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CUNG BAN DHOC

Nhan logi chuing ta da bude sang nam 2001, ndm ma diu cua
the ky 21, nam ddu ién cia hién nicn Ky thi 3. Vao dip chuyén
glao trong dgi eit hai hicn nicn Ki. Tap chi My Time Magazine
da bdu chon moe &n eoi sang ¢hér - Anbe Anhxtanh - nha vt
Iohoe ling danh thE eidi. aguoi co cong hicn vi dui doi voi
fodl neudi - lam danh nhan ticu bicu s3 1 cda load Aot (rong
vong 100 ndm cda the ky 200 Chdac hin moi newro chng g
déu chia x¢ hoan hi sy biu chon diy tinh thuy¢l phuce ay.

Nhung cang ding suy nehi bict bao khi mot thién tai ki vi
nhu vay cda nhan loai van ¢on nhu xa la vdi mdi chuine 1 vi
Ong dung con it duoe gidi thigu vai done dio cong chang mrde ta.

Co I il doc ddo ¢ mo kKhong hai cda dng cing con 12 &
ch® do chang? Khong midy ai khone bidt dén en tuéi cia ong,
nhung coing khong miy ai hifu ndi tr duy ddy sing (a0 cta
Ong. Chinh nha va1 1y hoc npudi My Gardner, tc 2id cudn sich
ma ching 01 dich ra day cang da trng néi ring wen the pidi
chi ¢ chime muoi mudi hai neuvi hicu duge ong, ké ci nhing
nha vat i tdm ¢ do sa0? Lai ntra, nhe mt chuyén vui v& cudce
d0i thoai giwa ohdt bic boe Anhxtanh v vua hd Suclo ké ring
chinh & Saclo da thia nhdn ainh néi Héng vioai cing hidu,



con Anhxtanf thi thiva nhéan ninh nwdt téng vi khdng ai hién!

Nhitmge may thay wong edn 100 nam oé L diy. k¢ tir Khi
Anhxtanh cong bo phdt minh thuy€t tuong dOi hep vao ndm
1905 va thuy®t twong ddi Ong quit vio nam 1916 dd ¢o nhidu
nhit khoa hoe mén mo ong Gm cich “dicn nghia” (o wang cia
ong vl dong dido ban doc v dia ¢d nhang thanh cong ddng ke
nhy Bectorane Rutxen vaéi cudn "ABC & thuyl twong doi” v
pan day Martin Gaedner véi cudn "Thuy¢t tueng doi cho moi
neudi” (Relaivity for the Milliond vov..

Vi it ¢ nhane bic xie, ridn g va co hat oo duoe, clhuing
(o da mao mudi dé xudt vige dich sang 6éng Viet cudn sich
cua M. Gardner vi rit mimg 1 ongay lp e ¥ twang nay dd
duye Nhit xudt bin Pai hoe Quac gia Ha NG nhigt L¢t dng ho.
Nhung vi trinh do c¢d han va thoi gian lai ¢dp gap. chic chin
bian dich khong tréanh khéi thicu ot v¢ ndid dung cang nhu v
thudl ned. Voot 1én it ¢t chi 13 mong ¢o duoe sy dong gop
nhd be o dd dé wr tudng Vi dgi cda Anhxtanh duge npay cang
A0 ean Vi moi neuoi hon, rong do cd ¢ bin thin nguoi dich.
done thot cang §a df huwing 51 nam 2005 ki ni¢m HOO nam
nedy ra dod cda thuy€ teeng doi va 50 ndm ngay ma Anbe
Anhxtanh. viong nhu chane Atlas huyén thoai da d& lai Trii Dal
cho nhan logi va bay vao va try vinl hing (rong nicm (huong
tice vi bict on vo han cda nhin loai treome sinh.

Nin cam on chan thanh Nhid xudl bin Bai hoe Quoc gia Ha

Noi v sy chi gido eép ¥ cta Jdong dio ban doc gldn xa.

DAM XUAN TAO






L. Tuyét divi hay tuung dii?

Har chine thay thd 1 Jo vi Mo sau mol tai nan dam G
(3 dat vao ot hoang ddo. Nhidu ndm tréi qua. Mot hom Jo
phit hicn thiy mot cdi chai bi sdng ddsh dat vaoe bo, BG 1 ai
vo chai con d¢ nhan bén dudi 11 "Coca-cola”. Jo 4 mat di

Nuy Mo, Anh (a kéu Ién. chung ta da hé di bidt bao nhica!

T cdu ndi vui dd co the rit ra mot bid hoe nehicm e,
phidn dodan v¢ Kkich thrde cia doi lwong bat ki khong the nio
kiic hon 2 so sinh nd vdi Kich thude caa mot dot tugme khic,
Newor Lilipul xem neudi Gulive 1a khoag 16, BOi vdi dian chine
ving Bropdingo thi ngudi Gulivo Tai fa logi ¢him chich. vy
qui cdu i Idn hay nhid? Duomg nhu ne 13 cue [8n so vdi npuyén
. nhune lai [y cue nhd so o vai Trdi Dar,

Jun Andre Poangeare, nhit todn hoo nid éng Phip (hd ky
XIX trong khi ticn doan nhicu Jwidn dicm cda thuyd tuone doi
da d¢ cdp vidn d¢ nay nhu sau (cic nhid Khoa hoc goi phuonge
phip cda dng 12 phueng phip Gicp ¢in bing twr duy thye nehicm.
Cang wie fa pheép thye nghicm suy (udng nhung khong thue hign
due (rén thue () ching 1a ¢ hinh dung riing, dng noi, vio
ban d¢m, Khi ching ta ngd say moi the (rong v tru (o nén
ton gdp hang ngin I4n truwde do. O diy Poilngcaré mudn noi
mol tha hién hiu nhu dién (&, nguyen ti, d9 dai sony dnl sdng,
bin thin ching ta, ¢di givdng ta ndm, cin nhi ta &, Trdi D,
Mt Trod, cdc vi sao. Ban ¢ (W ¢ né6i riing khi tinh pide ¢o
di¢u gi do da xdy ra chang? C6 thé din ra day mot thi nghiém
tuong nbu chiing minh duge ring ban da thay déi vé kich thugce?

Khong. Podngeard noi, mot thi nghiém nhw vay 1 khong thyc
Wen dugc. Thue vy, va g duong nhu gidng in hét trude do.
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that 1a vo Ii khi noi 1'5'1n*:T v tru da trdr nén lon hone "Lon hon'.
dicu do c¢o nghia la khic hon doi voi mot vat khace. Tronge
truome hop nay khong hé c¢o vt nao khde ¢i. Cang vo 1 bic
hao Khi noi rane toan bd va tru da co lai v& kich thuoc.
Nhu vay. kich thudce 1a tuong doi. Khong ¢d mot phuong
phidp tuyét doi xic dinh kich thudge cda mot doi wone nao do
va khong thé néi rang nd ¢6 mdt kich thude ndo do hay mot
kich thuoe wydt doi nao do. Co thé xice dinh kich thudce binge
cdch st dung nhong thude do khide, vi nhu, thudce do do dai
hoac thude mét. Nhune thude mét ¢o do dai 1a bao nhicu? Trude
neay | thing giéng nam 1962, don vi mét duge xdc dinh la do
dai cua mdt thanh platin xdc dinh duge bdo quin & nhi¢t do
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khong ddi trong hdm ngdm Sevro thude nude Phap. Tur 1 thiang
eicng nam 1962 ti¢u chuin mdi cia mét la do dai 1a 1650763,73
do dai cia song dnh sing mau da cam, kiéu xdc dinh phdt ra
trong chan khong bd&i nguyén tr Kripton - 86. Tdt nhién, néu
h¢t thiy trong va try, ké ed dO dai song bic xa dé ting hoic
eidm thco mot ty 1& nhdt dinh, thi khong mot phuong phdp thuc
nghi¢m nao ¢é thé nhdn ra sy thay ddi do. _

bitu do cing ding c¢i vé mit khodng thoi gian. Cdn "nhiéu"
hay "it" thoi gian dé Trdi Dat quay mot vong quanh Mt Troi?
DO véoi mot em bé thoi gian tr ndim mdéi nidy sang nim mdi
khic duong nhu la vo 1@n. Con doi vdoi nha dia chdt quen tinh
toan thoi gian hang tricu nam thi mt ndm chi ¢iong nhu mot

nhiay mdt. Khodng thoi gian cang tinh“nhu kholne cich khong
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th¢ do biang cich nao khdc hon la so sanh no vai mot khodng
thoi gian khic. MOt nam duoc xdc dinh bang thoi gian Trdai Dal
quay xung quanh Mat Troi, neay la thoi gian ¢in thi¢t d¢ Trai
Dat quay moOt vong quanh tryc cta no: gio la thai gian chice
kim lén cia ddng hd quay duge mot vong. Ludn ¢d mot khodng
thoi eian dugce do bing ciach so sanh nd vai khodng thai gian khic.

G. Well ¢6 vict mot truyén khoa hoc vién tudne ndi icng
cd nhan d¢ la "Mdy gia 10¢ mdi" trong do ¢ thé rit ra chi
mot bai hoc tr mot ciu noi doa vé hai chang thiy tha, song

s
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hai hoe khong dung cham dén khong gian. ma 1a dEn thai gian,
Mot nhia hie boc phiac minh ra phuong phip tdng (9¢ moi qui
trinh dién ra trong ¢ the cda minh. Irdt tim anh (a dap abanh
hono ndo cing L vice nhanh hone Ban (e dodn xem chuygn
g1 8¢ xdy rao Mot tht trén the gian doi voi anh ta duone nhu
bi chim 1gi dn kKinh khdng nfe khdng noi 13 ding lai hoin
toan. Nha bac oe ra di duo vi bude thing thing sao ¢ho khong
Khi bi co sit khong Tam boe chiy chife quin dang mac ¢da anh
. Phiy xid chidt cung nhing ngudi ugng. Pan ong bi ding cung
lai vao thoi didm anh ta dio wdl nhin hai <o edi di qua. Trong
cong vicn mat dan nhac dang chol phat ra mot thee am thanh
chat chiza. Con ong vo vo trong kKhidng trung trong khi di chuyén
vai 1o do cda lodl sén.

Ching o dan ra ddy mdt thi nghicm wdng twomg. Gid sir
rdng frong mot thoi didm nhidt dinh, moi vit wronge v g bal
diu chuyCn dong ¢ham hon hode nhanh hon, hode gid hoin toan
dirng Tai mor v wricu nam, sau do lai chuyén dong trd fai, licu
ta co (he nhan thily nhang thay ddi do khone? Khone (hé co
mot thi nghiém nao d¢ nhin chan didu dy. Thon gian, tuong
nhu Khoing cich trong khong eian 12 twng  doi.

Nhi¢u khdi nicm khic mi 1a bidt tir doi s@ng hang neay déu
la treng doi. Ching ta thd xem xél cic khdi nicm "lén trén”
vit "xudng dusi®. Nhi¢u thé Ki da qua lodi newyi di khone dé
dang hicu dwge ring (i sao con newvi & phia bén kin cla T
bat i 100 dau xudne v wan b miu khong do dbn ien diu.
By gio tht ¢d od cm nhd d6 mia 1dn diu ticn hidu ra rine T
bar ¢o hinh wron,

Gid nho “Fridi D3 Kun bang kinh trong sudl va ban ¢o thi
ndin gua kinle vicn vong xuyén sudt thi hdn byn da nhin (hiy
ren thye 1¢ nlurg con newot diing 1on ddu xudng chan chédng
newce I8 e la rdoven clidu dine cda ban, Tren mat Jat
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lwdoe "lén wen™ 1a hudng tnh wr tim cda Trad BDai fwing
“xuong didit 1 hudme vé @m cda Trai Ban Trong khodng khong
ity cde viosao et da khong ¢d Khdi nigm rén va dudd hion
Vi de khong <6 hanh tinh d¢ ¢ thé st dung "he thong doc sa.
Ta hdy hinh dung mde con u va o tre dudt dang mot el
tromg lén dang chuyén dong trong he mat trod. Né hi quay tao
ra lue i tim Tam thanh trudmg vrone lae nhin 1o, Khi & hén
trome con 1w cie nhd du hanh vo g o8 thdé di lai oeen thanh
trong nhu di wen nén nhas HOL v ho "xudne dwd" cang wie
fa e phia tam con tauw, ¢on "len (ren” wre [a hudng & phia 1am,
cing Wic 12 nguoe hin véi vi (i eén hionh tinh dung quay.

Nhu vay, ¢ic ban s¢ thiy ring trong v@ try khone hé cd
"phia rén” vi "phia durdi” mot ¢ich tuy¢t doi. Len trén va xudng
dudi ¢l 14 phuong hwdng d8i vdi hudng hoat ddong cdia trong
trwng. That 1a vo nehia khi noi ring lic ban ned oin bd v
tru 1on ddu dudi, b vi lam 21 ¢o ¢ thdng doc so nio dé i
eidi van d¢ va trg co v nhy (thd ndo,

Mot Kidu thay d3i khae cane <oy nehia trong doi, do L sy
(hay ddi cda ddi wong khi phidn chifu trong ewone. Néu nhu
cho R hoa in pguge i ta s¢ duoc cho . ban ¢i (hé nhan
ngay ra rang do I che plin chidu trong euong cia chu R.
Nlwng néu nhu todn bd vi rg (kC ¢d bany bt ngo duge phin
chicu qua euong 1hi ban s¢ khong ¢ cor hdi phiat hicn nhang
thay doi tuong .

TA nhicn, néu ohe ¢hi cd mot neudi dure phidn chiCu gua
guong (v& didu ndy G.Well cing da vidt mdt truyen ¢d nhan dé
"Truyen v Plettner™), con v teg lai viin nguy®n nhu cu, e 1d
tudne nhu moi (ny déu dao 1on. Muon doc cudn sich anh ta
cin phdi dua nd Lai gdn guong. eitng nhu chang Alice o (rong

guong ranh minh doc ciac chr in J wrong gwone Thi phim
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Jabberwocky trong khi van giwr thi phim do trudc guong vay.
Nhune ncu nhu (at ¢d déu dio 10n thi khong mot thue nehiém
nao phdat hi¢n sy thay doi do. Cang thit phi li ma noi ring c¢6
su bi¢n doi twong tu xdy ra, giong nhu khi noi ring va tru da
ddo 10n va tang Ién edp doi vé kich thuoc.

Vay thi chuyén dong ¢6 tuyét doi khong? Co loai cone cu
nao khd di c¢ching minh duoc riang doi twong dang chuyén dong
hay ding yen? ChuyCn dong vin con la mot pham tri tuong
doi, khiang dinh vé no chi ¢6 thé dem so sdnh vi tri ctia mot
doi trong nay vaiovio i cta mot doi twong khdc? Hodce gid
chuyén dong ham chia mot su doc dido nao do khién nd khic
voi cde pham tra licn quan duge xem xét & trén?

Ban hay ding lai va suy nghi thém v¢ vian dé nay chinh xic
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trieie kKhi chuyén sang chuomg 18Ep theo.

Chinh fa dip dne nhang vin d& nhu viy ma Anbxtanh da
phdi ricn thuy@ tuong 41 ndi Gdng cda minh. Thuydl cha dne
mang tinh cach mang, 1rdi ngweoe vt " duy lanh manh" khién
cho thim c¢hi d&n @n lice aay ¢o hang trim nhd khoa hoc (k&
i cde nhd vat iy vin gdp nhang khd khan & hidu nhang
neuyeén i co hin cta nd gidmg hét nhirng wé em khi muon deog
[ienti i sao nhong nguoi ¢ nam bdn ¢du Khong ron khoi
Tedi Dau

N&u nhu ban con ré thi do 1a lgi thd 1on so v¢i cae nhi
kKhoa hoce nay. Trong diu oc¢ clia ban dang con chuea an sio
nhing (o duy kicu duong mon. Nhung din (udi tic ban nhu (h&
nao ching nirt. néu nhu ban sdn sing ren luyén (i lye cda minh
th s¢ khong ¢d i do ndo ngin ¢én ban ¢ duwoe ¢dm xidc nhu
& nhd trong (e gidd mdi m¢ k1 1a ndy cba thuy® weong doi.

2. Thi nghiém cia Maikenxen - Moocly

ChuyCn dong phii chang 12 trong doi?

Sau it phut suy nehi hin ban ¢o thé nghiéne v& cau i o
"Viang, it nhién". Ban hay hinh dung mdt thu hoa chuylén dong

Ien phia bic vdi vin 18¢ 60 km/gio. Mot ngudi trone con (i
di nguoe ve phia nam vai van 1oc 3 km/eid, Anh ta dane chuyén
dong theo hudng ndo vio vin 16¢ la buo nhicu. Hodn 10dn ro
rang I khong thé td 1o cdu hoi ndy ma khong chi ra he (hang
tinh todn. So vdi con au anh ta chuyén dong v¢ phia nam véi
Van (o 3 km/gicn So vai Trdi DAt anh ta chuyén dong v phia
bac vai vin (6c 60 i 3, nre S7 km/eio,

Co e nol rang vin 8¢ cda ngudi so vdéi Itdl DAt (57
ki/eion) 1a van (0c thue wy¢l 36 duge khong? Khong, hidi i
el nbteny G théne khie ¢o 11 18 con an hon, Bin than Irdi

2-340 17



18




AT dung chuydn dong. NG quay xung quanh trye cfia no dong
thad cong chuyén dong xung guanh Mat ‘Troi.

Midt ot cung c¢ae hanh tinh khic chuyén dong bén trong
thicn i ‘Thién ha quay va chuyén dong so vii cic thien hi
khide, Cde thicn hd 1ai tao thanh cic doan thién hd chuyén dong
doi vdi nhau. khong ai bidl duye cac chudi chuyén dong nay
ren thye 18 ¢d (thé Giép tue dén bao xa, khong ¢6 mot cich thie
rd rang xdce dinh chuyén dong cha mdt dbi teong nao do: noi
khdc di 1o Khong ¢o md1 h¢ thiing doc s0 ¢d dinh theo dé o
it do duge moi chuyén done. Chuyén dong va dimg yon, pidng
nhw Lvn va nhd, nhanh v chim, aén va dudi, 740 vi phii, nhu
mpl nguoi o bict, déu 1a hodn toan twong doi. Khong ¢o cich
nao do chuyén ddng coa mOt déi tugng bt ki, ngodi vice so
sinh chuyén dong cda no v chuydn dong cda modt doi tugne
khic.

Thar 1a Khong dom gidn chiat nao! Con nfu nhu co (h gidi
han chi vao diGu da néi v tinh twrong d6i ¢da chuy@n dong thi
hin da khong cdn thi€t d& Anhxtanh sing 13p ra thuy&t tuong
don.

Neuyén do rie rdi nhu sau: ¢o hai phuone phip rit don gidn
phit hien chuydén dong tuyét doi. Mot trong nhang phiong phip
do 1a su dyng bin chit cda anh sing, con phuong phip khic
la cde hign trong khide nhay cia quin tinh xudt hign khi thay
d0i béi Ao rong chuyén dong cioa duone dan Qodc vin 1oc.
Thuyet tuemg doi hep clia Anhxianh ¢ lién quan dén phuong
phip diu Gcn. con thuy® wong doi 16ng quit thi vai phiong
phip Ut hai. (7 chuong nay v hai chuong GEp (heo s¢ di cap
dén phuong phip dau, ngo hiiu lam chia khda d& hidu v¢ chuyén
dong tuyet doi, toe phueng phip van dune bin ¢hdl cua inh

sang.

(3 (he Ky XIXL trwde ¢d Anhxtanh. cice nhac var i da hinh
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dung mdt khong gian chia ddy mot loai chdat dac bi¢t, khong
chuyén dong va khong nhin thdly, dugc goi la éte. Thuong neudi
ta ¢oi no 1a cte "mang anh sang", ngu y rang nd la vat mang
song anh sing. Ete chdt diy toan bd va try. NO thim thdu vao
toan bd cdc thye thé vat chdt. NEu nhu tat c¢d khong khi déu
lac lac dudi mot qui chudng bang kinh da bi chit diy ete. Lam
sa0 ma dnh sing ¢o thé di qua chan khong duoc? Anh sing,
do 1a chuyén dong bing song. Nhu viy, hin l1a ¢6 sy xudt hién
cdc dao dong day. Ban than éte ¢d khi (6n tai dao dong hiém
khi (nfu khong néi l1a khong bao gid) chuyén dong so vai cic
doi tugne vat chdt, cac vat cang chuyén dong nhanh hon qua
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nd twong tu nhu chuyén dong cia cic day bt trong nudc.
Chuyén ddng tuygt doi cia ngdi sao, cua hanh tinh hodc cda
mot doi tuwgng khac bat ki duge don gidn hoa (cic nha vat i
thoi Ki nay tin twdng nhu viy), nfu chuyén dong dugce xem xét
so vii ¢a bién cte khong chuyén dong, khong nhin thdy dugc.

Nhung, cdc ban s¢ hoi ring, néu nhu ete la mot thye thé phi
vat chat khong thé nhin thdy dugce, khong thé nghe thdy, cim
thdy, ngdi thdy hodc ném duge vi cia nd, thi lam sao c¢o thé
nehién ciu chuyén dong, ching han, cia Trdi Ddt so vdi nd?
Céau trd 1oi that don gian. Neuoi ta ¢6 thé do duge bing cich
so sdnh chuyén dong cia Trdi Dat vdi chuyén dong cta chum
anh sdng.

Muon hiéu didu d6 ta hay xem xét thoi gian doi véi bin
chdt cia dnh siang. Trén thyc (€ dnh sang chi la phdn nhin thdy
dugc nhd bé cta phd buc xa di¢n tr ma thanh phin ctia no
eOm c6 song vd tuy@n, song cuc ngdn, tia hdng ngoai, tia i
neoai va cac tia gamma. Trong cudn sdich nay ching ta st dung
tr "anh sang" d¢ chi mot kifu bt ki cua buc xa di¢n wr, bdi
vi tr d6 ngdn hon tir "bic xa dign twr". Anh sing 12 chuyén
dong mang tinh song.

Suy nghi v& su
chuyén dong nhu vay
ma khong suy nghi

dong thoi vé ete vil
chit duong nhu doi
vdi cac nha vat li thoi trude la tham phi 1i, 2idng h¢t nhu suy
nehi vé song trong nude ma khong suy nghi vé bin than chat
nuae vay.

