai toc do va do d6 s& kho co thé
gia tdc thém duoc nita. Ta khong thé gia tbc mot hat dén téc d6 anh
sang vi ta cAn mot ning lwong 16n vo ciing dé lam diéu d6. Khéi
luwgng va nang luong la tuong duong va didu do duoc tong két trong
mot phuong trinh ni tiéng E = mc? (hmh 1.7). Co I day la phucmg
trinh vat ly duy nhat ma chung ta c6 thé nhin thay n6 dugc viét trén
duong phb. Mot trong sb cac hé qua ciia phuong trinh trén 1 hat
nhén cua nguyén tir Uranium phan ra thanh 2 hat nhan nhd hon c6
téng khbi lugng nhé hon khéi Iuwgng cua hat nhan ban dau, viéc nay
s€ giai téa mdt nang lugng vo cung 16n (hinh 1.8).

Vao nam 1939, khi ma kha ndng mot cudc chién tranh the gidi nira
dang 10 mo xuat hién, mgt nhém cac nha khoa hoc da nhén ra tam

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com



quan trong va da thuyét phuc Einstein vugt qua su ludng lu ctia ban
than dé dién tén cua 6ng vao mdt buc thu giri Tong thong Roosevelt
nham thic giuc Hoa Ky khoi dong chuong trinh nghién ctu hat
nhan.

Viée nay dan dén dy an Manhattan va két qua ciia né 1a 2 qua bom
nguyén tir duge ném xudng Hiroshima va Nagasaki vao nim 1945.
Mot sé ngudi da do tdi cho Einstein vé bom nguyén tir bai vi ong
da kham pha ra méi lién hé giita khdi lugng va niang lugng; nhung
diéu nay gidng nhu 1 d6 t6i cho Newton da giy ra cic vu tai nan
may bay vi da phat hién ra dinh luat hap dan.

Sau cac bai bao gdy chan dong vao nam 1905, Einstein tré 1én ndi
tién trén thé gioi. Nhung dén tan nim 1909 ong méi duge moi vao
lam viéc tai truong dai hoc Zurich va do do, 6ng cod thé tir bo cong
viéc ¢ van phong sang ché Thuy Sy. Hai ndm sau, 6ng chuyén sang
dai hoc Dtic ¢ Prague, nhu’ng ong quay tr¢ lai Zurich vao nam 1912,
nhung l4n nay ong vé truong Béach khoa lién bang. Mic du chi

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com
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Bic thu tién doan
cua Einstein gui
tdng théng Roos-—
evelt nam 1939

“Trong thoi gian
bbn thang qua,
théng qua céac céng
trinh cta Joliot

& Phép cling nhu
Fermi va Szilard &
Hoa Ky, chtng ta
c6 thé xay dung
mdét phan Gng hat
nhan véi mét khdi
luong 16n Urani-
um, nhd dé ma sinh
ra mdét ngudn ndng
luong 1lén. Bay
gid, chung ta co
thé lam diéu nay
trong mdét tuong
lai géan.

Mic du chua chéc
ch&n, nhung hién
tuong méi nay cb
kha ning din dén
viéc tao ra cac
qua bom cé6 suc
cbng phéa cuc 16n.”

Trang 13



U TRYU TRONG MOQOT VO HAarT
Uranium (U-236) (n)
Tia gamma
" A
N
|V
(U-235) Hat nhan (Ba-144) Hat nhan
t6 hop dao dong t6 hop dao @ng va
va bét 6n dinh bat 6n dinh
(Hinh 1.8) nghia bai Do thai (anti-semitism) dang phd bién & chau Au, ngay

NANG LUONG LIEN KET
HAT NHAN

Hat nhan duwogc tao thanh tur
proton va neutron lién két véi
nhau nho luc hat nhan manh.
Nhung khéi lugng cua hat
nhan luén nhé hon tong khdi
luong cua cac proton va neu-
tron riéng 1é tao nén chung. Su
khac nhau chinh 1a mét phép do
ning luong lién két hat nhan
ma gitt hat nhan lai véi nhau.
Ning lwong lién két nay co thé
duoc tinh tir hé thirc Einstein:
ning luong lién két hat nhan =
Amc? trong d6 Am la sy khac
nhau gitra kh6i lwong hat nhan
va téng cac thanh phan.

No giai thoat mot luong nang
lugng du dé tao nén mot stic
cong pha khong 10.

ca & trong cac truong dai hoc, nhung 6ng van 1a mot tai san quy
cua truong dai hoc. Co nhiéu dé nghi lam viéc dén tir Vienna va
Utrecht, nhung 6ng da chap nhan mot vi tri & Vién han 1am khoa
hoc Prussian ¢ Berlin vi & d6 6ng khong phai dam nhiém cong viéc
giang day. Ong chuyén dén Berlin vao thang 4 nam 1914 va sau
do it 1au vo va hai con cua ong ciing chuyén dén d6 voi ong. Cude
hén nhan cua ong gip nhiéu séng gid, do vay, vo va cic con dng
nhanh chong tré lai Zurich. Mic dau thinh thoang ong van tro lai
tham ho nhung cudi cing cudc hon nhan cia ho cling tan v3. Sau
d6 Einstein 1dy mot nguoi em ho tén 1a Elsa séng ¢ Berlin. Trong
nhitng nam chién tranh 6ng da séng doc than va khong co rang budc
vé gia dinh, ¢6 1& chinh vi thé ddy 1a thoi ky thiang hoa nhat ciia ng
vé mat khoa hoc.

Mic dau thuyét twong dbi rat phi hop véi cac dinh luat dién va tir
nhung 16 lai khong tuong hop véi dinh luat hip din cua Newton.
Pinh luat cia Newton nodi rﬁng néu mot luong vat chét trong mot
vung cua khong gian bi thay ddi thi truong hdp dan ma né tao ra
trong toan vii tru ciing thay doi ngay 1ap tirc. Diéu nay c6 nghia la
nguoi ta co thé giri cac tin hidu nhanh hon anh sang (mau thuan véi
thuyét twong di); dé hiéu tirc thoi co nghia 1a gi, ngudi ta lai can
dén khai niém thoi gian tuyét doi va phd quat, chinh diéu nay lai
loai bé thoi gian ca nhan.

Trang 14
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(Kr-89) Hat nhan
to hop dao dong
va bat 6n dinh

Tinh trung binh, phan ra
thu duoc 2,4 neutron va
nang lugng 215 MeV

truyén

PHAN UNG DAY TRUYEN

Mot neutron tir phan rd U-235 ban dau s&
bén pha c4c hat nhan khac. Qua trinh nay
tao ra mot phan ra hat nhan khac va mot
phan tmg déy truyén gdm céc va cham
tiép theo bit dau

Néu phan tmg nay tu duy tri thi n6 dugc
goi la “td1 han” va khéi luong U-235
duoc goi la Kkhéi luong t6i han.

Neutron (n) c6 thé khoi
AR dong mot phdn tmg day

Phuong trinh Einstein gitra . Neutron lién ket
nang lugng (E), khoi lugng

(m), va van toc anh sang (c)
cho thay mot lugng nho khoi
luong trong tng véi mot

nang lugng khong 16: E=me?
6 Neutron ty do

Proton

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com
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(Hinh 1.9)

Mot nguoi quan sat ding trong
mot cai hop khong thé nhan ra
su khac nhau khi ding trong mot
chiéc thang may tinh trén tréi dat
(a) hodc bi gia tbc boi mot tén lira
trong khong gian ty do (b).

Néu ngudi ta tit dong co cua tén
lira (c) cam giac s& giébng nhu
trong mot chiéc thang may roi tu
do xudng dat.

Trang 16

Nam 1907, Einstein nhan ra khé khan nay khi 6ng con lam viéc
& vin phong sang ché ¢ Bern, nhung phai dén khi 6ng & Prague
vao nam 1911 éng méi suy nghi vé van dé nay mot cach nghiém
tac. Ong nhan ra rang c6 mot mbi lién hé mat thiét giira gia toc va
truong hap din. Mot ngudi nao d6 ¢ trong mot cai hop dong kin nhur
1a trong mot cai thang may chang han khong thé nhan biét dwoc cai
hop d6 dang ding yén trong truong hap dan cua trai dit hay dang bi
gia toc boi mot tén lira trong khong gian (tht nhién luc nay 1a trude
ky nguyén cua Star Trek, va Einstein nghi vé nhitng nguoi ding
trong thang may hon 1a vé nhitng con tau vii try). Nhung nguoi ta
khong thé gia tdc hoic roi tu do 1au duoc trong cai thang may trudc
khi tai nan xay ra! (hinh 1.9)

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com
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Hinh (1.10)

Hinh (1.11)

Néu trai dat phang thi ta c6 thé noi ring qua tio roi xudng dau
Newton la do hép dan hodc Newton va bé mat trai dét bi gia tdc 1én
trén, hai cach noi trén 1a twong duong (hinh 1.10). Sy twong ing
giita gia tbc va hap dan khong s& con ding khi trai dét 13 hinh cau,
tuy vay- ngudi & mit kia trai dat c6 thé bi gia tdc theo cac chidu
nguoc lai nhung van dimg ¢ nhitng khoang cach khong doi voi
nhau (hinh 1.11).