NCu nhu dugc bin ra tr mot mdy bay phin lyc dang chuyén
done theo hudng chuyén ddng cla mdy bay, thi van (0c¢ cia
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vien dan dGi véi Trdai Dt sé lén hon van 0¢ cta vien dan bin
ra tr khilu sing truomg trén mat dit, van (G¢ cia vien dan doi
voi Trii Dat thu duge biang cich cong van (0¢ clia mdy bay va
vin (0c clia vien dan. Trong truomg hop nay van tdc cta chum
sang khong phuy thudc vao viat thé ma wr do dnh sdng dugc phit
ra - thyce € nay da dugc ching minh bing thuc nghiém vao
cudi the ki XIX va diu (hé ki XX va tir d6 vdi nhidu 1in duoc
khing dinh. Lin ¢
kicm tra  cudi
cung dugc  tién
hanh  vao nam
1955 bdi c¢dc nha
thicn vin Xo-vict
biang cach sir dung
anh sdng tr phia
doi 1ap ciua Mat :
Troi dang ty quay. MOt ria cia Mat Troi ching ta ludon chuyén
dong v¢ phia ching ta, con ria kia thi v& phia doi lap. Pa tim
thiy rang danh sing (r hai ria di (6i Trdi Pt véi mot van (o¢
nhu nhau. Cac thi nghi¢m twong tr dugce tién hanh ca hang chuc
nam trude voi dnh sdng cia cic ngoi sao kép dang chuyén dong.
Mic du co sy chuyEn dong cla ngudn sing, van 10¢ dnh sing
trong khoéng trong ludon nhu nhau, khodng 300 000 km/giay.

Thir xem bang cdch ndo sy kién nay tao ra phuong phiap cho
nha khoa hoc (ching ta s¢ goi ho la nha quan sdt) tinh duoc
van 10¢ tuy¢t doi. NCu dnh sdng truyén bia qua moi truong &le
khong chuy&n dong, khong thay ddi voi mot vin (o¢ nhat dinh
va nlu van 0¢ d6 khong phu thude vao van (¢ chuyén dong
cia ngudn sing, thi van (0¢ dnh sing ¢6 thé dung lam ticu
chudn d& xdc dinh chuyén dong tuyét doi ctia ngudi quan st
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Neuoi quan tric chuyén dich cung hudng vii cham sang hin
da phdt hi¢n ra rang chum sing di qua anh ta vdi van 10¢ nho
hon ¢: ngudi quan tric dang chuyén dich ngugce vai chum siang
hin phdi nhan thiy ring cham sding d&n edn anh ta vdi van (0¢
lén hon ¢. Noi khic di k&t quid do van t0¢ dnh sing hin phii
thay d3i tay thuoe vao su chuyén dich clia neudi quan tric so
vii chum sdng. Nhang thay d6i nay hin di phin dnh sy chuyCn
dich tuy¢t doi thuce sy thong qua moi truong Cle.

Khi mo td hién tugne nay cic nhd vat i thuong st dung
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khai ni¢cm "ngon gio ¢e". BE hi¢u noi dung cia thudt nga nay
ta hay nghi¢n ctu lai con tau dal.{g chuyén dong. Ching ta thay
rang vin e cda neudi di (rén con tau la Ikm/gicr luon luon i
nhu nhau s6 voi con tau va khong phu thuoe vao vice anh ta
di v¢ phia diu mdy hay v¢ phia cudi con tau. Didu dé ¢ diing
cd doi véi van (0¢ ctia sone am thanh bén trong toa tau dong
kin. Am thanh la chuyén dong mang tinh sone duge chuyC¢n tai
hai cdc phan 1 khong khi. Bdi vi khong khi ¢o bén trong toa
tau. am thanh & bén trong toa s¢ truyén ba Ién phia bac cang
VUi van 10c (80 vdi toa tau) nhu vé phia nam.

Tinh hinh s¢ thay ddi nfu nhu ching ta chuyén tir mot toa
hanh khich Khép kin sang mot san ea neoai (roi. Khong khi
trong toa it bi giam ham hon. N&u nhu con tau chuyén dong
Vi van 10c 60km/gid, thi doc san ga ei6 s¢ thdi theo hudne
nguoce i vai van 10c 60km/gio. Do stie wdn cta eid van 10¢
cua am thanh theo hudng wr cudi dén ddu toa s¢ nhd hon binh
thuong. Vin (0¢ cia am thanh theo hudng ngugce lai s¢ 1dn hon

binh thuong.

Ciac nha vat Ii cua thd ki XIX da tin ring. moi truong Cle
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cang eiong nhu kbong khi dung (hdi trén san ga. Viy <o g
khac di khong? NCu ¢te khong chuyén dong (thi bal ki mat val
e nao chuyén dich trong do déu bt edp ngon gio ¢te thdi
theo huong nguoce i, Anh sing 12 chuyén done mane tinh song
trong mOi trdmg ¢te khong chuyén dong. Neon gio &e. duong
nhicn ¢o anh hudnge don van 10c anh sang do duoe (o mot vl
the dang chuyén dong.

Trdai DA On @i rone khong eian bane cich guay xung quanh
Mat Trei vl van 10 Khodng 30 ki/eiay. Chuyén ddng nay.
theo ¢ic nha vae i, phii o ra ngon gio ¢e 1hdi nguge chidu
vii Trai DA rong Khodng trong it cic nguyen W vdi vin e
R0 kaveidy. Muon do chuyén dong uy¢t doi cia Trai Dat (chuyén
donge doi vai moi truong ¢te khone di done), ¢hi can do vin
[Oe, min voi vin t6c do anb sang di qua mot khodng cich nhin
dinh nio do wén b mal Tral DAt Nt negon 2id &te dnh osdng
s¢ chuyén dong nhanh hon theo hwdne nay so vdi hwing khae.
So sdnl vin we cia danh siong phdt v iheo cie hne kbie nhau
i ¢ (he tinh wdn duoc hudng tuygt doi Vol vin e chuyén
done cia Tril DAt tad mot thod dicm da bidt bat kic Thi nghiem




nay duge d8 xudl 1an dde tién vao nam 1875, 4 nam (rede Khi
Anhxtanh ra doi. bdi nba vae 1 vi dai ngudi Scotland 16 12
IO, Macxoen,

Nam 881 Anbe Abraham Maikenxon, lge d6 13 mon s quan
ré caa bdioquan Hoa Ky da dich thin lun cuoe thi nghidm nay.
Maikenxon sinh & B, bd me ong b oneudd Balan, Cha ong di
cusang My khi Maikenxon mei duge hai ol Sau khi 1ot nghigp
Hoco vign Hai quan & Anapolixe vt phuce vy hai nam trong quin
neu Maikenxon bt ddu day vat Ii vi hoa hoc i Hoe vien niy.
Sau ki nehi phép dai, ong sany chiu Au du hoc. Tai rine dai
hoo Berline trong phong thi nehi¢m ciia nhiv vl §i hoc e
Biic nodi 1i¢ng German Hewmhonxo, chiing thanh ni¢n ¢ 1an diu
tien co y dinh khdm phd ngon gi¢ ¢te. Didu ngac nhién Ién ddi
vai ong 11 khimg bing vio mdt phuong hingne ciia dia ban ong
da phat hién ra sy khidce bi¢t trong (6¢ ¢ khi hdi cia sinh sing.
Dicu dd cang gidng ahu khi con ¢d phdl hicn ring no cd the
boi thea ot hudng bt ki wrong bicn mi khong kip nhan
chuyén dong cia nude ddi vdi co thd cia no. cang giong nhu
neudi phi cong hay vai cii 1ong cubin md cda mdy bay ma
khone nhan ra ngon gid Idi tip vio nut,

Nhiv v Hohoe ngudi Ao ndi tidne Ernest Makho fuhing 1
s e dip ndi vé ong & chuong 7y khi do @i e6 su phe phan
a0t Vit quan niém vé chuyEn dong tuyel ddi qua moi (rucrong &e.

Sau khi doc bdo cio duge ¢ong bd cia Muikenxon v& (hi
nehicm. Ong da ket Judn ngay ring cin phii fogi bé quan ricm
Ve MOl trudmg ¢1e. Sone da s cie nhd vac I da e chdi di mol
P a0 byo nhwr viy. Dyng cu cia Maikenxon khid tho so. chi
di & cd e sdocho ring cude thi nehidim ndu ¢6 duoe ahgng
iy moe ahay bén hon chie s¢ cho k&t qui kha quan. Bin tdn
Mutkenxon cang nehi nhe viy, Khone iy duoc sai Jam trong
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thi nghi¢m cia minh, ong da ¢d gang Idp lai cudce thi nghi¢m,

Maikenxon da c¢hdi bo phuc vy trong Hai quian va tr¢ thanh
2ido su tai truong khoa hee thye nghicm Cayxo (bay eior la dui
hoc Cayxo) ¢ Clipland, bang Ohio. Gin do tai truong dai hoc
Micn Tay. Moocly day mon hoa hoc. Hai ong da trd thanh doi
ban (Ot cia nhau. "Bén ngoai - Beena Jaffe da vict trong cudn
sdich "Maikenxon va 10¢ do dnh sing” - hai nha bdc hoc nay
1a hinh mdu tuone phin.

Maikenxon dién trai, ruc ro. luon ludon may rau nhdan nhui.
Moocly cua ding i, cau thd trong an mac va di¢n hinh Ia mt
2ido su dang tri, dau to¢ bu xu kho coi”.

Nam 1887 trong cin hiam cia phong thi nghi¢m Moocly, hai
nha bac hoc da ti€n hanh cudce thi nghi¢m thi hai chuin xidc
hon d& tim ra ngon gi6 ¢te chwa bi nam biat. Thi nghi¢m cia
ho ndi ti€ng vai 1&n 2oi thi nghi¢m Maikenxon - Moocly 1a mot
bude ngodt vi dai cia vat i hoc hién dai.

Mdy moéce dugce dit (rén mot phicn dda hinh vuong ¢o canh
oan mot mét rudi va b& day hon 30 c¢m. Phi¢n nay dat troi noi
trong nudc thiy nedn d& loai trir hi¢n tugng rung va eiw thing
bang ngo hdu cho phép dé dane quay nd xung quanh tryc trung
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tam. Mot h¢ thong euong hudng chum sing thco mot hudng
nhdt dinh, tdm guong phin xa cham sding (Gi va lui theo hudng
sao cho chum sdng tao thanh tdm duong edp khic. (Diu nay
nham muc dich kéo dai 181 da doan duong dong thoi gia cho
kich thudc cia dung cu vira di d¢ no ¢o thé quay duoce dé
dang). Dong thoi mot h¢ thong guong khic ddn ngudn sing dén
tdm duong edp khic theo hudng tao thanh goc vuong vai cham
S;ing ddu tién.

Gid sur rang khi phién di bi quay sao cho mot trong cic
chum sing di i di lui song song vai ngon gio éte, thi chum
sdng sC¢ 1o ra tia sang trong thoi gian lon hon, chum sing khic
di qua cang khodng cich nhur vay. Ban diu duong nhu di neuoc
lai moi la dang. Ta hay xem x¢t dnh sang truyén ba theo chiéu
2i0 va ngugc chitu ¢i6. Phidi ching gid s¢ ting (0¢ trén mot
duong cung vai gidm (0¢ trén dudng khic? NEu quéd la nhu vay
thi vig¢e ting 10¢ va gidm (6¢ da dugce cin bing va thdi eian
chi phi cho doan duong di hin ding bing vdi khi khong ¢o
neon 2id nao noi chung.

Thuc vy, ngon gi6 s¢ ting 0¢ theo mot hudng ding bing
Vol eid tri bi eidm di & hudng khdc, song didu quan trong nhit
la ngon gi6 s¢ gidm 10¢ trong sudt khodng thoi gian. Cac tinh
todn chi ra rang d¢ khidc phuc ¢d doan duong newge neon io
phii mat khodng thoi gian Idn hon la khi ving ngon gi6. Neon
2i0 s¢ hoat dong c¢ham lai ¢d dOi vai chum sing truyén bd
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vuone eoc vai nd, Didu nay cang df dang duge xiae nhan.

Duong nhu §a hout dong chiam lai gidm thicu trong truomg

hop chum sdng truyén bid song song v ngon gid, Nou nho Trd
£31 chuydn dong qua bién ¢ie khong di dong: thi hin phdi xuil
hicn ngon eid ¢le va dung cu cia Maikenxon - Moocly hin
phit ghi lai duge. Tren thye 1 cd hai nhi bic hoc déu tin rang
ho ¢ the khong ¢hi phiat hign ra ngon gis, md con xdc dinh
(quay phicn di cho dén khi tim duoe md vi(ri ma i do khic
hict thoi gian di qua cia dnh sdng theo cd hai bueong la e
dai) vao mdt thoi diém da cho bt ki hwtng chinh xie chuyén
done c¢ia Trai B, qua moi truong &e.
Cin phdi nhan thiy rang dong cu cia Maikenxon - Moocly
da khone do dwre van 10c thye cda dnh sdng cda (ang chum
sdne. Ca hai cham sing suu kKhi ho dd hoan thanh s duong
pip khic di vi d¢n (khad hdi) dd duege thong nhdt thanh mdt
chum sdng duy nhit negd hiu ¢ (h¢ quan sdt trong kinh vién
vong Trung binh. Dung cy duge quay chim rai. Mol su thay doi
bt Ki cOa van (¢ twome d8i ciia hai chiim sdng hin dd pdy ra
s di dong cia buce tranh giao thoa vi cdc gian sang 61 dun
xen lan nhau.

Vi mor Lin noa Maikenxon lai thit bai va budn chin. Cic
nhit vat i hoce (rén toin the eidi cang sing sol. Mice du Maikenson
vii Moocly di dao dung cy ho vin khimg nhan ra mdt diu vl
nao cia ngon gid ¢e! Chi bao gior trnde do trong lich s khoa
hoc edp phdi mot k& cue bt ddt nhy viy, Maikenxon phili thu
ahidn. mal M nda ring (i neiém cua ong da khong thimh
cong. Ong khone b nehi ring "su khong thanh cong nay kbicn
cho cude thi nghicm cia ong (r& thanh mdt rong nhimg (hi
nehi¢m tam ¢ nhit, cich mang nhit trong lich si Khoa hoc.

It Hu sau Maikenxon v Moeocly di B lat cudce thi nghicm
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cia minh vai dung cu hoan thién hon, Cic nha vit It khic cang
lam nhue vay. Cic cude thi nehiém chinh xdc nhat da duoc thue
hicn vao nam 1960 bdi Sacloy Taunxo & truomg dai hoc Colombia.
BO dung cu cia Ong ¢o sir dung maze (ddng hd nguyen (i, dua
tren nhung dao dong cua ciac phan ). nhay cam dén muc ¢o
th¢ nhdn ra ngon ei6 ¢te, k& ¢i khi Trii Dt chuyCn dong v
vin 10¢ du chi bang phdn nghin vin 8¢ thuc. Nhung dau vél
cua mOt ngon eid nhu vdy cang bit vo am tin.

Cdc nha vat I ban diu ngac nhién vé k& qud ticu cye cla
thi nghi¢m Maikenxon - Moocly da nghi t6i mot su eidi thich
¢ th¢ duge d¢ ciu 1i thuyét vé neon 210 ¢te. Tat nhién, ncu
nhu cudce thi nghicm dugce icn hinh hang tram nam trude do.
tht nhu nhdn xét cua G. J. Uitroi trong cudn sdch "Su ciu thanh
va phdt rién ctia va ry", vice gidi thich rat don eidn vé& su

khong x¢& dich cia ‘Trai Bat da nhanh chong an siu vio tiém
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thuc mdi nguoi. Nhung dicu eidi thich do cua thi nghi¢m dudong
nhu khong dung vai sy that. Loi gidi thich 10t nhat 1a 1y thuyct
(lIau hon nhicu so vdi thi nghiem Maikenxon - Moocly) khing
dinh riang ¢te dugc hap din béi Trai bal, gi

yng nhu khong khi
¢ bén trong toa tau dong kin. Ci Maikenxon cang suy nghi nhu
viay. Nhung nhang thi nghi¢m khdce, trong do ¢6 thi nghi¢m do
chinh Maikenxon thuce hién da loai bd ca 101 gidi thich do.
Nha vat I hoc Ailen JI5. Phitxojeral ¢o sy eidi thich doc ddo
nhit. Ong noi: Co thé 1a ngon gid ¢te da dp ¢hd vat thé dang
chuyén dong budc no phdi co lai theo hudng cia chuyén dong.
B¢ xic dinh do dai cia vat th¢ dang chuyén dong, phai Idy do
dai cia no trong trang thdi dang yén nhin vai dai luonge dugc

cho bdi cong thire:
I 2
] o

o

o
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trong  do v i hinh phuong van 10c cda vt the dang chuyln
done. ©on ¢” 12 hink phuong van (O¢ dnh sine.

Tu cong thide rén oo theé iy rdng gid tri 2idm thicu nho
khong ding k& khi vin toc var thé nhd, tang 1en khi vin e
ting va e thanh Ion, Khi vin e cia var (hé Gén gdn 6o van
10c dnh sdng. Vi nhu. mdt con i v vy v hinh dang pitng
nhu didu xiogd dai ki chuy@n dong voi van e lon s¢ o hinh
didny dicu x1 ed ngin,

Vin 1G¢ anh sdng 1a gidi han khong dat wi duoe: doi viii
Vit the chuyén dong vdi van 10¢ nay. cong thie ¢ dang:

N

[

[

vit bitu e iy bing khong. Nhan do dai vt (hé vii so khone
ta st duge dip s® bang khong, Néi cich khie di, néu nbu ¢6

MmOt Vi thd bit Kioco thd dut 137 vin 10¢ anh sdng, thi no so
khong ¢ mdt dd dai nio theo hwing chuyEn done ¢da bin thin
ni!

Nha vt Ii Hendri Lorenxo, neudi doc lap cang di d&n oidi
thich nhu vay v¢ hinh dang todn hoe cia 19 thuySt Phitxojeral
(v& sau Lorenxo da ter thanh mat troney nhitng ngudi ban edn

g0l nhat cda Anhxtanh, song thoi gian d6 hat ngudi vin chua

0
quen nhaw). Ly thuy¢t nay cang ndi ué€ng nhue 1y (huyél gidm
thi¢u cta Lorenxo - Phitsojeral (hay Phitxojeral-TLorenxw),

DE dang hidu dwoc i tuevét giam thidne da eidi thich su (it
bai cda thi nehiém Maikenxon - Moocly nhu (hE nio. NEu nlur
phidn dd hinh vuone va wan bd dung cy ren do pidm hicu
chut it theo hudgne mid ngon eid ¢éte (hdi (hi dnh siang hin da
di mot doan dudng day dd ngan hon. Vi miac du ngen eié da
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tic dong cham lai do1 vai chuyEn dong cla chum sing theo
hudng thudn vi nghich con dudong ngin hon hin da cho phép
cham sdng k&t (hie cude hianh tinh dé dane trong thoi gian
nhu vy, eidng nhu néu khong ¢é gio, khdng ¢d sy gidm thicu.
Nob Khde diosyogiam thicu dung 12 dé bdo toan sy khong ddi
cda vian 10c dnh sing doc 1ap voi bwdng ddo dung ¢y cla
Maikenxon - Moocly.

Ban ¢6 (hd hoi tai sao khong thé do mot cich don gidn 4o
dai cta dung cu va xem x¢t cod phdi trén thue (8 ¢d sy rut ngin
theo hwdng chuySn dong cda Trdi Pa? Nhung chinh la thude
dai cong bi mit nedn theo cung mdt v 18, Vige do da cho ta
K&t qud hét nhu khi khong ¢6 sy rit ngidn. Trén Trai Pt dang
chuycn ddng moi thd déu bi rit nedn. Tinh hinh nhu vay gionge
nhu trong thi nghi¢m thudn 1% cia Poidngcare, rong dé va truy
ddt nhién Lin 1én hang nghin lin, nhung chi trong |i thuydt cuia
Lorenxa - Phitxojeral vige do mét xuldl phdt theo mdt huong
duy nhidt. Bdi vi mol thd déu bi thay déi nén khong ¢o phwone
phdap phit hign hwine. Bén trone ¢ic gidi han nhit dinh (cic
gl han duoe xac dinh b&i topoe free tde a0 khoy hoe vl e
thuge tnh duge biao toan khi Hm bién dang d& tugng) hinh
dung cong wong d81 nhu kich theoe, Hign twgne co rit cua
dung cu cang nhu co rdl mei thd (eén Trdi DIt phii chang ¢
duoe nhdn ra 96 véi nhdng ai ding bén ngoai Trdi 11 vi
khong chuyn dong cang v nd.

Nhitu nha vin khi noi v thuy@ tuong ddi da xem eiid thuyct
co mit Lorenxo - Phitxojeral i eid thuyCl ad hoc (thimh nei
Latin ¢d nghia 13 "¢hi @2 cho trudg hop da bidl"), khone Kidm
tra dwye bang bdt cu thi nehi¢m nio khic. Adolpho Grunbaun
cho rang didu do Khong hodn toan ding. Gid thuydt co nit ad

loc chi ¢d nghia rang o khone co cich nao kidm ra no,
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Trén nguyén tdce nd hoan toan khong ad hoc. Va dicu do da
dugc ching minh vao nam 1932 khi Kennodi va Tocdaico bic
bd bing thyc nghiém gid thuyct nay.

Kennodi ve Tocedaico, hai nha vt Iy hoc My da 1ap lai thi
nghi¢m Maike.:xon-Moocly. Nhung thay vi dat tdi hai duong vai
bang nhau, ho lai lam cho do dai cta chu ng khdc nhau cyc lon.
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B¢ phidt hicn su khic bi¢t thai gian hao phi cho dnh sdne di
qua theo hai hwing cic one dd ddo dung cy. Phi hop vai I
(huy@t rit nedn chénh 16ch thoi gian pbai thay ddi <. dio mdy.
Co the nhan thiy didu do (nhu trong thi nghicm eda Maikenxon)
theo sy thay ddi cda bie tuanh giao thoa xudt hién khi dan xen
hai chom sing. Nhung neudi 1a da khodng phdt hicn ra su thay
dGi nhur vay.

Kidm tra mot cich don gidn nhdt 1y thuyS rdt ngin ¢o (heé
thure hi¢n duoc khi do vin (5¢ chom sing tuyén hi theo cde
hudng d0i nghich: doc theo hudng chuyén dong cia Trii Bt
v nguoce vidi nd. RO riang gdng rit ngdn doan duong khong thé
nao phit hi¢n ngon gid e, ncu nhur né co On tai. Trwve khi
kham phd khong lau hicu tng Mocbao (s¢ d¢ ¢ip & chuong &)
nhi¢u khd khan kg thudt ghé gdm da ngin trd thye thi thi nghi¢m
ndy. Thing 2 ndm 1962 tai hdi nghi cda HS hodang eia toi
London gido su Muly cua Triome Bai hoe Copenhagen i ké
rang ¢o (hé dé ding thye hién thi nehiém ndy khi sg dyng hig¢u
ng Mochar, Mudn vily ngudn sing vi hip thy dao dong dign
wr duoe dat rén cic dau doi dien cla ban quay. Mulo ¢hi ra
rang thi nghi¢m nhw vy ¢o 1hE ddo 1on 1 thuy@ rdt ngin ban
ddu: ¢ thé 12 khi dang in cudn sich ndy thi nghi¢m do s¢ duwe
thee thi.

Mic du cice thi nghi¢m dai loai nhe vay khong 1hé thye hién
dugc & thai Forenxwo, nd 1ién licu khit niang ¢ tnh nguydn tic
«cda ching viv duve xemr 1 hoan oan hop Iy cia vige J& xudt
ring nhimg (hi aghidm nay gidng nhu (hi nghi¢m ctia Maikenxon
s¢ didn dén thadt bai Mudn eidi hich didu o Lorenxo da co hd
Xung quan trong vao ly thuyds it ngin ban ddu. Ong néi ring
cie dong hod hiin phin chin Jai dwdi tic dong eldia ngon git e,
dong thod nha vy 1o vin 8c do duoe cia dnh sing fuon luon
bine 200.000km/eidy.



Ta hay xem xét mot thi du cu thé. Gid st ching ta ¢ nhirng
dong hd du do chinh xdc d€ lam thi nghiem v¢é do dac van toc
anh sdng. Cho danh sing di tr diém A dén diém B ching han
theo hudng chuyén dong cua Trai bat. Dat cung hic hai dong
ho tai diém A va sau d6 chuyén mot cdi sang diém B. Ta thdy
rang thoi gian khi chum sing doi khoi diém A va (thco dong
hd khic) thoi diém nd dén tai diém B. Bdi vi dnh sing chuyén
dong lic d6 ngugce vai ngon gid éte, van toc cia nd hdn phdi
eidm di mot chut, ma thoi gian tia edy khic tdng Ién so vdi
truong hop Trdai Bdt dang yén. Cic ban ¢o thdy didu bdt cip
trong ludn dé nay khong? bong hd chuyEn dong tr diém A sing
diém B, ciang déu la chuyén dong neuge ngon gid &te. Didu do
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lam ¢hgm dong ho 1 dicm B, nd s¢ cham hon mat chil so
v dong ho i diém AL KEL qui van e danh sing do duge 1
khong doi hing 200,000 ki/eiay.

Cang xidy ra nhw vy (Lorenxeo xdc nhin) ndu do vin (0¢
dnh sang truyén bd theo hudng neuge lai, w didm. B sang A,
Hai ddng hi cany dit i didm B vi sau do mot cai duge chuyén
sang diém A, Chim sdng trong khi truyén bd tir didm 1B sang
A s¢ chuyén dong doc theo ngon gid &le. Van (3¢ cta chum
sdng tang 1én va nhe viy thod gian di qua & gidm di chit it
sO vii rucmg hop Trai P&t ding yén. Song khi chuyén dich
dong hd e diém B sang A thi ngon gid &te cung "bam got"
Vige gidmn bdt dap luye cia neon gid ¢ée cho phép dong hd ting
van 1o¢, va nhu vy vao thoi didm k&t thic thi nghicm déng
hd tai diém A s¢ chay nhanh 1én so vdi ddng hod tai didm B.
Va kG qud vin e anh sang i vin 0 300000km/eidy.

i thuydt méi cua Lorenxa khong ¢hi gidi thich k&1 qua ticw
cuc cda (thi nghi¢m Maikenxon - Moocly: 1ir 96 ma rdt ra 14 vé
nguyén Iy khong (he bang thue nghiém phit hi¢n dnh hudne ciia
neon gid ¢le doi val vin 16e dnh sdng. Cic phuong trinh cda
ong d¢ do do dai va thai gian cho thiy 13 vidi bit ki phuong
phip ¢6 (he nao vige do vin 8¢ dnh sdng theo mot k& qui
twong g, RO rang ring cic nhi vat i da khong thda man N
(huyCt dd. No la §i thuy@ ad hoce (hién nhién) theo didy da v
nehia cta tr do. Nhong nd lue 1ap 16 hone xudl hién rong
thuyC¢t ¢le duome nhe vo vong, Khong thE hinh dung cic gidi
phap khing dinh hodce phi dinh nd. Cic nhia var 1§ kho ma tin
rang sau khi tao ra ngen gid lam sao d¢ khong thé phit hign
ra ngon gid 4y, Nhi it hoc Kiem todn hoe npuei Anh Betoriang
Rutxen dd din mdt bl ca cda higp si tring ttong cudn sich
cia T Kerol "Alixo ¢ (it nude hoydn thoai”
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"Toi mudn nhudm n:di to¢ miu xanh. Xoe chife quat dé& khoi
ai nhin thay".

Li thuyCt méi cia Lorenxo, trong do thay ddi c¢i thoi gian
lin d0 dai duong nhu 1a tae cudi kiGu nhu k& hoach cia chang
hicp s no vday. Nhung mac du doc moi nd lyc cic nha vat li
da khong thé suy luan didu gi khd hon.

Trong chuong tip theo s¢ trinh bay ring 1i thuy&t twong doi
hep cia Anhxtanh da m¢ 10i ra dang cam tuyét voi khoi tinh
trang roi rdm do.

3. Thuyé€t tuung doi hep

PHAN 1

Nam 1905 khi Anbe Anhxtanh ¢Oong bo bai bio noi ti€ne cla
minh ma v¢ sau duoc 20i 12 thuy@l twong dGi hep one mai 1a
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mot chang (rai ¢ da 6 vo & dO wdi 26, dang lim vice vii
tw cach moOt chuyén gia Phong sing ché ‘Thuy Si. Con dudrne
cua chitng sinh vién vt 1i thudc truamge dai hoce bach Khoa Duyric
khong sdne sia cho ldm. Ong doc v doc, suy nghi v e g
vie khong hudng trf ue cda minh vio cic sy kién khong can
hin Jd¢ eianh didm cao rong cdc ki thi. Mot vai 1dn one di day
Vit 1 hoe, mudn lam maol 21do vién binh thudmg song ong budc
phdi tr 2id nghd.

Trong chuy¢n nay ¢6 < nhong mdt khic. Khi dung con [l
mot ¢du bé, Anhxtanh da suy nehi nhidu vé cic dinh ludt cor
bian cda wr nhién, V& sau ong da nhd v@& hai didu tuyét digu
nhidt (hoi nien thidu cda minh: v& ¢di dija ban ma nguai cha da
¢hi cho ong hay khi Ong méi bon, nam wdi v vé cudn sich
himh hoc cda Jeolit mi 6ne da doc lie méi mutd hai tudi. Hai
Ky vt ndy fugng trung cho hoat dong ¢da Anhxtanh: dia bin
la tugng trung cho hinh hoc vit thé ma cdu trie ciia "the gidi
rong ldm” do ¢ bén ngoli ching ta. Ching ta khong bao eidr ¢
thé nhdn bict mot cach chinh xdce luy¢t doi: cudn sdch i tuong
trung cho hinh hoc thudn tdy, ¢y cidu e duge xac dinh tuydl
doi ohung khone phin dnh hodn toan W& gidi thue twi. BEN mam
muoi sidu ubi Anhxtanh chi y&u bing nhane nd lye ¢d nhan
nim duge nhimg Kicn thie co bin vé odn hoe, bao eOm i
hinh hoc gidt tich, cic phép tinh vi phin va tich phan.

Khi Anhxtanh lam viée tai Phong sing ¢hé Thuy Si, ong doc
va suy nghi v€ tdt ¢ cde vin d¢ oo rim ¢d fién quan dén anh
sing va chuyén dong. Thuyd frong dOi hep cia ong 1) md thi
nghicm sdng choi gidi thich nhidu thi nghiem khimg gidi thich
duye, trong dd thi nghigm Maikenxon Moocly 13 hip ddn va noi
ting mhit. Cin phii nhin manh rling da ¢S nhi¢u thi nehi¢m
mi K€L qua khong thda man vai 1 thuyét vé cdc hicn (tryng
di¢n (. N&u hai thi nghi¢m Maikenxon - Moocly khidng xidy ra
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thi thuyCt teong ddi hep du sao cang khd mi hinh thanh, Sau
nay bin thin Anhxtanh di noi w8 vai o nhdt dinh cda thi
nehigm niy wrong 1o duy sang teo coa ong. T3t nhicn ncu nlir
Maikenxon va Moocly ehi nhin neon gid e thi thuyé tuong
dor hiep chic da bi hie bd neay tr ddu. Song KEU quid dmr tinh
cia cac thi nghicm cla ho chi [ mot trone nhidu yiu 16 mi
Anhxtanh dua vio i thuyét cda minh,

Chidng ta thiy ring Lorenxo vi Phitxojeral ¢ muu toan cgu
I thuyCt neon gio &e nhu (h¢ nao sau khi d& xudl cvine dp luc
clia ngon gid do 1a el dd con chua duge hicu bidl dang i
done co it vit thé chuydén done. Anhxtanh (i8p noi sau Tinest
Makho da ¢d dé xuilt tdo bao hon. Nguyén nhan ma Maikenxon
v Moocly khong (h¢ quan tride duoe ngon ¢id ¢le. Anhxtanh
noi, dun gidn chi 1a khong ¢o neon eid éte nio ci. Ong khong
ndi ring khong ¢6 moi trudmg Gle, ma chi [ moi truome Cte
néu 1On tai cong khong v onghia g1 khi do chuyén dong déu
(Nhirng nam gidn day nhidu nha vio i noi tidne did A8 nehi khoi
phuc lai thudt new &te. do rine 18 duwone nbhicn khone mane ¥
nehia ¢ cia he thong doc s bt dong).

Vit Iio¢o dién - val B ohoo cda [sac Niwton da chi ra ring
ndu nhu ban ding  bén trong vat (h¢ chuyén dong déu. ching
han nhu trong wa tdu déne kin mot phia sao cho khong nhin
thity mot clinh tuong di qua. nfu khong thye hien duoe mor thi
nghicm cor hoe md nhd do ban chang minh duog rf]ng ban dune
chuyén dong (Hdng thod, (3t nhicn eid il ring chuyén dong
déu xudl hi¢n hodn wan &m div. khong ¢d va cham. chdm nhiy
cla o neo hau bao bicu s chu)'ffn doney. Neu nlur bun ném
quid clu npuoc 16n phis (rén, no seoroi thine xudne phia dudi.
Tat cd dfu xdy ra chinh xde gidng nhue ném toa fau duny yon
Neuwdd quan st dang trén mal dit bén neodi toa 1w dang chuyen
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dong, n€u nhu anh ta ¢6 thé nhin qua thanh tau thi bin than
anh ta da nhin thdy duong di clia qud cdu la dudng cong. Nhung
doi véi ban ¢ ben trong toa tau qui cdu chuyén dong theo duong
thdng I&n trén va xudng dudi. Didu khi quan la vat thé¢ da dién
ra nhu vay. Trong truong hop neuoc lai thi da khong thé choi
cdc tro- choi nhu tennis hodace bong di. Trong bat ki truomg hop
nao khi qud bong bay 1¢n khong trung, trdi dat hin s¢ chuyén
dong bén dudi nd vdi vin 10¢ 30km/giay.

Thuy¢t twong dGi hep la mot bude idn vé phia trude so Vi
thuyCt ¢6 dicn cia Niuton. NO néi ring, ngodi vice khong thé
phit hi¢n chuyCn dong cta con tau nher vao thi nghiem co hoc,
cang khong th¢ phat hién chuyén dong do nho vao thi nehi¢m
vai bue xa di¢n tir. Thuy¢t twong dGi hep ¢ thé dién dat nein
eon nhu sau: Khong thé do chuyén dong déu bang mot phuong
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phip tuy¢t doi nao dd. NCu nhu chidng i ¢ rén mdt con tau
dang chuy¢n done déu mol cich diu ém. thi d¢ khing dinh ring
chiing ta dang chuyén dong. ¢in phiil nhin qua cita s8¢ vho mot
dSi tuyne Khiac no do: nhd vio mot ¢t dién, chane han, (him
chi Iie do chung ta ciong khong thé néi chie chin ring con tau
di qua ¢ot dién bay ¢dt dign di gua con tau, T b ca chidng
ta ¢o thd ndi ring con tau va Trit DE G trong trane thii chuyén
dong déu twrong doi.

Ching ta s¢ nhdn th3y c¢d sy lap ki thuong xuyén 1 "déu”.
ChuyCn done déu i chuyén ddng theo mot dudng thing vii van
toc khong doi. Chuyén dong khong ddu hode chuyén dong o
eia t8¢ 1a chuyln dong nhanh didn hodc cham din (khi chuyén
dong chim din, ngudi (3 noi no ¢ gia 10¢ am), holde I chuyén
done khong theo duong thing. VE chuyén ddng ¢o eia 16¢ thuydt
twong ddi-hep khong (he néi ddu i mi.

Tinh twrone doi cda chuyén dong diu dudng nhwe khd (hong
dong bhén giot, nhung wén thye € nd dd dua ta sang mdt thé
eivi mdi la [Am, mid ban diu rdt giong v mdr (he gidi vo
nghia ding sau ¢hide ewong clia Lui Kerol. Bai vi nfu khone
¢ phuong phip do chuyén dong ddu doi vai he (hdng doc sO
1Wne hop bt ddng trong tr moi truong &te nén khi do dnh sing
phiii (¢ hign 13 hodn toan suy tudng trdi vidi bat Ki thi nghigm nao.

Chuing ta hiy xem nhd du hénh vid try rén con tdu vii ry
bay doc theo cham siang. Con tau chuyén done vadi vin (5¢ hing
maot nia van (0c anh sing. NEu nha du hanh va tru ticn hanh
do dae tuong dmg anh ta 8¢ phdt hicn rang tia sdne di sao cong
di qua md vl vin 10c thdane theone 300 000Kkm/gidy. Ban hay
suy nghi v didu ndy mot chdt va ban s¢ thdy ngay ring nhiil
thi¢t phdii nhue vy, n€u nhu khdi nigm ngon gié ¢le bi hdc ho.
Con néu nhu oha du hinh va try (i thdy rang danh sing chuyén
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dong so voi nd cham hon, anh
ta hin da phdat hi¢n ra chinh
ngon gio Cle ma Maikenxon va
Moocly khong phdt hién ra. Bay
2i0r nCu nhu con tau va try bay
thang theo hudng d&n ngudn sing
vl van (0c bang mot ntra vin
10¢ dnh sdang, thi hin anh ta da
tim thiy ring tia sing ticn dan
lai nho anh ta nhanh hon mot
lin rudi cha? Khong, tia sdng
van chuyén dong newogc vdai anh
ta voi vin 1oc 300.000 km/eiay.
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Du anh a chuyén dong nhu thE ndo doi vai tia sdne, vice do
duc luon Tudn cho ta cing Mot gid i ddi voi van 8¢ dnh sing,

Co e chang 1a thuong nghe rane thuy@l wone d6i 1am cho
moi th trong vat i hoe 14 twone doi, ring nd phid di moi cdi
luy¢t Aot Khong ¢ ¢di gy cd the roi xa sy that, No lam cho
nhi¢u khdi niém e thanh tuomg dot ma trwde do ngudi 1w xem
& tuyét doi nhung dong thed cang ¢hap nhdn nhidng tuyct do
mai, Trong vat i hoe ¢d dién vin 10c dnh sang 12 tuong A0
vy nghia 1@ no s¢ bi thay doi Wy thude vao chuyén dong
cua ngudi quan sat Trong thuy@t trong dol hep vin (0¢ anh
sdng trd nén (ygt I3 moi vai y nghia nay. Khong quan trong
¢ ¢hd ngudn sang hode ngudn guan sat chuyén dong nhu the
nido, vin O¢ dnh sdng dGi vai nguoi quan sat khong bao i
thay doi.

Chdng ta hinh dung hai con thu vi tru A vh B. Gid sT tong
v tre khong ¢o ¢l ngodl hai con tau. Ching déu chuyén dng
newye ¢hidu nhau vdi van (8¢ khong doi. Co phuonge phip nao ¢¢é
¢dc nha du hiinh tén con tau bdt ki ¢d thd gidi quyft xem
truang hgp nao trong ba truome hop saw diay 10 "thyce” va "tuyét
doi"?

1. Con tiu A ¢ trong trang thdi pdm yén, con (du B chuyén
dong.

2. Con tau B & trong trang thdi ndm yén, con tau A chuyén
dong.

3. C4 hai con tiu déu chuyén dong.

Anhxtanh trd 1o aho sau: Khong, khong ¢co mdt pliweong phip
nao nhu viy ¢i. Nhd du hanh teén bdt ki con tau nao déu cé
the, ndu anh ta mudn, chon con (u A i h¢ (thonge doc sO ¢d

dinl. Khone cd mot thi nghicm nio k& ¢id cac thi nghicm vai
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anh sing hodc vdi bat ki hién tuong dién va tir nao khic ngo
hiu ching minh rang sy lya chon d6 la khong ding. Cang ding
nhu viy nCu anh ta chon con tau B lam h¢ thong doc so co
dinh. NCGu nhu anh ta xem hai con tau déu chuyén ddng. anh
ta lya don gidn mot h¢ thong doc $0 balt dinh bén ngoai hai
con tau nay, lea chon mot diém ma doi vaéi didu dé ¢a hai con
tau déu & trong trang thii chuyén dong. Khong cin dit cau hoi
su lya chon nao 1a ding hodc khong dung. N6i vé chuyén dong
tuy¢t doi cia bat ki con tau ndo ¢6 nghia 1a noi v& mot cdi gi
do khong ¢y nghie thuc ra chi ¢6 mdt chuyén dong tuong
doi ma k&t quid cda no la con tau tin gdn véi van 10¢ khone
dai.

Trong cudn sich nhu viy khong thé di sau vao cdc chi ti¢t
ki thudt cia thuyCt twong doi hep va dic bi¢t 1a viao cdc chi
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HEE ¢o licn quan dén ¢ sd odn hoe cda nd. Chung a can nhe
lai mOC $& k&t ludn manh me ohdt duge rdt ra mot cich logic
tr didu ma Anhxtanh goi Ia hei "6én a8 o bidn® cda Li thuydl
clia minh.

1. Khong ¢ phueng phip nhim xidc dinh v thé ndm & trang
thii dimg yén hoidc chuyén done déu ddi voi mdi truone &le
hit dong.

2. D3¢ §p véi chuyén dong cda neudn dnh sdng luon luon
chuyén dong qua khodne khone vii cung mdt vin 18¢ khong ddi.

(Khong nén lan 1on tién d¢ tht hai nhu thudnge thiy [ su
khong d6i ciia vin W0¢ dnh sing doi voi neuoi quan sil chuyén
dong déu. BHdu nay rdt ra (o ciac én dé).

Tar nhién ¢ic nba vt i khiic nghién cdu cd hai tidn Q¢
Lorenxor ¢y dinh dung hoa chdng trong 11 thuyé cda minh
rang 0 dai wy¢l dSi va thai gian thay doi do dp lee cla neon
eig Gte, Bra 89 cde nhiy vt I ddu cho didu do 1a vi pham nghicm
trong d&n e duy lanh manh. Ho wa sem rdng cde lidn dé khong
phdi 1 trang 13p vi chi it mot uen d¢ phdi la khone chinh xdc,
Anhxtanh d3 xem xét vin dé niay mol cach siw sac hon, Cic
ticn d¢ khong trang nhau chi trong wrudmg hgp. dng noi, khi
¢ching ta 1 hé quan didm ¢f dién rding do dai va thod gian Ia
tuydt doi. Khi Anhxtanh cong bd Vi thuydl cda minh Ong khong
hict ring Lorenxu ¢ang suy nehi theo hudng nhu vay, nhung.
giong nhu Lorenxo. Ong hiu ra ring vice do do dii v (thoi
giun phdi Wy thude vio chuyén dong tuomg doi coa d6i twone
va nguii quan trdc. Song Lorenxe ¢hi di duge atda duong. Ong
hio luu khdt ni¢m dd dian vi thdd gian uydt d& doi wivi cidc
val thd ding yén, Ong cho ting ngon ¢io ¢& Lam bién ddi do
dai va thod gian "thee”. Anhxtanh dd di con duong iy dén (Gn
cung. Ong ndi khong cd ngon gid ¢te nio ci. Khai nigm do dai
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va thoi gian tuy¢t doi khong ¢o y nghia gi. DO la cai chia khoa
thuyCt tuong d6i hep cia Anhxtanh. Khi ong Gicp cin véi no
phdo dai bat kha xam pham bdt diu duyc tir tr md ra.

B¢ gidi thich truc quan thuyCt twong doi hep, Anhxtanh da
d¢ xudt mot thi nghi¢m li thuy@ ndi ti€ne cta minh. Ta thi
hinh dung, dng ndi, mOt ngudi quan tric M dung edn nén duong
sat. Tai mot khodng cich nao do theo hudng chuyén dong c6
moOt di¢m B. Cang trén mot khodng cach do nguge hudng chuyén
dong la diém A. Gid st ring dong thoi tai hai diém A va B
l6¢ 1en mot tia chdp. Ngudi quan sat cho rang cdc su kién nay
la dong thoi, bdi vi anh ta nhin thdy ¢i hai tia chép vao cung
mot thoi diém. BGi vi anh ta ding & gia ching va vi danh sing
truyén bd vdi van (oe khong ddi nén ong k&t luan ring tia chop
6 ddng thoi tai hai diém nay.

By gi0 ta gid thi¢t rang khi tia chdp I6e I1én doc nén dudng
sat theo hudng tir A sang B. MOt con tau chuyén dong véi vin
toc lon. Vao thoi diém xudt hi¢n ¢i hai tia chép nguoi quan
sat ben trong con tau ta goi la M’ ding gin nén dudng. Bdgi
vi M’ chuyn dong theo hudng mot tia chdp va & xa tia khic
anh ta s¢ nhin thiy tia chdp tai B trudc khi nhin thay tai A.
Bi¢t ring anh ta dang & trong trang thdi chuyén dong anh ta
bat gap di¢m cudi cia vin (3¢ dnh sdng va cing rit ra k&t ludn
rang cdc tia chop l1o¢ 1én dong thoi.

RPN g
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Tat ca déu troi chday. Nhung theo nhu hai tién dé co bdn cua
thuyCl twong ddi hep (duwge khing dinh bdi thi nghigm cia
Maikenxon - Moocly ) ching ta ¢o thé ¢6 quyén gid thict ring
con tau dung yén trong khi Trdi Pat chay nhanh & phia sau
theo v&i cac bianh xe ldn cta con tau. Tor diém ngdm M nay
ngudi quan sdt trén con tau di dén K&t ludn 1a tia chdp loe tai
diém B trén thye (€ da xdy ra som hon tai diém A la diém 1icp
ndi anh ta quan sdt. Anh ta bi¢t ring dang & eitra cic 16e chop
nay va bdi vi cho rang minh ding yén, nén s¢ thdy lée chop
anh ta bat gap diu ticn da xdy ra trude 16e chdp anh ta bat
eap lin sau. M, ngudi quan sdt trén trdi dat la weong hop, thyc
ra, anh ta nhin cdc lée chdp nhu dong thoi vai nhau, nhung gidr
day anh ta dugce xem la dang chuyén dong. Khi anh ta tinh dén
vin toc dnh sing va sy ki¢n, la anh ta chuyén dong ngugce vai
l6¢ chop tai A va cich 16e chop tai B, anh di dén k&t luan Ioe
chop tai B da xdy ra trudec.