Nhung khi 6ng quay lai Zurich vao nam 1912, ong da c6 mot budc
dot pha khi nhén ra rang su tuong tng do 1a dting néu hinh dang cua
khong thoi gian bi bé cong chir khong thang nhu ngudi ta van nghi
cho t6i thoi diém ddy. Y tudng cua ong 1a khdi luong va nang lwong

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com

(Hinh 1.12) PO CONG CUA
KHONG THOI GIAN

Gia téc va hdp dan chi co thé
tuong duong véi nhau néu mot
vat thé c6 khdi luong 16n bé cong
khéng thoi gian, do do bé cong
ca 16 trinh cua cac vat thé xung
quanh no.
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Néu trai dat phing (hinh 1.10)
thi nguoi ta c6 thé giai thich
bing mot trong hai cich twong
duong sau: qua tdo roi xudng dau
Newton do luc hap din hodc do
Newton gia toc 1én phia trén. Sy
tuong duong nay khong con ding
khi trai dat hinh cdu (hinh 1.11)
vi nhitng nguoi & mat kia cua trai
dat s& roi xa nhau. Einstein di
giai quyét bai toan nay bang viéc
gia thiét khong gian va thoi gian
bi cong.

Trang 18

d3 1am cong khéng thoi gian theo mot cach c¢6 thé xac dinh dugc.
Céc vat thé nhu 14 qua tao hodc 14 hanh tinh s& ¢6 gang chuyén dong
thang trong khong thoi gian, nhung quy dao ctia chung s& bi bé cong
b&i mot truong hap dan do khong thoi gian bi cong (hinh 1.12).

Voi su giup do cua Marcel Grossmann, Einstein nghién ciu ly
thuyét khong gian va mit phang cong do Georg Friedrich Riemann
phat trién truéc d6. Tuy vy, Riemann nghi rang chi c6 khong gian
bi bé cong. Pidu d6 lam cho Einstein nghi rang khong thoi gian
ciing bi bé cong. Einstein va Grossmann d3 viét chung mot bai bao
vao nam 1913, trong d6 ho di diy y tuong ma ching ta nghi vé luc
hap dan chi 1a nhimg biéu hién cua sy cong cua khong thoi gian.
Tuy véy, vi mot sai lam do Einstein gay ra (Einstein ciing rat con
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nguoi va ¢ thé nham 1an), ho khong thé tim ra cac phwong trinh
lién hé d6 cong cua khong gian voi khoi luong va nang lugng trong
d6. Einstein van tiép tuc nghlen ctru van dé nay o Berlin, khong
bi anh hudng boi cac van dé gia dinh va chu yéu la khong bi anh
hudng boi chién tranh, cho dén khi ong tim thiy cac phuong trinh
d6 vao thang 11 nam 1915. Ong da trao d6i cac y tudng cia ong
v6i nha toan hoc David Hilbert trong chuyén tham truong dai hoc
Gottingen vao mua hé nam 1915, va Hilbert cling tim ra cac phuong
trinh tuong tuy mot cach doc 1ap trude Einstein vai ngay. Tuy nhién,
ngay ca ban than Hilbert ciing thira nhn, tac quyén cua 1y thuyét
moi 1a thude vé Einstein. Y tudng lién hé hip dan véi do cong cua
khong thoi gian chinh 1a ctia 6ng. Day cling 1a mot 101 khen cho
nude Dire vao thoi diém do khi cac cudc trao ddi va thao luan khoa
hoc ¢6 thé dién ra ma khong bi anh hudng boi chién tranh. Diéu nay
hoan toan trai nguoc v6i ky nguyén Puc qudc xi (Nazi) 20 nim
sau do.

Ly thuyét méi vé su cong cua khong thoi gian duoc goi 1a thuyét
twong d6i rong dé phﬁn biét véi 1y thuyét ban ddu khong c6 luc hip
dan dugc moi nguoi biét dén véi cai tén la thuyét twong ddi hep. Ly
thuyét nay dwoc khing dinh trong mot thi nghiém rat an tugng vao
nam 1919, trong mot cudc tham hiém cua cac nha khoa hoc ngudi
Anh vé phia Tay chau Phi da quan sat dugc d6 1éch rat nho cua anh
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(Hinh 1.13) ANH SANG BI BE CONG

Anh sang tir cac ngdi sao di dén gan mat troi 1éch huéng do khdi lwong ciia mit troi 1am cong khong thoi gian
(a). Pidu nay lam dich chuyén vi tri biéu kién cia ngdi sao khi nhin tir trai dat (b). Hién tuong ndy c6 thé quan
sat khi nhat thuc.
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sang dén tir mot ngdi sao di gan mit troi trong qua trinh nhat thuc
(hinh 1.13). Pay 1a mot bang ching truc tiép cho thiy rang khong
thoi gian bi bé cong, va n6 da khich 1¢ sy thay ddi 16m nhét cta con
ngudi trong nhan thirc ctia chiing ta vé vii tru ma chung ta dang song
tir khi Euclid viét cudn sach Hinh hoc co sé vao khoang 300 nam
trudec Cong nguyén.

Thuyét twong dbi rong cua Einstein da bién khong thoi gian tir vai
tro 1a mot khung nén thy dong trong d6 cac hién tuong xay ra trg
thanh mot tac nhan chu dong trong chuyén dong cia vii try. Didu
d6 dan t6i mot bai toan rat 16n va 1a méi quan tim hang dau cua vat
1y & thé ky 20. Vil tru tran day vat chét va vat chat bé cong khong
thoi gian theo mot cach lam cho céac vat thé roi vao nhau. Einstein
thdy rang cic phuong trinh ctia 6ng khong c6 nghiém mé ta mot vii
trii tinh tai va khong thay ddi theo thoi gian. Thay vi viéc tir bo mot
vil try vinh ciru ma 6ng va phan 16n nhitng ngudi khac tin, ong da
thém vao mot s6 hang goi 1a hang s6 vil tru mot cach khién cudng.
Hang s nay lam cong khong thoi gian theo hudng nguoc lai, do
do cac vt thé s& chuyen dong ra xa nhau. Hi¢u ting day clia hing
s6 vil tru ¢ thé can bang vai hidu tng hat cua vét chit, cho phép
ong thu dugc mot vii tru tinh tai. Day la mot trong nhitng co may
bi mat dang tiéc nhét trong vat 1y thuyét. Néu Einstein dimg lai ¢
cac phuong trinh ban dau cia ong, 6ng c6 thé tién doan rang vii
tru s& gidn nd hodc co lai. Kha niang vii try thay ddi theo thoi gian
chi dugc xem xét mot cach nghiém tac cho dén khi c6 duoc nhitng
quan sat thu dugc tur kinh thién van 2,5 m dat trén dinh Wilson vao
nhiing ndm 1920.

Nhimng quan sat nay cho thdy rang cac thién ha & cang xa nhau
thi chuyén dong ra xa nhau cang nhanh. Vil try dang gidn no voi
khoang céach giita 2 thién ha ting dan theo thoi gian (hinh 1.14).
Phat hién nay da loai bd sy c6 mat cia hﬁng s6 vii tru dé o duoge
mot vil try tinh. Sau nay Einstein néi rang hang sb vii tru la sai lém
16n nhat ciia doi 6ng. Tuy vay, ngay nay, nguoi ta thiy rang hang 5O
vii try hoan toan khdng phai la mot sal 1am: nhiing quan sat gan day
s€ dugc mo ta trong chuong 3 goi ¥ rang thuc ra 1a ¢6 mot hing sd
vii tru c6 gia tri rat nho.
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(Hinh 1.14)

Quan sat vé cac thién ha chi ra
rang vil tri dang gidn no: khoang
cach giita hau hét cac cap thién
ha dang gia tang.

Trang 22

Thuyét twong d6i rong di thay d6i hoan toan viéc ban ludn ngudn
géc va sb phan cua vii try. Mot vii try tinh tai co thé tn tai mai mai
hodc ¢6 thé dugc tao ra v6i hinh dang hién nay cia né tai mot thoi
diém trong qua khir. Tuy vay, néu bay gio cc thién ha dang roi xa
nhau, diéu d6 c6 nghia 1a trong qua khir chung da timg rat gan nhau.
Khoang 15 ty nam trudc day, ching da tung chap lai véi nhau va
mat do rat 1on. Trang thai nay dugc mot linh myc Cong glao tén la
Georges Lemaitre, ngudi dau tién nghién ciru vé ngudn gdc ciia vu
tru goi 1a “nguyén tu nguyén thily” ma ngay nay chiing ta goi la vu
no 16n.