Nhu vy, ching ta budc phdi k& luin ring doi vdi vin dé
cic loe ¢hdp ¢6 xdy ra dong thoi khong thi khong thé trd loi
moOt cach tuy¢t doi duge. Cau trd 101 phy thudc vao vige lya
chon hé thong tinh todan (doc sd). Tdt nhién n€u hai sy ki¢n
xdy ra dong thoi tai cung mot diém, thi ¢ thé tin tudng tuygt
doi ma noi rang ching la dong thoi. Khi hai mdy bay dung
nhau trén khong, khong ¢6 h¢ thong tinh todn ma theo do thi




cac may bay da tranh nhau khong ddng thoi. Nhung khodng
cach girra cac sy ki¢n cang Idén thi cang kho gidi quy@t vin dé
hon v¢ tinh ddong thoi cta ching. Vin dé 1a & cho ching ta
don gidn la khong dim thira nhin thyc chdt cia van dé. Khong
cO thoi gian tuy¢t doi doi véi va tru dé ching ta ¢o thé do
trang thdi dong thoi tuy¢t doi. Tinh dong thoi tuyét doi cua cdc
su Ki¢n xdy ra tai cic diém khong gian khic nhau 12 khdi ni¢m
khong co y nghia gi.

Co th¢ hifu thiu dio quan diém do wr thi nghi¢m i thuyci
(suy tudng) trong d6 khodng cich 16n va van to¢ Ion déu duoce
nghicn ciu. Gid st ¢6 ai d6 trén ‘hanh tinh X, & mot phin khic
cia thicn ha ching ta mudn lién lac véi Trai PBat. Ho ddnh tin
hi¢u, tin hi¢u dé duong nhién 12 mot song dién tir duoc truyén
ba trong khong gian vdi van t0c¢ dnh sine. Gid st Trai Dt va
hanh tinh X cdch nhau khodng cich 10 nam anh sine. Pidu do
¢o nghia la phdi mat 10 nam dé tin hicu d&n dwoc Trai PAt.
12 ndm trude khi nha thién vin vo tuy&n' trén Trdai Pat nhan
dugc tin hi¢u rdng Ong dugc ting gidi Nobel. Thuy¢t twong doi
hep cho phép chung ta ndi mot cich théa mdi ring ong ta da
nhin dugc eidi thudng nay sém hon 12 dugc tin hiéu tir hanh
tinh X.

Qua muoi phat sau khi nhan duogc tin hiCu nha thién van nay
mdt hit, thuy@ twong doi hep cho phép ching ta noi, cang




khong ¢6 han ¢h€ nao ring nha thién van da md? Auit sau khi
nhin dugc tin hi¢u tir hanh tinh X.

Bay pi¢ gid st ring tai mot thai diém nao do trong khodng
10 nim khi tin hi¢u radio (vd tuyén) dang trén duong dén Irdi
Pt (ch:‘]ng han 1a 2 nam trede khi nhin duge tin hi¢u) nhia
thién van ciing voi kinh vidn vong vo tuy€n ciia minh bi nga
va bi gdy chin. ThuyCt tromg déi bep khong cho phép ching
ta noi thda mdi ring Ong fa gay chan svm hon hay muods hon
so vi¥i khi nhin duge tin hi¢u tr hanh tinh X,

Chitng minh di¢u do nhu sau. Ngudi quan sdt dod hanh sinh
X vio thoi didm khi dénh tin higu va chuyén dong v& Trai Dat
v vian 1@6e nho, nfu do nd doi vei Trai DA s¢ tim thdy (theo
s0 do thod gian) rang nhd thién vin bi gdy chdn sau khi tin
hicu duge g di. T4t nhién anh ta s¢ tdi Trai DAl qua nhidu
thoi gian sau khi duoc tin hi¢u, ¢o thé 13, qua hang ram nam
ching han. Nhung khi anh ta tinh ngay chuyén tin hi¢u theo
dong hd cha minh no s¢ sém hon ngdy md nhd thién vin bi
edy ¢hin. Mot ngudd quan sat khac cdng dod hanh tinh X vio
thoi didm khi ddnh tin higu, nhung lai bay vdi van (§c gdn vidi
van 10¢ dnh sang, s¢ thidy ring nba thicn vin pdy chin trnic
khi tin higu dwge ddnh di. Thay vi ¢é thé mat hang trdim nim
d¢ vuot qua doan duong, anh ta ¢ hé mit chimg 10 nidm acu
Jdo thoi gian trén Trdl Pat. Nhung do chim wrd thai gian trong
con 1au vii try chuyén 3dng nhanh nhd du hanb va tru trong
con 1du ndy duong nhu 1a dd trdi qua doan dudmg i thay chi
Ja mdt vai thdng. Tvén Trdi DA ngeoi (a ndi voi anh ta ring
nhiy thién van mdi eay chin hon 3 ndm trude diy thoi. Theo
dong hd cla nhit du hanh v try tin higu méi duge chuyéa di
vii thing. Anh ta di dn k&t ludn rdng chan mdi bi pdy vii
nam trude khi tin hi¢u doi khid hanh tinh X,
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Néu nhue nhd du hanh via try bay nhanh nhe vin (3¢ dnh
sang (duong nhien, do chi la gid thuyct, wen thye (€ thi kKhong
(¢ dwe), ddng hd ciia anh ta hin K hoan toan ding Tai. Dai
v anh ta duomg nhu $a chuyCn bay xdy ra trong nhay mit vi
cd hai sy kign chuyén tin hicu vd nhidn tin hi¢u déu phii dién
ra dong thoi. Tal ¢d cde su kign xdy ra wén 1rdi bat trong
vomg 10 nam duong nhu d8i v anh ta lie xdy ra sdm hon so
viri tin hidu duge danh di. Nhyng theo thuy& twong déi hep
kKhang ¢o he thong doc $3 (tinh 1odn) tich roi: khong ¢d co s
nado d¢ hai Jong vdi quan didm cda nguoi quan sat nay, ma
Khong phdi 14 cia nguoi kia. Nhirng tinh 10dn tifn hanh hdi nha
du hinh vo try bay nhanh cang hop li, cang "chan thuc” nhu
cich tinh wdin tién hanh bdi nha du hanh via g bay chim.
Khong 6 thei gian van nang, uydt doi J¢ o th bing vao do
ma xdic dinh sai khie pida ching vii nhau.

Su phd v khdi ni¢m cda 1inh dong theri oy doi do, khong
nehi ngd pi nera, 14 mot quan diém téo bao tuydt dicu cia thuyct
trong doi hep, Niwton tu xem minh [d mot nha thong thai cho
ring ¢6 mot thoi gian toan nang (rdi di rong 1oan bo v U
lorenxy va Poangcard coing nhue vay. Chinh di¢u do da ngin
¢in cac ong phat minh ra thuySt teong doi hep trude Anhxtanh.
Thién (ai cGa Anhxtwanh cho phép ong hidu ring i thuyét khong
thd (thinh au mdt cich wan dién va jogic trict d& ma khong
choi b dit khodt quan ni¢gm thdi gian vii try 1odn ndng.

Anhxtanh néi ¢hi cd hivi gian cyc bo. Trén Trai P, ching
han. moi vat bay trong khdng eiun véi cung mdt van e nhy
viy cic dong hd ddu chi cung mdt “thoi gian Trdi DI, thoi
eian dia phuone (cuc b)) Kitu nhu viy ddi vai cac doi tung
dang van dong gidng nhu Trii DAL duoc goi la thoi gian dac
(thiv cta doi twomg @y, Vin co ahang khdi niém wygt doi nhu
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"trude” va “sau” (hién nhica la Khong ¢ mdt nha du hanh vi
try nao ¢d I chdt uwice khi sinh ra} ahung khi ciac sy kicn
cach rdt xa nhau thi ¢ nhing khodng thoi gian 1ién tue trong
do khong thé noi sy Ki¢n nao xdy ra truwde hoic sau su kién
khic. Cau trd I 1y thuoe vao chuyén dong cla nguoi guan
st d81 véi hai su kién do, duong nhién loi eidi o duge badi
Ot nguyi quan sdt cang “nhin tac” nhu o gidi khic cua
neut quan sat khic. Toan bd didu do vi mot logic viane chic
rit ra r hai Gén d& co bin cBa huyd wone 367 hep.

Khi khdi ni¢m tnh doag thoi mat ¥y nghia thi mar luon y
nehia ¢d nhimg khdi ni¢m kbac. Thei gian wd thinh tuong dai
bei vi nguoi quan sét khic nhau trong vice dinh pid thoi eian

Xay ra gitra hai sy kién nhu nhau. B0 dii- cang ey thanh tuong
ddi. DO dai cda con tau dang chuyln dong khong thé do duoe.
néu nhu khong bidl chinh xdc cic 2k han trrde va sau ¢da no
¢ ddu vao cung mdt thai didm. NSu 6 ai do bio cdo rang vio
I vir 00 phidt gici han trwde cla con iy & doi dién v ng,
Cen gidi han sau cach nd U ke @i thoi didm ndo do giag 12
210 59 phut v [ gior 01 phit, thi o rang la khong cd phuong
phip xdc dinh do dai thye cda con tiu nay. Khi thi¢u udt
phuong phip nbu vay do dai cia doi trgng dang chuyén done
$€ phu thude vio viée lva chon ho thong doc s& (tinh toin).
Thi du, nCu hai con tau va ry & rong trang thdi chuyén
dong twong doi, thi ngudi quan sdt i mdi con thu st nhin thiy
con 1au khdc co rat i theo hudng chuyén dong cdua minh. Vi
Cac vin e thong thudmg s co it dé 14 cuc nhd. Trai P
dang chuyn dong xung quanh Mat Trdd vt van 10c 30km/eidy
the hi¢cn ddi wifi neuoi quan it dang yén so voi Mat 1roi 1a
da bt co rut ¢i thdy chi vai xangtimel. Song khi vin t0c twong
doi rdt 16n, sy thay d8i ¢ nén rit L. Thit tha vi bift bao
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khi chinh cong thie dé tinh do co rut cia Phitxojeral va Lorenxo
nhim gidi thich thi nghi¢m Maikenxon - Moocly, ¢6 thé duyc
ip dung & diy. Trong thuyCt tuong doi trude day nguoi ta 2ol
2 su co rdt Lorenxo - Phitxojeral, nhung hin 1a da dé hiéu hon
n¢u nhu nd mang mot 1&n khdc, bdi Anhxtanh da cho cong thic
nay mot cich gidi thich hoan toan khic.

Poi vai Lorenxo va Phitxojeral co rit la su thay doi vat i,
edy ra bdi dp luc cda ngon 2io Cle. boi vai Anhxtanh no ¢o
licn quan (61 cic k&t qud do dac. Chiang han, nha du hanh vu
tru trén mot con tau va tru do do dai clia mot con tau khic.
Neudi quan sdt trén mdi con tau khong phat hin ra mot su
thay doi nao v& dO dai cua con tau riéng bict hoic do dai cia
cic doi tugng bén trong no. Song khi ho do con tau khac, ho

s¢ tim thdy ring né ngdn hon. Phitxojeral vin cho ring cic vat
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thé chuyén dong ¢6 "cdc do dai dung yén" tuy¢t doi. Khi cdc
vat thé bi co rat ching khong ¢o lon hon do dai "thuc" cia
minh. Anhxtanh sau khi chdi bo truomg €te da hiCu khdi ni¢m
do dai tuy¢t doi 1a vo nghia, chi con lai dO dai ¢6 duoce do kél
qua do dac, va duong nhu 1a n6 thay ddi tuy thudc vao van
to¢ twong doi cia doi twong va neudi quan sat.

Cac ban s¢ hdi lam sao ¢6 thé mdi con tau lai nedn hon
con tau kia? Khong ding. Ly thuyét khong néi ring mdi con
tau ngan hon con tau kia. N6 noi rang nha du hanh va tru (rén
mdi con tau khi do s¢ tim thdy ring con tau khic nedn hon.
D6 la nhing vice hoan toan khdc nhau. N&u nhu hai neudi theo
v¢ hai phia khic nhau cia mot thiu kinh 18i - 16m lon, thi moi
nguoi s¢ nhin thdy ngudi khic bé hon minh: nhung do khong
phdi la diu muon noi, didu mudn noi la duong nhu méi ngudi
déu nhd hon nguoi khic.

Ngoai nhang thay ddi bidu kicn vé do dai ¢6 ca nhang thay
dsi bidu kicn v& thoi gian. Cac nha du hanh va tru trén méi
con tau s¢ thiy riang dong hd trén con tau khic chay cham hon.
Thi nghi¢m suy tudng don gidn chi ra rang didu do thue (& 1a
nhu vdy. Ban hay hinh dung ring ban nhin qua mot 16 nho cia
mot con tau vao 16 hdng cda con tu khic. Ci hai con thu ddu
bay edn nhau véi van (3¢ khone déi 2dn vii van (6¢ dnh sding.




Tai thoi dicm ching bay qua nhau trén con tau phdt ra chum
sidng 1 irdn xuomg nén, & do nod dO vao euone va phiin xa i
triin. Ban s¢ nhin (hiy duong di cda tia sang do dwdi dang cha
V. NCu nhu ¢ ban ¢d &b dung cy ¢hinh xidc (Gt nhién, shone
dung cuy nhu (he biy pio khdng c¢on), ban hin ¢o thé ghi L
thi gian cin cho tia sdng di qua con duone hinh chir V. Chia
do dai cho thai gian, hian ban s¢ duve vin 10¢ dinh sdng.

Bay gio, pid s ring ki ban ghi lai thoi eian di qua bdi tia
sdng doan dudmyg hinh chd V, nhd du hinh & bén trong con tau
khic cang lam h¢t nhu viy. T diém ngam (guan sat) con 1au
cia anh ta la b¢ thong doc s ¢ dinh va dnh sing don gidn
di v& phia dudi va vé phia trén doc theo cung mot duong thang,
ro rang 1a ddong (hoi di qua khoidng cich ngidn hon 13 doc theo
dogan dwimg hinh cha V. mi ban quan sac Khi anh @ ¢chia khodng
cach da cho thoi gian ma tia sing ¢in d¢ di v¢ phia dwdi va
v¢ phia wén. anh ta ciong s¢ duge vin 10¢ anh sane. Bdl viovin
106¢ dnh sdng la khone doi doi véi moi ngudi quan trdc anh
§¢ thu duoce cang mot k&t qua vé do chinh xdac ta 300.000
km/giay. Nhung noioanh ta doas duime dnh sine di gqua nedn

hon, Lam sao k&l qud coa anh o cdne nhy viy? Chi ¢6 mdl
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cich gidi thich: dong hd cta anh (a chay ¢ham hon. Puong

nhicn, tinh hinh dé¢ hoan oan ddi xding. NEu nhu ban cho @nh

sdng di vé phia dwdi v v phia trén bén (rong con tau cda ban,

thi nha du hanh va try s¢ nhin thdy con duome cla ban 13 hinh

chr V. Anh ta s¢ di d¢n k&t luan ring ddng hd cda ban bi cham,

Co dicu Ja sy thay doi v& dO diai vh thoi gian duge poi 12
"hicu Kign™ khomg ¢o nehia 14 ¢ mot do dai "thue” hodce thoi

gian “thue” mi neudi quan sdat khiae nhae “tudng nho 12" khiic

nhau. B0 dii va thed gian la nhitng khidi nicm tuong déi. Chiing

khong co ¥y nghin &
neodi sy licn he gida doi
frerng vi ngudl guan sdt.
Vin d¢ khong phidi 1a
¢ mot h¢ thong do dac
“thue”, con he  thing
khdae a0 "gid". MOi hé
(homg déu thye dii vii
ngwat quan sdt Gén hinh
do dac doi vin he thing
doc s3 riéng cia anh 1a,
Khong the xem mon phép
do nay 1 chinh xdc hon
phép do kia. Vi 1dr ¢
nhing  dicu  nay  tuyGt
nhi¢n khang phiti E do
riac gquang hoo cdn duoc
eidi thich bdi nhia tim
i hoc. Cic do dac o
the duge ghi lai bine
cie  dung  cu. Ching

¥y

M

S
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khong doi hdi s cd mat clig ngudi quan trde bing xuong bing

thit.

Khoi Iagng

cany 13 mor khdi ni¢gm trong ddi, song ching ta

phidi gdc lai vdn d¢ ndy, viin d¢ khic sang chuong 6ép theo.

4, Thuvét taong doi hep

B4 ddi va 1
Ia nhing khai

v van 10c kh

PHAN 1

hoi gian, nhu dd trinh biy & chuong trude, déu
ni¢gm twong dSi. Néu mor con thu vo try khic

ong doi, 1hi ngudi quan st én mdi con Gy s¢

thiy ring cdc nhd du banh vd try (rén con tau kia edy nhd di

vi di chuy&n chim hon. N€u vin (0¢ tuong doi cda ching dd

lom chuyén dich cia cic ddng nghi¢p cia ho s¢ gidng nhu

chuyén dich
cua  cde  dién
NIEn Urén man
anh c¢ham dan.
Moi hi¢n tuong
chuyén dong <6
chuy ki s¢ nhu
cham din:
chuyén  dong
cda con e va
val doio trong
trong Jdong ho,

nhip tim, dao
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dong cda nguyén 0 vy, Theo 1oi cda Ao X, Ldington, nha ihién
van hoc ngudi Anh nOi €7ng, ngudi da (e thanh ot trong
nhimg nguoi ndi nghi¢p hiaep diu va sdng pid nhit cia Anhxtanh,
duong nhur 1o tham chi ¢d dicu X1 24 én con tau kig cange bi
teo di ddn. Nhi du hianh va try cao hal mét ding trong con tiu
dang chuy¢n dong neang s¢ duge nhin thiy gicone nhu (rude 12
hai mét rudi. nhung o (thé cda anh ta nhe mong di theo hwing
chuy€n dong. Con khi anh ta ndm tridi dai theo huong chuyén
dong cda con tiu, chiéu ngang binh thuomg cua co (he anh ta
ducre khdi phue, nhume pidr diy s8¢ ¢d tinh hinh 11t vde anh
ta ngin lgi theo hwdng tir ddu dén chan!

N&u nhu hai con tiau va try tren thye 8 ¢6 thé chuyén dong
lrong déi vdi nhau vdi van 1W0c da lon d¢ ohane thay doi tuong
ty thanh hi¢n thuc tht moi kho khian ¢o thé mang tinh kv (huit
d3 khong cho phép ngudi quan sat trén mdi con thu nhin thiy
nhimg thay ddi do. Cic nhd van ua thich gidi (thich thuyd twong
déi bang nhimg thi du ¢ hi¢u qui duge don gidn hoa. Nhung
minh hoa mau sdc do khong mo 1 nhang thay doi ma oén thue
t¢ ¢d the quan sit hodc bing mil nguyi hodc biing mdy midce
tin tin hién nay. V¢ sy tdn tai cia nhene thay ddi nay cic
nhi du hanh v try ¢ thé nhin bidt vé nguyén tic wen co sé
do dac, n¢u nhu ¢d di nhang dung cu do dac 61

BO sung sy thay dOi do dai va thod gian con ¢o ¢i sy thay
dor wong doi cla khoi lugng. Khoi lugng, noi dai khdi, 12 s0
do s3 lugng vt chilt trong vat {hé,

Qud chu bing chi v qud cdu bing ¢d co thé ¢o kich thude
nhu nhau, nhung quid ciu bing ¢hi ming hon,

Vit chilt 1@p trung trong do cao hon,

Co hai phueong phiap do khoi leong vae thé hoac la dem ¢an
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[¢n, hodc 1a theo cich thie xem lue lén bao nhicu d8 truycén
cho vit the dé mot gia (8¢ nhdlt dinh, Phuong phip didu khong
o0 1am, bdi vi K€t qud (hu duge phy thudc viao tronge e tai
diém da hicl.

Qud ciu bang c¢hi mang 1én dinh ndi cao ¢ trong lugng nho
hon khi ¢an nd ¢ chin ndi, mdc dio Khdi luong cda no vin ding
nhu viy, Tréin M3 Tring rong luong ¢ida nd nhd hon nhide so
vidi ¢ oren Trai DAL Con treén Sao Moc trong lugng duwomg nhu
Lii Iém hon.,

Phuong pluip thu hai do khdi luong cho k&t qui trong tr doc
lip v didu 13 ching duge GEn hanh (rén Trdi DaL oén Mat
Trane hode trén Sao Moc. Song khi st dung phuong phip nay
neay 1ap tde xull hign nhong vin d& mai fa. Mudn dung phuong
phip nay d¢ xic dinh khéi lugng vat (hé dung chuyén done.
cidn.do Iye khi di truyén cho no mdt gia toe nhdt dinh. ro rine
ring d¢ lan mot qud dan phio ¢dn siie ddy manh hon 13 lan
mot qui cdu bing 6. Khii hrong do duge bing phuong phip
do goi 13 khoi lugng quidn tinh () khic vai Khdi luong 1rong
irweong hode trong herng. Nhung do dac tuong (r khong the (hye
hi¢n duye nfu khong do thad gian v khodng cach. Khivi lugng
quin tinh cda qui dun phio ¢hing han dugce bicu thi thone qua
dai luong lye can thict d€ lam 1ang vin @We cda nd (khoang
ciach trén mot don vi thad gian) trén mdt dom vi théi eian 1
hao nhicy ddy. Nhu ching ta dia thiy trude diy vice do thoi
eian vd khodng cich thay dot cung vioi su thay d8i van (8¢
trong doi clg vt (he v ngwvi quan sdl Do ¢ ma thay déi
¢d nhang k&t qui do khdi Juong qudn tinh.

Trong chuomg 6 ching ta s¢ urd lai vl khii niém khoi eong
irong (ruong va cung vidi no 1 khoi legng quidn tinh, Con
diy chi not vé khdi luong quin tinh thu duge do ngusi quan
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sdt do. DO1 vl newdi quan sat dimg yén so vdi doi tuong, ching
han doi voi cic nha du hinh va tru ché voi trong con u v
tru. khot luwong quian tinh cia doi twong vin ohu viy doc lip
vai o vin 10c con au. Khoi logone con voi do duoc bii nhiny
neroi quan sat nhu nhau, duge gl la khoi lwong ricéng hodc
khoi luong ding yen ciia no. Khai tuong quian tinh cia bin hin
con voi nhu viy do duge béi nguvi gquan sit nito do dane di
chuyén doi vai con voi do (ching han. bidi nguei quan tric wén
Tridi DAY, duge goi la kKhdi lugng wong doi cia con voi. Khoi
lugng dimg yén caa vat the khong bao gior thay ddi, con khoi
lugng tuong doi thi thay doi. Cd hai s0 do duge 12 cic 80 do
caa Khoi Juong quin tinh. Trong chuong nay chi noi v& khai
lrong quan tinh: khi sir dung 1 "khéi luong”, cdn hifu nd theo
dang ¥y nghia nay.