Duong nhu Einstein chua bao gio nghién ctru vu nd 16n mét cach
nghiém tic. RS rang 1a ong nghi ring mo hinh don gian vé vii try
gidn nd dong nhat s& khong dang néu nguoi ta theo ddi chuyén
dong clia cac thién ha trong qua khir va rang cac véan toc bién ctia
cac thién ha c6 thé 1am cho chiing khong cham vao nhau. Ong nghi
rang trudc d6 vii try & pha co lai va truot qua nhau dé chuyén sang
pha dan nd hién nay véi mot mat do trung binh. Tuy vay, bay gio
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ching ta biét rang dé cho cac phan (mg hat nhan & trong vii try ban
dau tao ra mot luong 16n cac nguyén to nhe ma ching ta quan sat
dugc xung quanh, thi mat do can phéi 16mn hon 0,64 tan/cm® va nhiét
d6 phai trén mot ty do. Hon nira cic quan sat vé phong vi song chi
ra rang c6 thé mat do dat dén 102 tin/cm?. Ngay nay chung ta biét
rang thuyét trong ddi rong cua Einstein khong cho phép vii try trugt
qua nhau dé dén pha dan no hién tai. Nhu s€ dugc thao luan trong
chwong 2, Roger Pensose va toi da c6 thé chi ra rang thuyét twong
d6i rong tién doan vii try bat dau bang mot vu nd 16n. Do do, 1y
thuyét ctia Einstein tién doan ring thoi gian, co sy khoi dau miac du
ong khong thich y twong nay cho lim.

Tham chi Einstein con min cudng hon thira nhan rang thuyét twong
d6i rong tién doan thoi gian s& két thiic ddi véi cac ngdi sao ning
khi ching & giai doan cubi ctia cudc doi va khi chiing khong con du
nhiét lugng dé can béng voi luc hép dan cia ban than ching. Lyc
hap dan nay dang cb lam chung nho di. Einstein nghi rang, cic ngoi
sao nhu vay s& két thuc cudc doi & mot trang thai cudi ciing, nhung
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(Hinh 1.15, trang ké)

Mot ngoi sao 16n can kiét
nguyén liéu hat nhan s& mét di
nhiét luong va co lai. B§ cong
ctia khong gian s& tro 1én 16n dén
muc tao ra mdt hd den ma anh
sang khong thé thoat ra duoc.
Thoi gian két thuc trong 1ong hd
den.

Trang 24

ngay nay chung ta biét ring s& khong c6 trang thai cudi cung cho
cac ngdi sao c6 khdi luong 16n hon hai 1an khéi lwong mit troi. Cac
ngdi sao nhu vy s& tiép tuc co lai cho dén khi chiing tré thanh céac
hé den, nhitng viing ma khong thoi gian bj bé cong dén ndi anh sang
khong thé thoat ra khoi dé duoc (hinh 1.15).

Penrose va toi cho thay rang thuyét tuong ddi rong tién doan thoi
gian s& két thuc trong mot hd den, doi v6i ban than ngdi sao va
dbi véi mot nha du hanh vii try khong may bi roi vao né. Nhung
ca diém khoi dau va két thic cua thoi gian 1a nhitng noi ma céc
phuong trinh cta thuyét twong d6i rong khong thé dugc xac dinh.
Do d6, 1y thuyét khong tién doan duogc céi gi tham gia vu nd 16n.
Mot s6 ngudi thdy rang day 1a biéu hién cho tu do cia Chua sang
tao thé gidi theo bt ky cach nao ma ngai mudn, nhung nhitng ngudi
khac (trong d6 co6 t6i) cam thay rang sy khoi dau cua vil try ciing
dugc diéu khién boi cac dinh luat khoa hoc ma diéu khién vii tru
tai céc thoi diém sau khi v tru hinh thanh. Ching ta da dat duoc
mot s6 tién bo trong van dé nay, nhu s€ duoc mo ta trong chuong 3,
nhung ching ta van chua hiéu hoan toan ngudn gdc cua vil tru.