Ci ba bidn s& - dO dai, thdi eian, khai luone déu duore Lop
vao cang mot bidu thie rdt gon Lorepxor:
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ba dai va van e kim dong hd thay doi theo ciing mdt dinh
lzit sao cho cong thie cho ciac dail leong nay vdn nhu viy.
bBdng wri khon lugng va do dai cla cie khodng thoi gian thay

ddi theo ¢iac dinh ludt ddo ngwoe, v dide do cd nghia 13 cdng

thie & day ¢in vidt nhu sau:

1
2

T -3

2

Khot lrong cda bt Ki vt 1hE do duoe bédi ngudi quan trile

dang chuyén dong déu doi v var thdé Gy, thu dwoe bing cich
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nhin Khoi lugng dung yén cda vat thé vai bidu thie din ra &
tren (0 day v 1a van 8¢ twong dGi cda doi tugng: ¢ 1a van 10¢
anh sding). '

Thi du, nfu van (5c (wong doi cda hai con tu vo try bine
260.000 km/gidy neudi quan sdt trén mdi con thu s¢ cho ring
con tau khae ngdn di mot nta, ddng hd wreén d6 chay cham hon
hai 1an, thei gian mdt gidr dai edp doi va khdi luong con tiw
cang Ién gdp doi. T4t nhicn nhing nha du hanh va tru niy trén
con 1au riéng ¢ia minh s¢ thiy moei thw dfu binh thudng. NEu
nhu cdc con tau nay ¢d thé dal 161 van (Gc trong doi bing v
vin toc anh sdng nguyi quan tric trén mdi con thu hin da cho
rang con tau kia di co rit do dai c¢da minh dén s& khong, con
Khdi ligng 1a vo cang va thai gian (rén con tau kia chim du
mue dirng lai hodn toan!

N&u nhu khdi lugng quan tinh khong thay ddi theo cach thiic
noi (rén thi tde dong khong nging cda lue nhuo vdy, chine han
nhur Iye cla dong o, tén L hin ¢6 thé duy tri duoc sy ting
e cla con tu cho Wi khi van (o¢ ndy khdng vugt qud vin
toc dnh sang. Nhung didu d6 s¢ khong xdy ra, béi vi thy mike
dd con fau chuyén dong cine nhanh I[&n (ching han, tir didm
ngiam cla nguwdi quan trdc). Khdi lugng twvong doi cda no nedy
cang tang I&n o mdt 1 1¢ trong do do dai cda nd gidm di
va thai gian cham lai. Khi con tu co rit lai hiing mot phin
mudi dd dai ban diu, khoi lugne tuong doi cda nd s¢ Gne 1én
10 Iin. No tzo ra phiin lye 1dn gdp 10 ¥n dot vdi done cor @n
Ia: nhu vy doi hdi mot lue lon gap 10 [dn so vai inuomg hop
con tau ding y&n, nham hio dim cing mdt sy ting toc. Khong
bao gior ¢d (h¢ dat duve van 16¢ anh sang. Viothd ¢ dat duoc
thi newoi guan sal bén ngodi di wuc kich con tau co rat do
diai cva no bang khong, khdi lugng s¢ lgn vo ciong. con dong:
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co @¢n Ita s¢ hoat dong vdi lyc ddy cuc I6n. Cdac nha du hanh
va tru trong con tau s¢ khong thé nao phat hi¢n duge diéu thay
ddi gi, song ho dudng nhu nhin thdy tit ¢d trong va tru dang

bi bd lai phia sau vdéi van t0¢ anh sdng, thoi gian va tru bi
ding lai, mOi vi sao det nhu mot cdi dia va khoi lugng thi lén
vO cung.

Chi nhirng tdc gid cta cic truy¢n khoa hoc - vién tudng mdéi
¢O di dang cam suy tudng vé d¢ tai rang cic nhia du hanh va
tru ¢o thé bat gap bing cich nao d6 hién tugng xuyén thing
rao can dnh sang.

Co thé 1a va try dudong nhu 1 bi phin chi€u va bi¢n thanh
mOt do dnh trong guong, cdc ngdi sao déu c¢o khdi lugng am,
con thor ei~n va try thi Ioi lai. Khong mot hién twong nao trong
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dé gua mat cac cdng thde cga thuy€t trong doi hep. NCGu vin
10c dnh sdng vuot woi, cidc comg thie ndy c¢ho ol gi1d ) do
dai, thoi gian va khéi fugng. nhue cac nha 1odn hoo throng noi,
[a nhomg "so 40" - phong s0 ¢d can bac hal oia -1, ai bidt
duye?

Phii ching con tau di qua rio cin dnh sdng bay thing dén
viong qudc cda nha phi thdy Gutvin day!

DO hidu ra ring khong cii ei ¢o thd dudi kip van 3¢ dnh
sing, nhiong sinh vién mdi bt ddn nghicn cdu thuyét toong doi
thuong ding i d¢ cip d&n nhing vin ¢ vuot hon van (8¢
anh sdang. B¢ hidu ro ring trong trudng hop nay d6i vai thuyct
trong doi 61 hon ¢d 1 nén dua vao thuit ngd "heé thdng doc
$O quin inh" (trude ddy cde tde gid cha cde cong trinh v thuyd
tuong doi thuomg eoi nd 1a "hé thdng qudn tinh" hay B "h¢
thong Galile”). Khi ¢6 mot vat the bal ki tra hd mot con tdu
v tru chuyén dong déu. thi neudi ta noi ring vat thé do va
tdt ¢d nhiang doi twgne kbic chuyén dong cung véi no theo
hwdng vi viln (8¢ (vi nhu, cic doi tuong bén trong con 1au) lién
quan vai cong mdt he thong doc 8 quin tinh. (H¢ thong doc
sO gudn tinh 1o I thiing 100 dd Pécdac ma con tau va tru dd
¢d lien quan). (¥ ngodi sy dien quan visi hé 1hong doc s quidn
tinh, thuy¢t twong ddi hep khong thich dung nia v ¢ nhido
khd. ning quan st van (3¢ vugt trén van ¢ anh sing.

Gid du ching ta xem xéC mdL truome hop don gidn nhy sau.
MOt con fau va try chuyén done vdi van 10¢ hi‘ing 34 van o¢
dnh sdng. bay qua bén trén cde ban va theo chinh hudng done.
Cong 1ai thii di€m pay mot con B v tru khic chuyén dong
ciang v van 10¢ dd bay qua hén trén cic ban thing huwdne
thy. Trong h¢ thong doc s cta cic ban ¢o licn gouan dfn he
thdng doc s0 quan tinh caa Trii DAL, hai con G nay bay st
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bén nhau vdi vin 15¢ teong ddi bang mdt Hn rudi van (0c¢ inh
sdng. Ching ti€n gin vdi van ¢ dd va tich xa nhau cang vidi
vin toc do. Khong ¢6 dide gi trong thuydt twong doi cam ki
dicu do. Song thuy@l wong di hep doi hoi riing néu han bay
trén Ot con tau, thi, sau khi tinh van 10¢ twong doi cia nhirng
con 1au dd, ban s& duge tri s0 nhé hon vin (0¢ dnh sing.

Chiing ta vin dung ciac kha niang d¢ wranh phii dp dung cong
cu todn hoc cha thuyCt tuong ddi trong cudn sich ndy, nhung
theo cong thire rdt ngan Lorenxe, cong thite cho dudi day qud
don gidn mién phdi néu ra. Néu x 13 van t6c cla mdt con tiu
don voi Trai PaL, con y 1a van 16¢ cia con tau khide, @8t vidi
Trai Bat, thi van toc coa ¢ic con tau ndy ddi vdi nhau, nhur no
dwye hinh dung tor Trdi Pdt, 148t nhica s¢ bing x + y. Nhung
tai vi tri cla nguoi quan sdt trong con fau ndo do: ching ta
can phdi cong vin 6¢ theo ¢ong thire sau day:

Trong coHng thie ndy ¢ 13 vin t3c dnh sing. BCE dang thay
riing khi van tdc con tau Ia nhd so v vin (8¢ danh sdng, cong
thae ndy cho k&t qui thu duge khi ¢ong hai van (dc theo cach
thong thuong. Nhung aéu van (8e con tau 14 rdl Ién, cong thic
nay cho mot két qui hoan toan khd quan. Ta hay 1dy mot trudmy
hop gidi ban va gid (hidl rang thay vi cic con (u vl try, ¢6
hai tia séng di gqua bén (rén chiing ta theo hudng npuge. Ngudi
quan sat trén mdl ddt s¢ nhin thdy ching bay tich nhau vii vin
10¢ 2¢, wie 1a v van tOc gdp do1 vin 16¢ dnh sang. Nhung néu
nhu no chuyén dong cung vai mot trong nhang tia do. thy, sau
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khi tich van t0¢ twong d6i pha hop wii cong thie da din &
trén nd s8¢ thu dune:

1@ nhicn s¢& dat Wi i s biang véi c.

Naéi khidc di, nd s¢ bt 2dp tia sing kKhac chuvén done tr no
vl van 10¢ dnh sdng,

Gid st tia sing di qua twén ddu chung 1a tai thoi didm con
tau v try chuyén dong theo hudgng nguge vai vin 10c x.

Trong h thong doc $0 quin tinh cda Trdi DAL, con tau va
dnh sing di qua sdt bén nhau vdi van 0c¢ ¢ + x. Ban doc ¢o
thé hai long sau khi tinh tri $6 vin (&¢ dnh sing thu duwye odu
do né wrong he thong doc s§ quan tinh ¢o lién quan d&n con
tau v try, Tat nbhién k&1 qud lai thu duge ta c.

Neodi pham vi hoat dong cha thuyét teong doi hep ¢o lién
guan chi v b¢ thdng qudn tinh, vin c¢on ¢d thé noi v& vin
toc anh siang nhur v& mol gidi han 1uydt d&i ndo do. Song gidr
day ¢dn thé hién didu do theo cich khic: Khong ¢ mot phuong
phip nio cho phép phdc tin hicu tr mot thé vat chil dén mot
val thE khic vidi van 10c¢ vuot quia van ¢ anh sing. Khal ni¢m
“tin higu" & Gdy duge st dyng theo nghia rong cia tr nay. Nd
bao edm mei dang quan h¢ nhin - qud, c¢ho phép truyén thong
tin bat ki chuyén i d6i twgng vat li, ching han, hodc truyén
bit ki dang ning heong nao, vi nhu nang hrong song am, song
dién i, song va dip & dang thé rdn v.v.. Khong thd phit hong
lin 1én sao Hoa vai van (0c vugl qud van toc anh sing, Khong
(b¢ Lam dwoe didu la viét mot bae thu va gl vao 1@n lira, hdi
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vi nhu ching ta thdy trude day, vin toc twong ddi cia ¢én i
ludn ludn nhd hon van oc¢ dnh sing. N&u thong tin duoc ma
hoa vi gai qua song radio hode rada, thi no st d6n dwge vii
vin toc dnh siang. Khong ¢ dang niang lugne nao khic ¢6 thé
b ddm vice chuyén 1@ nhanh hon m3 nay.

Mac dbo cde tin hicu khong thé chuyén di voi vin (8¢ VU
qud van toe dnh singe, nhimg ¢ 1thé quan trdc cic dange chuyén
dong nhit dinh ¢6 quan he véi newoi quan tric ma van 16¢ kin
hon van (0c¢ dnh sing. Ban thi twdng twong mot ¢di kéo khdng
16 ma tudi kéo cham tdi hanh tinh Hai vuong. Cii kéo hilt diu
khép voi vin 8¢ khong déi Theo dién gidi, wi diém cic mép
kéo ¢at nhau, s& ¢ sy chuyén dong t¥i ddu mit kéo véi van
toc tang din lén. Ban hay tudng tugng ban dang nedi tai truc
bdl dong chdt hai lugi kéo. So vai he thong doc $0 qudn tinh
cia ban giao didm ndy cha hai luvi kéo s& xa din ban véi van
toc¢ Idn hon van t0c dnh sdng. T4 nhicn & ddy xudt hign chuyén
dong khong phdi ca vat thé vt chat ma la cha mot didm hinh
hoc.

Co thé wong ddu ban ndy ra ¥ nghi nhu sau: gid sir vong
kKeo « tai Tral Dan, con eino didm cia bai [uovi kéo & tin sao’
Hii vuong. NEu nhy ban khép nhe cidi kéo lai, sau do lai mi
ra, 1ap dai cdéc dong tic dé nhidu lin, thi giao diém s¢ chuyén
dich v¢ phia trede - phia sau. Bay eidr ¢o phai khone (hé dinh
tin higu 3 sao Hai vuong chi trong nhiy mdc duoe khong?
Khong thé, bai vi xung heong din dén chuyén done ludi kéo
cdn duge truydn lai tir phan 1 nay dfn phan ti khdc, con vin
10c cha qud trinh nay phii nhd hon vin t6¢ dnh sdng. Trong
thuyCt tuong doi t8ng quat khong co vat thé cing wydt doi.
Trai 1ai bgn co thé 1y mot true ciing trai dai Trai Bt dén Sao
Hii vuong va truyén thong tin trong nhdy mil trone khi truydn
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dong mdt diu. Khong ¢6 phuong phap cho phép s dung i
kéo khing 16 hode bt ki mot dang nio khic duoe eoi la chc
doi tueng cang tuyét doi dé truyén tin hicu vdi van 3¢ vuo
gud van (6¢ dnh siang.

N¢u nhu hudng tia sing cia chide den chidu 1&n man anh ¢o
du do Idn vi dd xa, thi ¢ thé vong khi quay den chidu, phiii
fam sao cho vél ddu trés man dnh s¢ chuyén dong theo véi no
nhanh hon dnh sine. (¥ diy lyi khong ¢6 mdt ddi tuong vt
chat ndo chuyén dong, thye ra dé 1a chuyén dong 4o, N&u hwing
den chiCu vao khodng khong va bit diu quay nd, thi cic phin
ia sang ¢ xa s¢ da vio khdng eian voi van 16¢ Lan hon van
t5¢ dnh sang nhid¢u. chuong 5 s& trinh hay ¢o thdé coi I'rdi
Bidt 12 hé hdng doc s khong quay. To didm nedm nay vin
t0C quay cGa cic ogdi sao guanh Trdi DAt se ldn hon van io6c
dnh sing nhi¢u. Nhu mot nha thién van hoc da nhan xét, ngoi
sa0 cach xa chi 10 ndm inh sdng co vin 10¢ vang doi vdi Trai
Bat vugt van (8¢ dnh sing 20 ngan ldn. Vi phuone phap hinh
hoc ndy dé khic phuc rio can dinh sing thim chi khong c¢in
theo doi cdc ngdi sao. Bang cich guay cdn da ciau heé co thé
thong bdo cho Mat Trang van (oc vong (theo he thdng wa Jo
licn quan (i edn da), mdt van (8¢ 1dn hon vin 18¢ dnh sdng
nhicu, tre 1on hon 200 000 km/eidy.

Chuong 10 néi rdng theo mot thuyét phd bidn vé vt try cic
thitn ha & xa ¢é the tich xa Trdi DIl vdi vin (G Vot qud
vin 10¢ dnh sang. Khong mdt thi du nilo mau thuin véi didu
khing dinh ring vin to¢ dnh siing 1a rao ¢dn khi dinh tin hicu
(r mot e var chit (¢ mot thé vae chdt khac,

MOt h¢ quid quan trong cia thuy&t teone doi hep na chine
ta so bd d& cap, [a rong nhang didu kicn nhit dinh niang lwyng
chuyén thanh khoi lugng, ¢On 1rong nhing didu kién khic nio
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do thi khoi luong lai chuyén thanh nang lugng. Trude day cac
nha vat 1i hoc cho ring sO lugng ddy dd cta khdi lugng trong
vi (ry khong bao gix thay d&i va ring sO lugng diy du cua
nang lugng cang khong bao gidr thay doi. bidu do duge bicu
thi bdi cic dinh ludt "bdo toan khoi lugng" va "bdo toan ning
lwong". By gidr ¢d hai dinh ludt nay déu thdng nhdt vao mot
dinh ludt don gidn 12 "bdo toan khdi lugng - ning lugng".
Khi cic dong co tén ltra lam tdng tO¢ con tau va try, mot
phin nang lugng lam ting Kkhoi luwgng tuong doi cia con tau.
Khi ning lugng thong bio cho binh café bing cich no soi (dong
thoi c¢dc phian tr cta nd cang tang lén) lugng chia bén trong
binh caf¢ (rén thuc t&€ ¢d tang hon trude it nhi¢u. Khi binh cal¢
ngudi di, khoi lugng cia no gidm di. Khi van dong hd chung
ta truyén cho né mdt ning lugng, dong thoi nd c¢d thém mot
chit xiu v& khoi lugng. Khi thdéi van, ddng hd bi midt di phin
khoi luong nay. Su tang, giam khoi lugng la nhd vd cung dén
ndi khong thé nhan bict dugc trong cic diéu ki¢n tinh todn vat
li thong thuong. Nhung sy bicn déi do cta khoi lugng thanh

73



nang luong hoan toan khong phdi nho, xem chuyén né bom hat
nhan thi thidy ro!

Vu n6 bom chinh la sy bi€n ddi chép nhodng mot phin khdi
lugng vit chidt cda bom thanh ndng lugng. Ning lugng bire xa
boi Mit Troi cang ¢6 ngudn gdc twong ty. Do trong luc 16n
trén Mat Troi khi Hydro trong do bi dp lyc cuc 1on va bi dot
nong dén moOt nhi¢t do cao khin cdc nguyén tr Hydro tdng
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hop lai bién thanh Heli. Trong qua trinh nay mot phin cia khai
lwong bi¢n thinh ning lugng. Cone thie bidu thi tuong quan
oita Khoi lugng va nang lrong, nhr dwre bict hién nay I

2
o= Mol

trong do ¢ 1a nang luyng, m la Khii luong: ¢> 12 binh phuorng
van 10c anh sine. Anhxtanh ¢o duoc cong thie nay i thuydét
tpong doi hep. T cong thie nay 1o rang rdang véi mot khoi
lugng cue nhd ¢ the 2idi phong mdt niang luyng cue lim. Cude
song trén Trdi Bat khong (hE 100 1ai néu khong ¢ ning lugng
Mat Irdi, nén guid khong ¢o gi 14 qud ding khi néi cudce song
phu thude vao ¢dng thie nay. Cang ¢é thé cho rang sy k& thic
cude sOng trén Tridi Dat cing lign quan 3 cong thire nay. S©
khong phii 1a phéng dai khi noi ring biét hi¢u chinh y&u
kinh hoang duwge bidu thi béi cong thae don gidn do Ja mdt vin
dd guan trong bic nhdl rong 0 nhing vin dé dit ra wude loa
nguori ¢ moi thod dad.

Song bom ¢hi I3 mdt rong nhidu sy ki¢n gdy an tugng nhil
xd¢ nhin thuy€t trong doi hep.

Cidce chuing minh bing thue nghicm bidt ddu duge tich lay khi
hai bio cioa Anhxtanh vict viao nam 1905 vira rdo muc va bay
iy n di (rd thinh mot wong nhine hoc thuy&t v dai nhdl cda
val i hoc hidn dui. Hing ngay nd vin duge Khing dinh trong
cic phong thi nghi¢m coa cde nhd bdc heo nguyén (0 lam vige
vi¥i cide hat co hin chuyén dong véi cic. vin 10¢ gdn vdi vin
10¢ anh sine. Cac hat co bidn twong (g chuyén ddng cang nhanh
buo nhic¢u, lyc ¢ing Lim b3y nhicu d& ¢ thé 1am tang van o¢
cia ching d&n md tri 80 da cho: nét khic di 14 kh&i lugng
trong doi cta ching cang ldn bay ohicu. Chinh ta do nguyln
nhin 36 mid cde nbd vt 1 chd o nhisng mdy moc ngay cang
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lom A& gia t0¢ cac hat co bin. Cang c¢in c¢i nhimg trudmg neay
cang manh hon nham khdc phuc khoi lugng cdc hat phdt trién
tuy thuge vao diCu la van t0c¢ cia ching trd thanh ngay cang
gdn vdi van (0c dnh sang. Hi¢n nay cdc dién tir ¢ thé co gia
t0¢ dén van t0¢ 0,999999999 van toc dnh sing. Pdng thoi mbi
dién 1 déu ¢ khoi lugng (d6i vdi hé thong doc sd quin tinh
cda Trai B3 1on hon khdi lugng ding yén cia ching khoing
40 ngan léin.

Khi mot hat co bian nao d6 cham vai mot phan hat (tee loai
hat ¢6 cdu tric h¢t nhu vdy, nhung mang di¢n tich am) thi s¢
xudt hi¢n tri¢t ticu hoan toan.

Toan bd khoi lTuone cta ¢d hai hat co bin hoan toan »ién
thanh ning lugng buc xa. Trong phong thi nghi¢m qua trinh "ay

chi di¢n ra vdi nhang hat co bin don 18, NEu d&n mot lic nao
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dd e nha v 3 tgo ra duoe phin vat chat (loai chilt ¢du thanh
tr ciac phin hat), thi ho c¢o thé dat 3 gidi han trong viée sif
dung ning lugne neuyén ti. MOL 6 luone kKhdng lon Lm cic
phin var chit tren con tau vir ry duge duy (17 bdi ¢dac 1 (rnuone
trong 1inh trang c¢ine ¢én. ¢ the thong nhdt mde ¢hit vai cha
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hao ddm cho con tiu bing tue chuyén done di d& dua chung
[En 160 cde vi sao,

Thuy¢t (romg doi hep duge xdc nhan diy di bing thue nehigm,
khi¢n ¢ir day khé ¢6 1hE tim thdy nha vat i nao nghi neor v
tinh chinh xdc cta thuy@ nay,

Chuy¢n dong ddu Ia twong doi. Nhunme teude khi ¢o thé noi
ring bit ki chuydn dong ndo cong 11 tuong doi. cin phii khic
phue g ngai cudi cang: 9o 1a g ngai - qudn tnh, Cdi 0 la
trév ngai ddy v Anhxtanh da khic phuc nd nhir the ndo s¢ duge
micu 13 & chuong 5.

5. Thuy€t turng dai tong quat

Tai chuong 2 chidnge ta da chi ra rf‘mg o hai ¢iach phat hign




chuyfn dong tuy¢t doi: do chuyl.. dong so voi cham sing va
st dung hi¢n twong qudn tinh xudt hién khi tdng e doi wgng,
Thi nghigm Maikenxon - Moocly ¢hi ra ring cich thir nhdt khong
hi¢u qud. Va thuy¢t tuong dui hep cda Anhxtanh dd gidi thich
nguven nhin. Tai chuomg niy chidng ta quay v¢& phuong phiip
tha hai: sg dung hi¢n tuong quin tinh nhu chia khoa doi vidi
chuyén dong uygt doi.

Khi con tau va try ting 16¢, nhit du hanh bén trong con Liw
bi ¢p rat manh vio lung gheé. Hién tuyng qudn tinh thuome poi
la pdy ra hd gia 0c cla @o lra. Phdi ching hi¢n tueong do
chang 10 ring (¢n lda dang chuyén done? £ ching minh tinh
chilt wong ddi cia moi chuyén dong bao edm ¢d chuyén ddng
coogia toe, can phidt lam sao cho ¢d (he 1y ten Hra fam he
thdng doc s0 ¢ dinh. “Trong trudmg hop nay Trdi DAt va toan
bd khodng khong vo try s¢ dudng nhue chuyén dong vé phia sau
neage v t&n Ika. Nhung sau khi xem xdér tinh hinh tao ra e
didm ngdm do, ¢o thé gidi thich dwge hre tic dong vao nhd du
hanh vu tru duoc khong? bye ¢p anh ta vao lung ¢h¢ cho thay
khdng nghi nedr i nda ring 160 lira dang chuvén dong chi khong
phit 12 va .

Mot chang to khde la Tra Har dang quay. Luc Ti tim, hi¢én
trong quan tinh, di ktm sy quay déu kéo canp xich dyo cia
Trai Bat khicn cho Trai Hae ded gt NSu nhu chuyén dong b
Ki la twong doi thi phdi ching khong thd chip nhan Trii B4l
lam h¢ théng doc sO ¢ dinh v col v trg quay xung quanh
ne? Tar nhicn ¢o (K¢ hinl dung dicu dé. nhumy con vige xich
dao Trdl DI cang ra? Sy ciang nay chi ra ring hin thin Trai
e dang quay, chy khdne phii la vo tru. Lai niae cac nhd thidn
van vian chue thaa thudn # cae lue Hotum bi cine ra vt by
gidr xich dao Trdi Dal hoje sike cang xudt hi¢n trong cac thii



dui dia chdt ruede ddy khi var chdt cia Triai Ddt con dan tinh,
con by eid dd boc 10 nét dién hinh cda mor Trdi Ha cang [a
diac trung dung duge bio toan, thiam chi 1rdi Dt s¢ ngtmy guay.
Song tdt ¢i déu ddng y ring lyc i 1am ddp dng vai o sy cane
T4 nay.

Nhirng  suy  nght  khidn
Niuton cho ring chuyén dong
khong phdi ta twong doi chinh
14 nhu viy. Ong di dén chung
minh sir kién ring khi thing
nwse quay xung quanh  trge
thang dang. lye i tam lam
cong mil nwve va tham chi
¢o the T 1oe nude qua mép
thing. Khong th¢é hinh dung

k- - « o -1
riang v try quay cod the anh
hudne dén nwde, do dé Niston
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khing dinh ¢in thira nhan ring
S quay cuda thung nude la
tuy¢t doi.

Trong thoi gian 10 nam
sau khi cong bd thuyCt tuwong
doi hep, Anhxtanh da suy nghi
nhicu v¢ su vu nay. Pa so
cic nha vat li khong xem no

la nhi¢m vu no6i chung. Ho ;
noi, tai sao chuyén dong déu S

lai khOng phdi la twong doi

(nhu thuy¢t tvong doi hep xdc

nhdn di¢u d6) con chuyén dong c6 gia tdc¢ lai 1a tyét doi. Tinh
hinh nhu vdy da khong lam Anhxtanh yén tam. Ong cim thdy
rang nu chuyén dong khong déu la twong dGi thi chuyén dong
¢6 gia t0c cung phdi nhu vay. Cudi cung vao nam 1916, 11
nam sau khi sing tao thuyCt twong doi hep, Ong da cho cong
bo thuyet tuong dGi tGng quét (rong). Thuydt trong doi nay goi
la tOng quat, bdi vi nd 12 tong hop, md rong ciia thuydct tuong
doi hep. N6 bao gdm c¢d thuy&t twong doi hep nhu mot truong
hop riéng biét.

ThuyCt tuong doi t8ng quédt 1a mot thanh tyu khoa hoc Idn
lao hon thuy€t tuong d6i hep rdt nhiu. Néu nhu khong phai 1a
Anhxtanh lin ddu tién xay dyng nén thuy&t tuong ddi hep, thi
khong nghi ngd ntra ring thuy&t nay ching bao lau hin cang
s¢ dugc cac nha vat li khdc xdy dung. Podngcare 1a mot trong
nhing ngudi da gdn nhu tién d¢n sit ndt. Trong bai phat biu
nGi ting ctia minh vao nam 1904 Poangcaré da ticn dodan vé
su xudt hi¢n cia "mon co hoc hoan toan mai”, trong do khong
mot van t0¢ nao c6 thé dat t6i van tdc dnh sang, gidng nhu
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kKhong mat nhi¢t do ndo ¢ th¢ ha xudng dudi s kKhéng tuyt
dsi. Ong ndi st xac Hp duge nguyln M cia tinh twong ddi, theo
do dinh ludt cla ¢ic hign tuong vac H phdi nlwr nhau, doc lap
voi ditu 12 neuoi guan sat dimg yéa hode dang chuyén dong
thing déu: ching ta s¢ khong ¢6 phuong phap phan bict chine
ta dang ¢ trong trang thdi yén tinh hay dang chuyén dong nhu
vay". Podngcart khong nhin thily bude quyct dinh c¢in phii tam
dé thuc hign chuong trinh dé, nhung Ong da bing trye eide hifu
dugce bin chit ¢ia thuyft twong doi hep. Thod gian do Anhxtanh
cOn chua nhin thie duoe tu duy cha Poanecaré, Lorenxa va
nhitng neui khic da gin pdi véi tr duy cta ong nhu he nao.
it nam sau Ong dd dic bi¢t dinh gid cao dong eép xudt sdc
cda nhang nha khoa hoc nay.

Vot thuyCt trong di tOng quidl tinh hinh hoan toan kha quan.
Theo cdch dién dat cda Telo, nd 13 mdt "bit nudr tuyét dicu™
mot sy doe ddo nhue viy, mot se phi phim nhu viy da giy
trong th¢ pidi khoa hoc mot ¢di g1 do gifne nhu da xiy ra
frong cac san nhiy & My khi vao adm 1962, ¢ sy du nhip
mot dicu nhidy mdi, g [Am. Anhxtanh da thay a8 cic Gét tiu
Xua ¢0 ¢da di¢u nhiy thoi gian v khong gian. Trong mot thori
gian rdt ngdn mdi nhd vat Il hoc hodc da nhdy mot dicu tuyt
ndi md khong che diu ndi thing thit dang bia viay minh hoae
ticc nudi c¢di ca dang ngin cdn vide hoc tap dicu nhiy mai.
NCu nhu Anhxtanh khong dwoc sinh ra th khang nehi npdr g
nira rine nhitng nha bic hoc khde hin da cung ¢dp cho vat li
hoe mot di¢u tuyt nhu viy, nhung ¢o thé phii mdt 100 nam
hode lu hon nra. Trong lich st khoa hoc it ¢o nhime hoc thuyct
dat nén moéng nhu vay lgi 1A sy nghidp clia mdt newod.

"Niuton, hiy tha 161 cho 10", Anbxtanh d3 vidt vio cudi doi.
“O-thad dai cda mich ong dd tim ra con dudng duy nhit 1 gidi
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han ¢tia bd 6¢ vi dai nhit vd niing luong sing tao ¢o thé 6"
doi vdi con neudi™ bo la bdu vt cia sy kinh trong cda nhi
hic hoc thicn tai nbdt wong thai dai ching ta A& vdi bic Lidn
hol thien 1ai ¢da minh.

Cdi 161 trung 1a4m cia thuy&t tuong doi (Ong quat cta Anhxtanh
4 cidi ¢d 1&n goi 14 nguydén 1§ ourone duong,

Neuyén 1§ tuong duong khong phii ¢di gi khdc 1a sy khdng
dinh ding sigac nhién ring trong lic va guidn tinh, cing the ci
thoi (Niutom chde hin, phii xem Anhxtanh Ia ngudd mat tri).
Bi¢u dd khong gian don 1a hign tugng gidng nhau. Trong luc
v qudn tinh 12 hai 1 khic nhan doi vidi cing m@t hién tinong.

Anhxtanh khong phii 12 nha bic hoc ddu tién bi chinh phuc
hdi sy trung hop ki Lo gida cic hién toong trong lye v qudn
tinh. Chang ta cang hinh dung ring mdt qui dan phio v mot
qui ¢du gd nhd rod wr cang mdt do cae. GIA st weng lugng
cia qud dgn lon gip 100 1dn qui clu bing 4. Didu do ¢
nghia 14 trong lee tic dong vao qud dan 16n pap 100 ldn luc
tac dong vao qua ciu b DE dang hifu nguyén do ma k¢ tha
ctia Galile khong thé tin ring cic qui clu niay ddu dal 1t Trdi
Pt cing mot lae. Ngiay nay, tdt nhién chang ta ddu bidt ring
ncu bd qua lye cdn cda khong khi thi cde qua ciu se roi canh
nhau. B gidi thich hién wong nay Niutoen phdi gid thici ot
didu 21 do rit 4o hao. (O mic dd trong lyc kéo qud din xudmg
dudi, qudn tinh cia qui dan, lye cin gir nod lai. Trén thye ©
trone Iue tde dong vao qud dan kin edp 100 1an so vdi tic dong
vio qui cdu g6, song luyc qudn tinh gilr Iai qua dan cang manh
hon ddng 100 1an.

Céac nhd vat I thuome dién dat diGu do bing nhang loi ¢
khic. Trong Tye tdc done vao doi tuong fudn fudn 18 vai kKhoi
luyne quidn tinh cda d6i trgng do. NEu doi tugng A ndng edp
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doi doi twgng B: Jue quan tinh cda no cang lén gip doi. Can
¢o dye lon gdp doi A€ Ging 10¢ ddi wwegng A dat Wi van 10¢ cudi
cung gidng nhu cda doi fuong B, Néu khong nhu vy, thi cic
vt trong lugng kbhde nhau hin s@ roi vai cde gia tde khie nhau.

D¢ dang hinh dung ra mot thE eisi ma & do khong ¢o tinh
(i 1¢ gifra cdc lye nay {fwe qudn tinh va luc hdp din). Va trén
thue &€ vio cac thai ki tr Aristoi dén Galilé cic nha bic hoc
da hinh dung ra mot thé gidi dung nhu vay! Cluing ta cidm thiy
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rit lac quan trong mot thé gidi nhu vay. Bi thay d6i diCu kién
trong thang mdy ha xudng, nhumg lai dudrmg nhu khong cim
nhin 12 dang & trong do. D & do nhu thé nao chang ta déu
¢6 hanh phic duge sdng trong mdt thE gidi md hai lec nay ty
¢ voi nhau. Lin diu tién Galile da chang minh dilu do, Céc
thi nehicm chinh xdc cuc ky khing dinh phat minh cla Galile
da duoc thye hign khoing nam 1900 bdi nhd vat Ii - nam tude
neudi Hung Rolan Phon Litves. Vige ki¢m tra toan dién chinh
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xdc nhit cong da duoe thue hién miy ndm sau dé bii mat nhom
nha bac hoc thuode Truong dai hoc Prinxton. Vi do chinh xic
ma ho ¢d thé dat due, khii lngng trong trutrng (trong lugng)
ludn ludn G 1¢ vdi khdi lugng quidn {fnh.

Tdt nhién Niuton bi¢t vé mdi quan he nay giGa trong lyc v
quin tinh: mdi quan h¢ budc moi val déu roi vai gia toc nhu
nhau, nhung Ong da khong pidi thich dure. PO vl ong mai
qudn h¢ d3a dudng nhe 13 sy tring 13p nedu nhién. Do Suofrang
hop nhu viy ¢ thé i dung quin tinh bing cdich lam cho
tudng trong luc (trong trudrng) xudt hicn va bicn mat churong
diu tién da dé cap Jdcn trudng trong lue nhin tao ¢d thé tuo ra
frong con tau va try o dang finh tru hing c¢ich quay con tay
nmhu binh xe. Lyc i thm s¢ ép vt vao mép ngodi. Khi con tiu
guay vl van toc khong ddi xdc dinh c6 thé ¢o duge hdo trong
cen tau mot trudng lue quan linh véi tic dong gidng nhu trudmg
trong lyc cia Trdi DA, Nha du hanh va try dang dio choi sp
cd'n nhin nhu ¢ trén mot san cong, Cice vt the ném ra s¢ tui
xedng san do. Khéi s¢ téa 1én wén wrdn. Moi hien trgng  seé
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piong hét nhu & trong truong binh thuong. )¢ minh hoa tinh
hinh d6 Anhxtanh ¢a d& xudt mot thi nghicm i thuyCt nbu sau.

Ban thi tudng txyng trong va tru ¢d mot cdi thang may
chuyén dich 1én phia trén voi van 10¢ tiing khong ngung. N&y
gia 10¢ khong déi va vai do chinh xac hing gia t0¢ ol xudng
Prai D4t ciia vat (hE, thi con nguoi bén trong thang mdy st cam
thiy gidbg nhu tai trong truong vai 4O chinh xac bing ¢ Trii
DL Biang phuone phip niy ¢6 thé khong chi md hinh héa trong
lyc ma ¢oOn trung tinh hdoa no. Trong thang may di xuong, vi
du nhu viy, gia toc di xudng teide titu hoan todn dnh budng
cda trong lyc bén trong cabin. Trang thidl voi g = 0 (ving lgc
hip din) ton tai bén trong con tau va try suGl thdi gian no i
trang thidi roi wr do, tie khi no chuyén dong chi dudi tdc dong
cta trong lyc. Trang thdl khong trong hugng ma cic nha du
hanh vi try Lien X0 v M§ c¢im nhin duge trong ¢ic chuy&n
hay vong quanh Trii Dat duge gidi thich ring cdc con tay cua
ho & trong trang thdi roi ty do rong klu bay vong quanh Trii
Pat Toan bo hod gian khi ddng co tén Ira cda con taw v try
hogr dong, hén trong con tau s¢ ¢d trang thal voi ¢ = 0.

Sy twong quan ndi tidne gita trong luegng va qudn tinh vin
chua eidi thich duge cho i khi Anhxtanh con chua sang Qo
ra thuyét twong doi t8ng qudt. Cang gidng nhu trong thuyct
tpong doi hep, ong da d¢ xudt mdr eid thuy¢t don gidn nhit,
g0 bao nhdl. Ban hay nhd lai ring trong thuy@t tuong doi hep
Anhxtanh d3 #hdn dinh ting neuyén nhian khong thiy duge ngon
2 ¢le 1 0 chd khong ¢ mot ngon gi¢ €le nao ci.

Trong thuy€l tuong doi Bng quit ong di noi: trong lye va
quin tinh cang nhu nhan ¢d thoi bdi vi chting 1la mot

That 1a khong dung khi ndi ring bén trong cua cde thang
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may rof fte do lue hut cia Trai a1 trung tinh. Lye hut (luc
hidp dan) khone hé trung tinh, no bi tri¢t tic¢u thoi. Tae hit trén
thye € bj bidn mal. Tuong tr nhu vay cang khong ding khi
néi rang hre hap din trong con thu va try dang quay hodc trong
thang miy dang di 1én & mé hinh hda dugc. Chinh trong tnrome
hap nay lye hiap din khong md hinh hoa duoc, no duore tao ra.
'l’ru't"mg trong lue tao ra béi phueong phip d6 ¢6 hinh dang toin
hoe khac so vdi trudng rong lue bao qudt ciac thién thé len,
nhur Trdi DA ching han, nhune it ra do 1a tromg trong lyge
thong thuong. Gidng nhu trong thuy@t trong doi hep, sy mo (4
tain hoce gidi Wy nhien 1§ nén phie tap trong thuyCt wrong doi
tong quit, song cudi cung ciing fam rd sy phic tap 4y, Thay
vi hai lyc khdce nhau chi con lai mt tye. Thém nga 1 thuy¢t
cing din dén mot du bio mai ¢o thé kidm tra bing thuc nehiém.

Neuyen Ii neong duomg ciia Anhxtanh {uong duong cha ibye
hip din v kye quin tinh cho phép xem xét moi chuyén dong
trong d6 ¢6 i chuyén dong vdi gia t0c déu 1 twong d5i, khi
thang mady tudng tugng ciia Anhxtanh véi gia 15¢ tang 1&n chuyén
dong trong va try, bén trong né o thé quan siat cde hién twong
quén tinh. Nhumg v& mat li thuyél ¢o thé xem thang miy Ia
mot hé thong doc & ¢d dinh. Khi dé toin b vi try cing voi
tit ¢d cdc thicn ha cla né duong nhe chuyén dong vé phia dudi
glin vai thang mdy vdi vin toc ting 1én. Chuyén dong co pia
t¢ niy clia va try lao ra mot tryong trong lyc bude moi vill
thé trong thang may ép vio san. C6 (hé noi rang cdc hign wgng
nay khong phii 13 quan tinh ma 2 wong lye.

Nhung trén thye (¢ chuygén gi s¢ xdy ra. Thang miy chuyén
dong vi chuyén dong cia né tao ra hign lrgng quan tinh, hogdc
Hovd tru chuyén dong ddng thoi tao ra trong truong’? Ba i
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mOt cau hoi khong ding. Khong hé ¢6 mot chuyén dong "thuc”,
tuy¢t ddi nao, chi ¢o sy ton tai chuyén dong twong doi cia
thang mdy va va tru chuyén dong twong doi dO tao ra trong
trieong duge mo tid bdi cac phuong trinh trudong cta thuy@t tuong
d0i 8ng quat. Trong truong ¢6 thé goi 1a truomg trong luc hay
truomg qudan tinh tay thudce vao viée lwa chon hé thong doc so.
Néu dung h¢ thong tinh todn la thang mdy thi ta ¢O truong
trong lgc. Con n€u ldy vi tru lam h¢ thong tinh todn, thi ta ¢6
truomg qudan tinh. Luc qudn tinh va lyc hip din tdt ca chi la
hai tor khac nhau dugc dp dung cho cung mot hién tugng. Puong
nhi¢n coi va tru la dang yén thi don gidn hon va thudn ti¢n
hon. Trong truong hop nay khong ai goi truomg bén trong thang
mdy 12 truomg trong lyc. Song thuy@t twong doi tOng quat lai
noi rang truomg nay c¢6 thé goi la truomg trong luc, néu chon
dugce h¢ thong tinh todn thich hop.

Khong mot thi nghi¢m duge thue hién bén trong thang mdy
do ¢6 thé ching minh ".51_: eid. doi" cua quan ni¢m do.

Khi néi ring ngudi quan tric bén trong thang mdy khong thé
noi truong ¢p anh ta vao san la truong qudn tinh hay truong
trong luc, thi diCu do khong ¢6 nghia ring ¢6 thé tim ra sy
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khac big¢t gita trudrng ndy va truong trong lue bao quanh nhidu
vdr thé nhu hanh tinh ching bhan. Truomg trong lue xung quanh
Trii DA, vi du, ¢6 sy dO1 xdong mat cdu vii mot truong nhua
vy khong thé€ rgo re chinh xic bing gia 10¢ cda thang mdy
trong khong gian. NCu nhwr ¢6 hai qud tdo tdch nhau ra mot
mél. sau do ném W mdt 4§ cao kin xuong dat, hi, khi roi,
ching s¢ sdt Iai gdn nhau, bdi vi mdi qud tio déu roi- theo
dudng thing hudne v tam Trii it Song, trong thang mdy
dang chuyén dong moi vt déu roi theo dudng song song. Su
khic bict ndy gita hai truwong ¢ thé thiy duoc bing cic thi
nehi¢m bén trong thang midy, nhung bing nhing thi nghi¢m nay
khong thd thdy dugc sy khdc bidt giga lue quan tinh va lyc hip
din. Trong cic thi nghigm chi co thé phan bi¢t cac truong ¢d
¢Au tric todn hoc khic nhau ma thoi,

Tinh hinh twong e xudl hign ¢ wén Trii DI dang quay.
Cudc tranh Judn thdi ¢ ring Trdi DI quay hay bdu tréd quay
quanh nd (nhuo Arixtot quan ni¢m} dudmg nhu khone kliic g
cude tranh ludn v& lya chon chinh h¢ thone tinh dn {(doc sd)
don giin nhdt. Tat nhicn ticn nhdl 14 chon he¢ thdne tinh twdn
licn quan d¢n vi tru.

Ching ta néi ring doi vai va try Trdi Pat quay va lue quin
tinh lam det Trdt It kéo cing né vé xich duo. Khong ¢d cdi
gl ngodi sy bt Gién nedn ¢an chdng ta chen Trdal Da tam he
thong tinh todn ¢ dinh. Trong truomg hgp nay ching ta noi
ring v iry guay xune quanh Trdi BAC ddng (hdi tao ra truome
trong lye tie ddong vio qui dao cia nd. Va chinh 1 truome do
I3i s¢ ¢6 ¢du trde khic vé mir todn hoc, trudmg trone luc cing
quay xung quanh Trdi £dr (hanh tinh) thi nd i cang dding dwoc
goi i fruone trong lye. NEu nhuo chune ta chon Irdai DAt lam
he thong tinh odn ¢d dinh, ching ta thim chi khong phili thay
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doi ngon ngik hang ngay cia ching ta. Ching ta ndi ring Mit
Trod moc vao budi sdang va lin vao budi chiéu, ring chom Dai
hung tinh quay xung quanh sao Bidc cyc (sao Bdac diu). Quan
diém do ¢o "dang" khong? Bdu troi quay hay Trdi Pdt quay
dung? Cau hoi do vo nghia. Cang gidng nhuy mdt ¢d ban hang
hoi khdch hang rang an nhdn kem k¢p trong bdnh nudng hay
an bianh nuéng kém nhdn kem viy.

Ban hay tho tudng tugng va tru
trang bi bing mdt "vong tay" ndo
do ddi vioi vat thé trong do (trong
chuong 7 st xem xét vdn dé vé su
xudt hi¢n cac vong tay do). Tinh
ngdu nhién cia cic vong tay nly

la & chd chung nao vat thé vin
chuyén dong trong va tru mot cach
thing déu, va tru khong ngian cin
chuyén dong cia nd. Chi khi ¢6 y dd budc vat thé chuyén dong
khong déu (co gia 0¢) vong tay (vong 6m) mdi bi co lgi. Néu
ldy va tru lam h¢ thong tinh todn ¢d dinh thi vong ém dugc
eoi 1 lye qudn tinh cda vat thé, 1a r¢ khing cia no doi vai
su thay ddi cda chuyén don2. N&u ldy vat thé lam hé thong
tinh todn ¢6 dinh vong om dugc goi l1a lyc hidp din nhiia cho
v tru duy tri chuyén dong khong déu cla vat thé doi vdi no.
Thuy€t twong dGi tOng quat thudone dwge tom tit nhu sau,
Niuton da li gidi ring nfu ngudi quan tric & trong trang thai
chuyén dong thing déu, thi khong ¢ mot thi nghiém co hoc
nao ¢ thé phan bi¢t dugce trang thdi cia nd vdi trang thai ding
yén, thuyCt tuong d0i hep da truyén bda k&t ludn ndy sang ci
nhang thi nghi¢m quang hoc. Thuy¢t twong doi tOng quat la su
ti¢p noi theo thir ty cda thuyCt twong d&i hep doi vdoi chuyén
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dong khong déu. Khdong mot thyc nghi¢m nao, theo thuyCt tuong
doi t8ng quat, du kiéu gi di ching nia, c6 thé giip ngudi quan
tric, du trong chuyén dong nio cang vdy, déu hoac la khong
déu, phdn biét dugc trang thdi cla minh véi trang thdi ding
yén.