Ly do ma thuyét trong ddi khong con dung tai thoi diém vu nd 16n
1a thuyét twong ddi khong twong hop dugc véi 1y thuyét luong tir,
mot cude cach mang khac vé tu tudng vao thoi diém dau thé ky 20.
Budc dau tién toi thuyét lwong tir duogc thuc hién vao nam 1900, khi
Max Plank ¢ Berlin kham pha ra rang birc xa phét ra tir cac vat thé
nong do co thé duogc giai thich néu anh sang chi c6 thé dugc phat
ra hoac bi hép thu theo nhitng luwgong roi rac dugc goi la cac luong
tir (quanta). Mot trong sb cac bai bao cach mang cua dng duoc viét
nam 1905, khi 6ng con 1am viéc & van phong sang ché, Einstein da
chting minh rang gia thuyét lugng tir ctia Plank c6 thé giai thich mot
hi¢éu ung goi 1a hi€u ing quang di¢n, trong hi¢u ing nay, cac kim
loai s& phat ra cac dién tir khi bi &nh sang chiéu vao. Hiéu ung la la
co s& cua cac dau thu 4nh sang va vo tuyén, va ciing nhd cong trinh
nay Einstein dugc trao giai Nobel vat 1y.

Einstein tiép tuc nghién ctru Iy thuyét luong tir cho dén nhitng nim
1920, nhung 6ng rat ban khoan vé cong trinh cua Heisenberg &
Copenhagen, Paul Dirac & Cambridge va Erwin Schrodinger &
Zurich, d6 13 nhitng ngudi da phat trién mot b tranh méi vé thuc
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Albert Einstein cting con rdi md
phéng chinh 6ng ngay sau khi
den Hoa Ky dinh cu lau dai.
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tai dugc goi la co hoc luong tir. Nhitng hat ti hon khong con cé vi
tri va tc d6 chinh x4c nita. Thay vao d6, néu nguoi ta xac dinh vi tri
cua hat cang chinh xac bao nhiéu thi nguoi ta cang khé xac dinh van
tdc cua né by nhiéu va nguoc lai. Einstein rat kho chiu vé nhing
yéu t6 ngau nhién, bat dinh trong cac dinh lut co ban va ong chua
bao gid' chap nhan hoan toan co hoc luong tir. Suy nghi cua ong
duogc thé hién trong cau cham ngdn “Chua khong choi tro xtc sic”.
Tuy vay, phan 16n cac nha khoa hoc chap nhan tinh dang din cua
1y thuyét luong tr méi ndy boi vi chung da giai thich duge mot loat
cac hién tuong khé hiéu trude d6 va rat phu hop voi cac quan sat.
Céc quy luat lugng tir 1a co so cho su phat trién ctia hoa hoc, sinh
hoc phéan tir, va dién tr hién dai va l1a co sé cho nén cong nghé da
thay d6i thé gi6i trong 50 nim qua.

Thang 12 nam 1932, nhan thay Pirc qubc xa va Hitler sip 1én nim
quyén, Einstein roi nue Puc va 4 thang sau d6 ong tir bo quyén
cong dan dé gianh tron 20 nam cudc doi con lai cia minh cho Vién
nghién ctru cap cao & Princeton, bang New Jersey.

O birc, dang Qudc xi da tién hanh mot chién dich chong lai “khoa
hoc Do théi” va vi rat nhiéu cdc nha khoa hoc Dirc 1a ngudi Do thai,
nén day ciing 1a mot nguyén nhan lam cho nguoi Puc khong ché
tao dugc bom nguyén tir. Einstein va thuyét twong d6i ctia ong la
ddi tuong chinh ctuia chién dich nay. Khi duoc héi vé mot cudn sach
duoc xudt ban voi tiéu dé 100 téc gia chong lai Einstein thi 6ng tra
16i: “Tai sao lai mot traim? Néu t6i sai thi mot ciing du”. Sau thé
chién hai, 6ng thuc giuc cac nude dong minh thiét 1ap mot t6 chic
quéc té kiém soat bom nguyén tir. Nam 1948, ong dugc moi lam
tong thong ctia nha nude Israel non tré nhung ong da tir chdi. Mot
lan 6ng noi: “Chinh trj 13 nhat thoi, chi co cac phuong trinh mai 1a
vinh ciru”. Cac phuong trinh thuyét twong ddi cua Einstein 1a tam
bia ghi nhan cong lao ctia 6ng. Chung sé& ton tai mai mai cung vii
tru.

Trong vai trim niam qua, thé gidi da thay doi nhiéu hon bat ky thé
ky nao trudc d6. Nguyén nhan khong phai 1a cac thanh tyu vé kinh
té hay chinh tri ma la sy phat trién vuot bac vé cong ngh¢ duoc xay
dung trén nén khoa hoc co ban. Vay thi ai xtmg déng 13 biéu tugng
cho su tién bo d6 hon Einstein?
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