Thue chit clia thuy@t tuong d6i tong qudt doi khi dugc khii
qudt nhu sau: moi dinh ludt cia ty nhién déu 1a khéng déi (nhu
nhau) doi v&i bat ky ngudi quan tric nao. Piéu dé ¢6 nghia la
doc 1ap vdi ngudi quan trdc chuyén dong nhu thé ndo, anh ta
¢6 thé md ti moi dinh ludt cia tu nhién (ma anh ta quan ni¢m)
bing nhing phuong trinh todn hoc nhu nhau. Anh ta ¢6 thé la
nha bdac hoc dang lam vi¢c trong mdt phong thi nghiém trén
mdt ddt, hodc trén Mat tring, hodc trong con tu va tru lon
dang tang toc tr tr trén con dudng tGi vi sao xa xOi, thuydl
trong doi tdng quit cho anh ta hang loat phuong trinh, nho do
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e the bicu thi moi dinh ludt clia tr nhicn thé hién trong bt
ki thi nghi¢m ndo duge thye hién. Cdce pbuong trinh ndy s¢
chinh xdc doc 1dp vai vice ngudi quan (rde & trang thii inh
hodce trong trang thdi chuyén dong déu hay ¢6 gia t6c A vdi
bt ki val thé nav khac.

(3 chuong tidp theo ching fa s¢ xem xét ti mi hon i thuydl
hip din cia Anhxtanh vd mdi quan h¢ cla nd véi khdi niem
quan trong mei duge bidt dudi t&én goi khong gian - thai gian,

6. Lire hap dan va khang gian - théi gian

Truse khi ¢ thé noi mot didu gi do vé thuydt hip din cia
Anhxtanh ¢in ¢ mot s8 ohdn x¢ét ngdn vé hinh hoc ban chidu
phi Gcolit. Heeman Mincopxki, nhl todn hoc ngudi Ba Tan da
cho thuy€t twong doi mot vé dep thudt ngt kidu diém cia khong
eian thoi gian bdn chidu. Nhidu y wing cia chuong ndy & mot
muc dé nhu vay thude vé Mincopxki cang gidng nhu thude vé
Anhxtanh.

Ta hay khio sit mdt didm hinh hoc. No khong 6 kich thude.
Khi chuyén dong doc theo dudng thing nd tao ra duong (hing
mane mdt 83 do. Ta ké mot dwrng thing dudi mdt goc vuong
vioi duime thing 4y v nd s (a0 ra mot mat phing mang hai
$0 do. NCu chuyén dong mdt phing dudi mot gdc vudng voi
mit phing dy, no s¢ tgo ra mot khong gian ba chidu. Va do la
gidi han mi chung @ dat toi trong (wdng wong cia minh, Nhung
nhi wdn hoc hinh dung (khong phdi vai y nghia 6ng 2o ra
trong nramg (wong modt hiue tranh nio do, ma i vdil y nghia Ong
chd tde mdt cong ¢y widn hee chuyén dong cia khong gian ba
chi¢u theo hudng vudng goc vai cd ba sd do. Bidu do sin sinh
ra khong gian Tcolir bon chi¢u khong nhit thi€t phai dirng 1ai
d con s0 bon. Chung ta ¢d thé chuyén sang cic khong gian
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nam, sdu, bidy hodc nhiu sd do hon na. Tat cd cic khong gian
nay déu 1a Ocolit. Ching 1a sy phdt rién cda hinh hoc Ocolit
eiong nhu 1a hinh hoc khong gian Ocolit I1a sy phat trién cda
hinh hoc phing Ocolit.

Hinh hoc Ocolit dua trén mot s6 dinh i ma mot trong nhing
dinh i d6 1a dinh 1i ndi ticng vé duong thing song song. Dinh
Ii dugc phat biéu nhu sau: trén mot mat phing qua mot diém
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da cho nam ngoai dudong thing da cho, ¢ thé ké¢ mot duong
thang va chi mot duong thing song song v&i duong thing do.
Neudi ta noi raing mat Ocolit trén do thue hién tién dé nay la
mot mat phing. No ¢6 (i sudt cong bing khong va dién tich la
vO cung. Hinh hoc phi Ocolit la hinh hoc trong do dinh 1i vé
ciac duong thing song song dugc thay bing dinh li khic. Pong
thoi ¢o thé ¢o hai truong hgp khdc nhau can ban.

Truong hgp thit nhat duoce goi la hinh hoc eliptic (bau duc),
noi rang, trén mot mat qua mot diém da cho nim ngoai dudng
dd cho, khong thé k& mot duong song song vdi nd. Mit cua
hinh cdu 1a mot mo hinh tho thién, khong chinh xdc cta mit
phi Ocolit kiéu nhu viay. Duong "thing nhdt" trén mat ciu la
vong tron Idn (vong trdn ¢6 dwuomg kinh bdng véi duong kinh
hinh cdu). T# ca cic vong tron 16n déu cit nhau, do d6 khong
thé. ¢d chuyén hai vong tron lén
song song. Ngudi ta néi rang mdt
phi Ocolit kiéu nay c6 i sudt cong
duong. Ti sudt cong nhu viy din
d&n tinh hinh 1a bé mit bi co lai.
No ¢6 dién tich hau han chi khong
phdi la vO han.

Hinh hoc phi Ocolit kiu khac
dugc goi la hinh hoc hypebolic la

hinh hoc trong d6 tién d& Ocolit v¢
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duing thang song song duge thay hing tién d& phat bidu nhu
sau: (rén mAt mat qua wmdt didm ndm neodi duong 4o o thé
k& vd han duong, song song vai no. MOt mo hinh 1hd so cda
phin b mdt khi d¢ chinh 12 b mat hinh yén nera. Newvi ta
néi ring MmOt mit nhu vay ¢6 4 sudit cong am. Na khang bi co
lai. Tuong tr mdt phing Ocolit, nd kéo dai d&n vo cye theo 1L
¢d cic hwang. Cid hinh hoe eliptic, ¢d hinh hoc hypebolic déu
la binh hoc cda nhirng mdt ¢6 (0 sudt cong khong doi. Pidu do
¢ nghta 1 (0 sudt cong & diu cang la mo, cic doi tuong khong
ciifte bicn dang khi chuy@n tir didm nay sang diém khic. Hinh
hoc phi Ocolit kidu tdng qudt hon thudmg dwge goi 1a hinh hoc
Riman. B4 14 thir hinh hoe trong do ti sudt cong <6 the (hay
doi tir di¢m ndy qua didm khic theo cach thie bdr ki da cho.

HEt nhue <6 hinh hoe Oeolit cda cae khone gian 2, 3, 4, 5.
6, 7,... 80 do ¢ ¢t hinh hoe phi Oeolit 2, 3, 4. 5, 6, 7.... &3 do.
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Khi sdng tao thuy&t tuong doi tdng quit Anhxtanh cho Ia
can thi€t phdi st dung hinh hoc bon chidu Riman. Song thay
cho s& do khong gian thi tv Anhxtanh da chon s& do thi tu 1a
thoi gian. Trong khdi ni¢m s6 do thd tu khong ¢6 gi la bi mat
va huyén bi ¢i. Pon giin chi ¢6 nghia 1a m&i su kién déu co
vi tri trong va tru, déu la
su kién xudt hi¢n trong th&
2iodi bon chidu cia khong
gian thoi gian.

bidu do c¢o thé tr lam
sang 10 sau khi nghién ciu
cdc sy ki¢n sau diy. Ban
nedi vao 010 vao hic 2 gior

trua va doi nha dé dén nha

hang & 3km v¢& phia nam
va 4km v¢& phia dong cich

nha ban. Trén mat phing



hai chié¢u khodng cich ngdn nhat twr nhd ban dén nha hange i
canh huyén cda hinh tam gidc vuodng ¢o canh 13 3 vit 4km. Canh
huyln nay ¢o-dd dai Sk, Nhung ban cung phii mat mot thai
gian ndo d6, ching han 13 10 phiot cho cudce di. Khodong thei
cian d6 ¢6 thé bidu di€n trén dd thi ba 7 do. MOt g d4 tren
d6 thi nay 1a khoang cich v& phia nam tinh bing kilomét. toa
Jd0. kia 1a khodng cach vé phia dong tinh bing kilomét. con toa
do theo duong thing dimg ta thoi gian tinh bing pluit. Trén do
thi ba s§ do cia khong gian - thoi gian "khodng" (khodng khone
- thoi gian) gitta hai sy kién (cudc di cua ban tr nhi dén nha
hang) duoc biéu thi dudi dang duong thing,

buirng thang nay khOng phai 1a dd thi chia cude di thue (8
Bon gidn n6 14 6 do cla khodng khong thai gian gica hai sy
Ki¢n. B0 thi cude di ¢ the th duong cong phac tap. badi vi OO
cda ban tang (6 ¢ léc diun chuy@n dong. dia hinh dudne si co
the lam cudce di dén nbhid hang khong thé thuc hién (heo duong
thing, & dau d6 (ren dudng di han phidi dirng (i khi dén d6 va
cudi cung ban phii rdi qua gia e am khi dimg xe. Dd i
hinh sdng phie tap clda cude di rén thie € theo thuyCt teong
doi duvce goi 1a “dwong ém dine” cia cude dic Trong tudng hop
vira khio sat d6 1a duong trong khong - thoi gian ba chidu,
hodc (nhu doi khi goi nhy vay) 1a khong gian ba chidu Mincopxki.

Bdi vi cude di nay (ren OO xidy ra (rén mat phing ¢d hai
s do, duong nhu ¢6 thé thém mot s& do nia 13 thoi gian va
hidu thi nd dudi dang mot do thi ba chidu. Khi cac sy kién xidy
ra trong khong gian ba chicu, khong thé v& dd thi trong khong
thoi gian bdn chidu, song c¢dac nha todan hoc biCt hudng (¢ cic
dd thi nhu vy, chi khong ve chiing ra mi thoi. Ban (h hinh
dung modt nhd hde fpce bon chidu 13 neudi hict ve dd thi bon
chi¢u ctng d¢ dang nhu mdt! nha bic hoc binh thuone vé cdc
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dd thi hai va ba chilu. Ba toa do cia dd thi anh ta v¢ turong
ung vdi ba sO do cua khong gian ching ta. Toa do thi tr do
la thoi gian. N€u con tau va try doi khoi Trdai Dt va dip xuong
Sao Hoa, nha bdc hoc tudng tugng cia ching ta s¢ bicu thi
duong ém diu cua cudce di nay dudi dang duong cong trén dd
thi bon chiu (s¢ la dudng cong, bdi vi con tau khong thé di
qua doan dudng nhu vidy ma khong ting t0c). "Khodng" khong
- thoi gian gitra ¢t c¢inh va ha cinh s¢ dugc bifu dién trén do
thi nay bing moOt dudng thing.

Trong thuyCt twong doi bat k¥ mot var thé nao cang déu Ia
cdu tric bon chiu, chuyén dong doc duong ém diu thE giGi bon
chi¢u khong gian - thoi gian. Néu nhur ¢ mot vat thé nao do
dugce coi la ding yén so voi ba toa do khong gian, no vin phii
chuyén dong trong thoi gian. Duong ém diu s¢ 1a duone thing
song song vdi tryc thoi gian cdia do thi. N&u vat thé chuyén
dong dCu trong khong gian, duong ém diu cia nd s¢ 1a dudne
thing nhu trude, nhung gir day lai song song vdi truc thoi gian.
N¢u vt thé chuyén dong khong déu, thi duong ém diu s¢ trd
thanh dudng cong.

Bidy gid ching ta ¢o th¢ xem xét hi¢n twgng co rit Lorenxo
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- Phitxojeral cua thuySl tgong do hep tir quan diém mai: 1
gquan Jdi¢m c¢cia Mincopxki, noi mot cach khac 1 tr quan didm
cia nha bic hoc bon chidu cda ching ta, Nhu ching ta d3 thdy
khi hai con thu va try di sit bén nhau trong trang thdi chuyén
dong twone doi. ngudi quan sic trén mGi con v phdt hién ra
nhing thay ddi nao do hinh dang cia con tdue ki, cang nhr
nhirne thay doi 10¢ do cia dong hd rén con taw Khde. Bicu do
xdy ra do nguyén nhin ring khoog gian vi thot gian khong phdi
la nhone dai hwone wyet doi khong phu thude [dn nhau, Chiing
giong nhu ngudi 1o van thudng ndi, 1a hinh chicu cia cac do
trone khong eian thoi eian, NSu dat cudn sdch doi dicn wdi
noudn sang va chice bong nd I1eén thinh hai chic¢u thi khi xoay
cudn sich, ¢o the thay doi bong caa no. (¥ vi tri nay bone cig
cudn sach 1 mdt hinh chir nhit rong, & vi tri khide lgi 14 hinb
chi nhidt hep. Bin thin cuon sich khong thay ddi hinh dung chi
¢ cdi bong hai ¢hidu cia no thay ddi ma thoi. Bing ciach tuong
ly newvi quan sit nhin thing ¢fu tnic bon chitu. ching han mot
con (Gu va try trong shirng hinh chidu ba chidu khic nhau gy
thuoe vao dicu Ta no chuyén done nhu the nio so véi con tau,
Trong mot s0 truomg hop hinh chidu chodn nhicu khong gian
o va it thad gian hen, trong cde trudmg hop khade th ngwe
[ai. Nhone thay doi anh ta quan sat duoe trong cic so do khong
elun vit théd gian ctia con G khide. ¢6 thé giidi thich L sy "ddo™
con (au trone khong - (hod gian din dén sy thay doi hinh chicu
cda ndg dOi van khong gian va thad gian, Chinh Mincopxki da
¢y nhur vay khi (ndm 1908) ong bdt diu bidi gidng ndi 1iCng
t4 dai hot ldn tha 80 cda HO cic nha khoa hoc tr nhién v
vae I hoe cta bie. Bat gidng ndy dd duge cone bS trong cudn
sich "Nguven D tuong doi” cla Anbe Anhxtanh va nhing ngudi
khde. Khong ¢ mot cudn sich phd bidn nio v& thuydl tnrng
doi I hoan hdo ma khong ¢o rich dan wr bai gidng  cua
Mincopxki:
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"Cdc quan diém v¢ khong gian va thoi gian ma td6i mudn
trinh bay trudc cac ban da duoc phédt trién trén co s& cla vat
Ii thuc nghiém va do la si¢ manh cia ching.

Chung that 1a co bdn. T nay ban than khone gian va ban
than thoi gian déu dugc thé hién trong cic hinh ddang don gian
va chi ¢6 sy thong nhit nao doé cda ci hai mdi eir gin dugc
mot thye (& doc lap.

Tu d6 hiCu ra ring cdu tric khong - thoi gian, cdu tric bon
chiCu clia con tau va try vin 1a bén virng va khong thay doi
giong nhu trong vat li ¢ dién. O ddy ¢o su khdac biét c¢in bin
gira Ii thuy€t co rit da bi bac bd cia Lorenxo va li thuy¢t co
rat ctia Anhxtanh. D3i vdi Lorenxo sy co rit 1a co nit thuc &
cia vat the ba chidu. DI véi Anhxtanh vat thé thue (& 1a vat
th bdn chiu khong bi thay d&i. Hinh chiGu ba chidu clia né
vC khong gian va hinh chidu mot chidu cda né va thoi eian ¢o
th¢ thay ddi, nhung con tau bon chitu trong khong gian thoi
gian la khong thay ddi.
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D6 1a. mot minh chimg khic cho thdy thuy@t tuwong doi da
chdp nhdn nhing tuy¢t doi moi. Hinh dang bon chitu cia vat
thé ridn la tuyét doi va khong thay doi. Tuong tu nhu vy,
khoidng cdch bon chicu gitta hai su ki¢n trong khong gian thoi
gian 12 khodng cdch tuyét doi. Nhang ngudi quan sdt chuyén
dong vGi van toc 1on trong cdc trang thdi khdc nhau cta chuyén
dong (wong doi, ¢6 thé bat dong y kién cho ring hai su ki¢n
dugce xem cang & xa nhau chirng nao trong khong gian va ching
cang cach nhau th¢ nao vé thoi gian, song tdt ¢d nhang nguoi
quan sit déu doc 1ap vai chuyén dong cha chung, déu di dcn
thong nhdt la hai sy kign do dcu chia tich nhu vay trong khong
gian thoi gian.

Trong vat li hoc ¢4 dién, mdt vat th ncu khong ¢o luc nao
tic dong vao thi no s¢ chuyén dong trong khong gian theo dudng
thing vd&i van toc khong ddi. Thi du, mOt hanh tinh da chuyén

105



dong theo duong thang, ndu nhu khong duy tri dugce lye hip
din véi Mat Troi. Nhu vay, Mat Troi s¢ buoc hanh tinh chuyén
dong theo qui dao hinh biu duc (elip).

Trong thuy€t twong ddi mot vat thé chirng nao chua ¢ luc
tic dong vao thi né cing chuyén dong theo duong thing vii
vin 10¢ khong doi, song dudng thing do phdi dugc xem 12 mot
duong trong khong gian - thoi gian, chi khong phii trong khong
gian. Tat c¢d diCu d6 déu ding c¢i khi ¢6 lye hip din. Van dé
la & c¢hd luc hdp din, thco Anhxtanh, néi chung khong phii la
lwe! Mat Troi khong "hip din" hanh tinh. Trdi Dt khong "kéo”
qud tdo roi xudng. Pon giin chi 12 mot thue thé vat chit on,
nhu Mt Troi chang han, s¢ din d&n udn cong khone gian thai
gian, ¢ cic mi¢n bao quanh no. Cang ein Mat Troi, i sudl
cong cang lon: noi mot cich khdc, cdu tric khong gian thoi
eian hao quanh nhang thuc thé vat chat Ién tré thanh phi Oeolit.
Trong khong gian phi Ocolit do vat th¢ ticp tue chon con dudng
thing nhdt ¢6 thé dugce, nhung con duong thing trong khong
gian - thoi gian lai dwge biCu hién dudi dang dudmg cong khi
bi chi¢u hinh vao khong gian. Nha bic hoc turdng twone ciia
ching ta, nCu nhu anh ta bi¢u dién qui dao Trii Pal wen do
thi bon chi¢u cia minh thi hin la da hinh dung no dudi dang

duong thang. Ching ta la nhung thue thé ba chiéu (chinh xic
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hon 1a nhing thue the chia tich ra thanh khong gian ba chicu
va thoi gian md ¢hidu) ching ta s¢ thiy c¢on durng cua no
trong khong gian dudi dang hinh bdu duc (elip).

Cidc tie gia vidt v¢ thuy@t weong doi thuong gidi thich dicu
dS nhu sau. Ta thir hinh dung mot cpe (dy phing gin vao mot
Khung hinh ¢had nhit. Qud cam duwge dan 1én cue lﬁy da 1o ra
mdt hom. Qui clu duge dat 2dn qui cam s¢ lin vio do: Qua
cam khong "hip dan" quid cdu. N6 1go ra truong (hom) <o ciu
trde khidn qui ¢du khi chon con duone it bi ¢ian nhdt d¢ kin
vio do. Bang cich tuong ty dai logd nhu vay mi khdng gian
théi gian bt uon cong khi ¢é nhiange khoi luegmg Tom, vi nhe Mat
troi chiing han. Sir wdn cong d6 chinh 1a lye hdp din. Hanh tinh
khi chuyén dong xung quanh Mat Tréi, no chuyén dong theo
hinh biu duc khong phai o vi M@l Frod hip didn nd, ma ) hai
nhitne thude tinh dac bict cha trudmg: trong 1ruong nay hinh bdu
dyc 1a duong thiang nhdl mia hanh tinh ¢ ¢ chuyén dong trong
khong gian thaoi gian.

Con dudng nhu viy duge goi 12 duong tric dia. T nay ri
quan trong wong thuySt tuong doi nén can pidi thich chi (¢l
hom. Trén mat phing Qcolit, vi nhu mot 0 eidy phing, duong
thing nhit giga hai diém 12 mot duong thitng. N6 cing Ta khodng
cich ngan nhdt. Trén mat cdu dudnge tric dia gifa hai diém la
moL cung cda vong tron lin. NCu nhu kéo cang mdt soi day
eira hai diém do, nd s& chdp vao dudmg triac dia. No cine 1
duong thing nedn nhiit vi khodng ciach ngidn nhdi gida hai dicm.

Trong hinh hoc Ocolit bon chidu, nei moer so do déu [ so
do khong gian, duong (rdc dia cang 1a dudng thing nhit va
nedn nhil nodi hai didm. Nlume trong hinh hoc phi (elit khang
eian thoi gian cia Anhxtanh tht khong phdi don gidn nhu viy.
Cé ba s do kKhong gian va mdt 8 do thad gian thdng nhal theo
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cdc phuong trinh cia thuy€ twong doi. Cac phuong trinh do
2iong nhu duong tric dia, mic du vin la duong thong nhit trong
khong gian - thoi gian, ¢6 khodng cdch dai nhdl, chi khong
phdi ngdn nhdt. Khdi ni¢m nay khong thé 2idi thich n€u khong
van dung cong cu tinh todn phic tap, song né cho két qua ki
di nhu sau - MOt vat thé chuyén dong dudi tic dong chi cda
luc hdp din, ludn ludn chon con dudmg doi hoi thoi gian ngin
nhdt, n€u nd dugc do theo ddng hd riéng. Becto ring Rutxen
~da ¢oi do la "dinh ludt ludi cia va tru”. Qui tio roi theo duong
thing xudng phia dudi, &n lia chuy&n dong theo hinh parabol,
Trai Dat chuyén dong theo hinh elip (bdu du¢) bdi vi ching
déu "cye ludi" tranh phai chon con duong khéc.

Chinh la dinh lu@t ludi va tru d6 budc vat thé chuyén dong
trong khong gian - thoi gian khi¢n doi khi chuyén dong d6 duoc
gidi thich ‘bang lyc quin tinh, & trudng hop khic lai bang luc
hdp din. NCu nhu ban budc s¢i diy vao qui tdo va cudn tron
no lai, soi didy s¢ khong cho qui tio chuyén dong theo dudng
thing. Ching ta néi ring quédn tinh cia quid tdo cudn hit soi




day. N&u s¢i diay bi dut, qua tdo s¢ bay theo duong thang. Co
cdi gi do tuong ty xdy ra khi qud tdo roi tr trén cay xuong.
Truge khi no roi canh ciay khong lam cho né chuy&n dong theo
dudng thing bon chitu. Qua tdo trén canh cay ding yén (so voi
Trai Dat), nhung nd vin chuyén dong trong thoi gian, bdi vi
nd khong ngimng chin. N&u nhu khong ¢ truong hip din, dién
tién do doc theo truc thoi gian hin da duoc biéu dién bing
dudong thang trén d6 thi bon chidu. Nhung lyc hut cta Trai Dt
lam cong khong gian - thoi gian xung quanh quia tio. Do do
duong gioi han cia qud tdo s¢ trd nén cong. Khi qud tio doi
canh, no i€p tuc chuyén dong trong khong gian thoi gian, nhung
(s¢ la qua tdo luwoi) gior diy lai ndn thing dudng di ctia minh
va lya chon duong tric dia. Ching ta thdy duong tric dia nay
2iong nhu dudng qud tdo roi va ta xem s rei la do luc hat.
Song n€u mudn, ching ta ¢ thé noi rang lwe quin tinh cla
qud tdo, sau khi n6 bat ngdr doi khdi duong cong cia no s¢é roi
xuong dat.

Gid str sau khi qud tdo roi mdt cdu bé di qua va di,no di.
Cau bé kéu dau bdi cic neon chan bi thuong. Tin do cua Niuton
noi ring quan tinh cdia quia tio doi khiang voi cu dd nay. Tin
dd cia Anhxtanh ¢6 thé
cang néi nhu vy, nhung
anh ta cing ¢6 thé noi néu
diéu do lam anh ta thich
tha hon, rdne cac neon
chan cua cau bé budc toan
bd vi tru (bao gdm cd cdc
ngén chan) ting toc theo
hudng nguoc lai, ma diéu

dé din dfn viéc tao ra
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truong hap dan véi mot lye 1on hdt qué tdo vao cac ngon chan.
Téat ¢d nhang cdi do 1a van dé cong thic hoa. V& mit todn hoc
tinh hinh ndy dugc mo td bing mot h¢ thdng phuong trinh khong
thoi gian cda truomg, song vé nd ¢6 thé ndi (nho nguyen I
fomg dwomg) bing nedn nga cda mot trong hai cong thuce cua
Niuton (trong luc va lyc quian tinh).

Mic du thuyCt tuong doi thay lye hdp din bing s bicn ddi
hinh hoc ctia khong gian - thoi gian, né van con d& lai nhidu
viin d¢ quan trong ma khong ¢6 cau trd 1oi. Ching han do cong
do la wic thoi trong toan bo khong gian hodc duge truyén bd
2iong nhu song? ba s cic nhd vat i déu cho ring @ sudt cong
chuyén dong gidng nhu song va chuyén dong do xdy ra vdi van
toc dnh sdng. Tham chi con ¢o gia thidt Ia song (rong truong
bao gdm cdc hat khong chia tich dugc ¢6 niang luone hiu han
va dugc goi la cac "hat trong liee”, song cho d&n bdy eir khong
mot thue nghiém nao phdt hién ra ci song 1an hat trong luc.

Robe Dic, nha vat Ii cia truong dai hoc Prinxton cho rang
lyc hip ddn din din y&u di va ¢o thé la hi¢n nay no eidm di
13% so vai bon hodce nam G nam v& trude. khi mai hinh thanh
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Tral Dat. NCu la ohe vay thi Trdi .Dit hin 14 ngdy cing nd ra
vit b midl cda né bi va ddp trong qud trinh do. Mat Troi hin
cang dan nd ra. Hai 4 ndm trede day no phai nho hon, quianh
didc hon va nong hon: su kién nay ¢ the gidi thich cic didu
ki¢n nhict dgi hin da ¢h€ ney trén phin lén Trii it vio ciac
thoi dai dia chdl xa xwa. Nhang suy tudng nay hi¢n nay chi i
dy dudn, song, ¢ thd 1 s¢ thue hién duge thi nehicny dé kidm
(ra i thuyCt cda Dic

Thuy¢t trong ddi cho ta pheong pluip mdi nghicn ciu vie mo
t4 e hip din. nhung vin nhu tride day no dang con 13 hién
tugng bi dn, it dwre hicu bidt. Khong ai biét dwge né ¢o licn
quan vl lien quan nhu the ndo ndi chung vdi dign tir truong
Anhxtanh va nhirng neudt khdac ¢ ¥ dinh nghién ciu "1y thuyct
(ruong (hdng nhit” ned hiu thong nhal lye hip din va lye dién
tr trong mot h¢ thong cice phuong trinh toidn hoc. Cde k& qui
duong nhu 12 1t khd ning. Co thé 1a mdt ban doc tré udi ndo
d¢ cua nhong dong niy, néu nhur ¢é duge 1hién 1ai sine 1o cla
Anhxtanh, d€n mot 1Ge nao do s¢ ndm bt duoc sie hinh thanh
i thuyCt nay nhu (hE nao.

Thuy& wong doi tong quit ¢o (hé khing dinh bing cic s0
licu thue nghi¢m duge khong? Buge, mic do khong diy du nhu
thuyCt tuong doi hep. Co mot sy khing dinh khi nghién ciu gui
dao cta Sao Thay - md1 hanh tinh gdn nhat vdéi Mat Trod, Qui
dao Sao Thay I3 moe hinh biau duc, seng bin thin hinh biu duc
quay rat chim. Nho cie phuong trinh hip din cda Niuton o
(¢ pidi thich didu do, nfu tnh dén dnh hudne cua cic hanh
tinh khic. nhung su quay #idn fidie dién ra cham hon 12 guan
sit duge trén thge 80 Cde phuone trinh cda Anhxtanh du hdo
su quay cia qui dao hinh biu duc cda hanh tinh ¢4 khi (hicu
vang ¢ice hinh tinh khidc: trong (ruong heop cia Sao Thiy qui
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dao, du bio gin vai thye (8 hon nhicu so vdi qui dao do Niuton
du bido. Ciac qui dao cda cdce hanh tinh khic rdt gin vdi hinb
tron. do viy hi¢u quid khd quan sit hon, nhung vioe nhing nam
edn didy da tidn hanh do dO quay cua qui dao Sue Kim va Tri
DA, mai thdy kha teong hop voi ede phuong trinh cta Anhxtanh,

Du hio thd hai do Anhxtanh (e hign cho rdng trong quang
phit Mt Trod cdn quan sdt su x& dich ohd vé phia mién do.
Theo cic phuong irinh cda 1y thuyct 10ng qudt teuong caa luc
hip din tic dong chdm vio thoi glan. Bidu dd ¢ nghia 1 bt
Ki wOt qud trinly #48¢ 1de ndo, ching han, nhur dao dong cia
nguyvén b hode Géng tic tde cha dong hé. teén Mat Frod s¢ di
chuyén v van 10¢ nhd hon wor chat so vdi wen Tai DAL Hen
uot minh cdi dd st ddn dén sy di dong cda quang phd Ml
Troi w8 phia song dai hon tao nén mau do din 1o cida quang
phis. Su di dong nhu vy da duoce quan sit, nhung do cing chua
phai la minh chung thuyCt phuc manh mé bdi vi con e thé ¢
nhidu cich gidi thich khic. Neoi sao trang (e sao lun rat gdn
vl sao Thién Lang vin duoe xem 1a ¢ linh cda sao Thién
Lang. ¢o khai lugne du dE 1a0 ra sy x¢ dich dé Ldén hon 20 in
SO val Mat Teodis No cang da duoc quan sat vd 1 minh ching
manh mé¢ hon. Song minh cluing manh mé nhat v& téc done cia
tuc hip din d¢n thot gian dd ¢ duoc cich diay khong lau trone
phong thi nehiém s¢ noi vé didu ny & cda chuone &,

Lan Kiém tra dn wyng nhat 1 thuy$t Bng qudt duge ién
hanh vao ndm 1919 trong thot gian nhit thye toan phim. Anhxtanh
dd lip ludn nhu sau: NGu c¢di thang wdy trong Khodng khong
gita cic v1 sao di IEn phia trén vdi vin 1oc tang 1én, thi Lia
sdng di trongthang mdy (0 fedng niay dén weong kia s 1ech v
phia dudi ddng thai chuyén dong (heo duomg parabol. Bidu d6
¢ the gidi thich bdi lye quin tinh, nhung theo thuydt thne quit
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¢ the xem thang mdy la h¢ thong tinh todn ¢d dinh va coi U
sudl cong cda tia sdng nhu k&L qui tic dong cla lye hip dan.
Nhu vay, lue hap din co th udn cong cic tia sing. 1T sudt
cong nay qud nho dd ¢o hé ghi lai t mdt thi nghigm nio do
dwye ticn hanh trong phong thi nehidm, nhung nd ¢o thé do
dugre bdi cde nha thicn vin trong thai gian nhit thue oan phin.
K& qud la anh sing Mat 1Trod duoc fiae gir boi Mat Trane., ¢ic
Viosuo ndm ria Mac Troi e nén nhin thiy duge. Anhosing tir
cac viosao do di qua phin manh nhdl cia truome hdp ddn cua
Mat Trod. Bat ki di dong ndo & cic vi tri nhin thdy duoge ¢lia
cdc vi sao nity han da chi ra ring lye hip din cla Mat Trod
udn cong duong di cda danh sing. Sy di dong cing lén thi do
udn cong cang lon,

Nén nhe ring khi ban doc vé "su udn cong” dnh siang do
tic dong cla lye hap din hojde lye quin tinh, ban c¢in hidu ring
do chi Ix phuong phip ba chidu mo & hién tuyng. Trong khong
cian dudmy di cda dnh sdng rén thye 1€ hi udn cong, Nhunge
trong the gidi bon chiu cida khong gian thoi gian Micopxki dnh
sang cdng giong nhu trong vat li ¢ dién vin chuyén dong nhu
ride theo dudmg trac dia. Né lya chon con dudmg (hiang nhit
¢ thé duoe Nha bace hoe bon chidu twdng tugng cda chung a
trén bin dd khong gian thei gian cla minh ludn luon bidu thi
dirvng di cla tia sang bhing duong thing c¢i trong (ruomg hop
nd di qua cde trueong hdp din manh,

‘Lidington, nhi thién van hoc ngudi Anh da din ddu doan
tham hi¢m vao nam 1919 d¢n chiu Phi quan st nhat thye toan
phin. Muc dich ¢ht y&u cia Poan Ia ti¢n hanh do duc chinh
XA¢ vt cla cac vl sao & pdn dia Mar Troio Var i hoc cla
Nivton ciang da du bhdo hign wwgng cong cia dnh sing trong
“trrng hdp ddn, nhung cic phuong trinh cua Anhxtanh di cho
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do chénh Idn gdn pip doi. Nhu viy it nhit cé thé ¢o ba k&t
qui thi nghi¢m khidc nhau;

1. Nhing thay doi v& vi tri ¢lia cdac vi sao <o thé khong xay
ra.

2. Bd chénh ¢6 thé gin vdéi didu ma vt i Niuton da dyg
bao.

3. DO chénh ¢6 thé gin vdi didu ma Anhxtanh da du bio,
K&t qud ddu tién nhu bic bd cic phuong trinh ¢ia Niwon, cing
nhu cic phuong tiinh thuy@t twong doi tong quit. K& gua thi
hai dng h$ Niuton va chong lai Anhxtanh. K&t qui tha ba chdng
lai Niuton va dng hd Anhxtanh, Theo mot chuyén vui phd bién
thol dd, hai nha thién vin cda doan thim hiém nay da théo
luén cd ba khd ning.

"Sao - mdt ngudi néi - néu ching ta ¢é duge do chénh ldn
¢dp d6i dy bio cia Anhxtanh thi sao?”

"Luc do - ngudi khic ndi - Ldington s¢ dién mit.

That may miln, do chénh 24n vdi
dy bdo caa Anhxianh, Sy guing cdo
rong rai tién hanh quanh chuyén
khdo st cfia Hdington ldn diu tién
da kéo su chd y cla ddong dio cdng
ching viao thuyét tuwong doi tdng
quat. Neay nay ¢ic nhd thién van
van h3 nghi vdi didu khing dinh
niy. Kho khan khi ti€n hanh do dac
chinh xdc cdce vi sao trong thoi gian
nhit thye ¢On lon hon dd nghi cia
Ldington. Céc k&t qua the duge trong
thoi gian nhdt thye khdac nhau quan
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sat duge suu nam 1919 14 wong d6i khd quan. Tai hdi nghi Hoi
hoang gia & London vao thing hai ndm 1962 mit nhdm cde nha
hic hoc da thio ludn vin d& nay. Ho da di d€n k&1 fudn ring,
hdi vi kho khin 1a rdt 1dn, nén nhirng ngwdi quan sdt nhat thue
khong ¢ y dinh ti€n hanh nhing do dac nbu viy.

Mac di ¢¢ nhitng thi nghi¢m (luy khong
nhidu ldm) xdc nhdn thuy& twong doi tong
quat. v mot s§ lén thi nghi¢m vin chua
duoe ticn hinh va thim c¢hi chua duge
thio lugn d&é <6 thé Khiang dinh nd (3t
hon, ¢on nhang thi nghiém ¢o thé lam dé
v 1D thuy@t ndy. Georgi Gamop, nha vat
i hoc ndi ti€ng cua Truong dai hoc
Colorado da md ti mot thi nghiém trong
do ¢ sy tham gia cda cde phin hat. Nhu
ching ta di ndi phin hat 1a hat co bin
2iong nhu hat vt ¢hdt thong thuong nhung mang dién tich trai
diu. Mot s§ nhd hic hoc cho ring phin hat c¢6 thé ¢d Khdi
lurng duy. NCéu qua nhy vay thi bat ki lge 1dc ddng ndo vao
ching sC lam fdng t6c¢ ching theo hudng am. Phin quid tdo ciu
tao tr phin vit ¢hil s¢ bidn vao bdu trod thay vi roi vio mai
cia Nivton, Phin hat ¢d khdi legng am hay khong dang con
chua xde dinh, nhung néu nhu ¢é thi thuyCt twong d6i dudang
nhu phidi duong ddu véi nhang kho khian nghiém trong.

¢ hiéu tai sao lai s¢ xudt hién nhitng kho khin ching ta
hiy hioh dung m@t con tdu va try dang finh foa so vdi cic vi
sao. O 4am cta mot trong cic duomg cdt clia 06 lo ling mot
phin qui tdo vdi khoi lugng am. Con thu bdt diu chuyén dong
(theo hudng 18n trdn va gia toc mdt g (2 12 gia 10¢c ma vit thé
roi xudng ddt bang khoing 9.8 m/fgidy trong 1 gidy, ¢6 nghia
b mdi gidy vin e tang 9,8 m/pidy).
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Cdi gi st xdy ra vdi qud tdo?

T diém ngdm cta ngudi quan sdt bén ngodi con tau lién
quan voi h¢ thong qudn tinh clia va try, qui tdo so vdi ciac vi
sao phdi ndm tai chinh ¢hd ma né von co. Khong ¢6 mot luc
nao, tic dong vao nd ca. Con tau khong cham vao qud tdo, noi
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chung no chi ¢6 thé & rdt xa. Nhu vdy nén cdr s¢ chuyén dong
Itn phia trén cho d€n khi chua cham t6i qud téo. (Trong thi
nehi¢m tudng twgng nay, ching ta khong khoi lo ldng rang s¢
¢O lic san s¢ cham vao qua tdo).

Tinh hinh s¢ hoan toan thay d6i nu chdp nhdn con tau lam
h¢ thong tinh todan ¢d dinh. Bdy gi0 nguoi quan sdat can gia
thiCt tOn tai truong hdp din dang tic dong bén (rong con tau.
Truong do ddy qua tao 1én trdn va van toc (so voi cdc vi sao)
la hai ¢. Hai h¢ thong tinh todan khong thay thé dugc cho nhau.

NGi mot ciach khde, khdi niém khoi lugng am khong phii dé
dang thoa hicp véi thuyCt trong doi 1Ong quédt khi ti€p cdn cua
Niuton d6i voi lyce quén tinh dang 1 do hoat dong. Vat li hoc
¢0 dién dom gidn la chdp nhin quan diém tha nhdt con tau dang
chuy@n dong tuyt doi doi véi moi truong éte. Qué tio cung &
trong trang thdi dang yén tuyét doi. Khong hé ¢6 mot truong
hdp din nao ngo hiu lam rdi buc tranh nay.

Gamop k&t luan ring phat hi¢n khoi lwgng am va hi¢u qua
phin trong lyc di kEm véi nd han "da budc ching ta lya chon
eitta dinh ludt qudn tinh cta Niuton va nguyén li twong duong
ciia Anhxtanh. Tdc gid hi vong riang s¢ khong phdi lgya chon
nhu viy nira".
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7. Nguyén li Makher

Neouyén 10 teong duong cia Anhxtanh phit bidu ring trudng
trong lgc xudt hign khi vat thd duge truyén gia 10¢ hodc sy
quay luy thude vao luya chon he thong tinh 10dn co thé duoc
xem nhu trung quin tinh hodc nhy truong trong luce. Nhung
doéng thed xudt hien vin dé it quan tong ¢6 the din d&n nhing
bai todn sau sdc dang con chua duge gidl quyct.

Nhang truome lye ndy 1kt quéi chuyén dong ddi vii khong
gian - thoi gian 16n tai doc 1ap vai vae ¢hil, hay la chinh khong
gian - thai gian duge tao ra bhdi vat chat? Noi khic di, <o 2o
duge ra khong gian - théi gian hdi cde thien ha hode cdce val
thé¢ khac cia vao ty?

Y Kidn cfia cic chuy@n gia ril khic nhau. Nhing ki¢n gidi
¢q cia tht ki 18, 19 v sy ton tai cta "khdng gian” hodc cia
"ale”, doc 1p vai val chdt vin hign hou dén tan nghy nay,
nhung ¢hi bay gid ngudi ta méi wanh ludn v¢ ciu tric khong
- thiri pian (d6i khi con goi la traong nrer) cia vin try. Ba so
¢ac nha biac hoc vidt v& thuy@t tuong doi Allidington, B.Rutxen,
A. Ualit v.v. ddu cho ring bin chidl cda khong gian thai gan
khong phy thude vio cde vi sao, mc du, tit nhién, (i suil cong
cuc bo 11 do cdc vi sao o ra. Noi mot céch dai khai la néu
khong tHn tai vat thé nao khde trong v try, trir Trdi DAt ra,
thi da ¢o (hé cic tac gid nay khing dinh, rang Trii 3t quay
o vidi kho ng gian - thoi glan (vdn d& la khong gian do c§
sudt cong nhu th ndo ndi chung, la duong, fa am hay bing s
khong thi khong thiy d¢ ¢ap trong cudc tranh Jugn). Mot con
tau v try, don doc, mot vat thé duy nhdt trong vi tru 43 o
thé thoi déng cic ddong c¢o va tang (0c. Cic nha du hanh va
try trong con tau khi 1dng 8¢ hin cim nhin duge cdc dge quin
tinh. Trai Bat ¢d don dang quay trong khong gian bi det la
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theo hudng xich duo. Hién lrone~det lai xudl hicn duong nlhuy
l[a do cde hat vat chit hi cic tic dong cia lye Khi chuyén dong
khong theo duong trie dia trone khong gian - thoi gian, Cic
hat co bin, phidi chuyén dong nhur thuong ndi la newge “chice
thim ong" khong eian thod gian khdc. Tham chi trén Trdi Dt
¢O don ctang ¢ thd do lue quin tinh dwye goi L lue Corialis'
va xidc dinh hwing quay cia Trai Dar,

Anhxtanh da thia nban tinh ding din cia quan dicm luong
tu, nhung (it ra 14 & thot we) khong am dic lim. Ong va quan
didm Jin ddu ién do nha trict hoc gido chd nguoi Teclan [
Beeolt dé xudt. Beeoli da ching minh tine. néu Trdi Da la mot
vit th¢ duy nhilt trong v tru thi néi vé& khi ndng guay cid no
la v nghia. Quan diém wone 1o nhu vy ¢ mot mdac do naoe
do cang duge chia X¢ béi nhd 0idt hoe ngwii Bic (WG ki 17
Lepnit v nhd vat i hoc thien chdy 2140 ngwri Ha Tan I
Huyehen, song ong da bi lang quén khi 15, Makhe (nha van i
ngudi Ao thd ki 19) chiu lam sone lai ng bing cich d& xudl
mot i thuy€t khoa hoe mo phong sir that. Makhe di tin duorng
nhicu trong thuydt tuong d8i, va Anhxtanh di viél vé anh hudng
to ldn clia Makho dfn cie tr tudng ban diu ¢t one.

(that ddng hudn phii ehi nhin ring Makho @ eia khi
lwing cua dng da dugce phin dnh rong i thuy¢t ctia Anhxtanh
da twr ¢hdi thira nhan tinh ddng din cia thuyd twong  doi).

T quan didm cia Makho, v teg mit di cie vi sao s¢ khong
cd iy trae kKhong thoi gian a8 Trdi Pl ¢6 thd quay ddi voi
ng. HE 16n i cic truomg trong fue (hode trudmg qudn tinh) ¢6
khd nang lam det hinh tinh boic ding chidt lone vao thanh cia
mot ¢ii thang dang quay, <dn su 100 tai cia cic vi sa0 two ra
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cu trac khong eian - thad gian, Khone ¢6 ¢du trde nhu vy
kKhong gian thivi gian khonge the ¢ cic duong tridc dia, 1tham chi
chung ta khong thé ndi cing chom sing truyén b trong khong
ofan hodn toan rdéne, ¢ di theo durng trdc dia. ki v khi (thidy

vang c¢iu trde khang - (hod gian chum sing khong the ga mit
duong dan dao nao khic, Nho the hign cia A, D 'Abro (rong
cudn sich wyet vad "Cdach mang cda (o (wing khoa hoe™) chum
sing hin da khong bict dén bing con dudme nio. Thiam chi su
ton tai mot (he hinh ¢du. giong nhu ‘Trdi a0 cong khong the
¢o duoe, Cle phdn v cda Trdi D3 @p hop Lai bai e hip din,
con lye bap dan lai lam chuylén dong cic hat tieo duong tric
dia. Khong cd cdu trae khong gian - (hoi glan, khong ¢ duimg
trac dia Irai B (heo i cda DAbro) hdn da khong bidl ring
nd chidp nhin hinh dang nio. VE quan dicm nay Edinglon da
¢O lan ndi mot cach il hade 1'f"mg‘. Trong mot v try hoan toan
trong kKhong (nfu Makho ddng) thi truong trong lue cia Anhxtanh
phad riér Ggut”

D'Abro mo o thi nehiém wong duong gidp hicu v¢ quan
dicm cda Makho, Ty hinh dung mdt nhi du hanh vo oty sdne
& trong khong gian, Ca d¢ anh ta 1a vt th duy nhit rong v
tru. ‘Trong tay anh ta cd mot vien pach. Ching ta bicl rang vien
gach phii la khong trong luong (khong cd khai luong  trong
truong). Khai leong quin tinh neioanh ta ¢ ta sao? NCu nha

du hanh dinh ném vién gach vao khong gian ¢d xudl hién hge
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can chuyén dong cla tay anh ta khong? Theo quan didm cda
Makho, khong ¢d chuyén do. ThiCu nheng vi sao tao ra fruong
meét Khong gian (hii gian s¢ khong ¢d @i fam mde cho vién gach
tang tde. Tal nhién, ¢o nha du hanh vi (ry, nhung khi luogng
cua anh ta nhd d&n adi bdt ki higu dng ndo licn quan d¢n anh
ta déu ¢o thé bd qua.

boi vai quan diém ndy cda Makhe, Anhxtanh s dyng thudt
net "neuydén i Makhe”. Ban diu Anhxtanh hi vong ring quan
didm ndy ¢6 ¢ dua vao thuydt teong doi. Vi uen thue 1& ong
da lap ra md hinh v try (¢ ndi td1 & chuong 9). trong do cdu
tric khong - thdi gian ctia va try ¢hi ton tai chirng niw ¢o sy
160 tai cda cdc vi sao v cdc thé var chdl khidce tao ra nd. "Trong
thuy&t tuomg don 1ip e, Anhxtanh vidt vao nam 1917, khi cong
ha md th todn hoe ddu ién cla md hinh ndy - khong thé la
mot lye qudn tinh ndo dot voi "khong pian”, ma chi 14 quan
tinh ca Khdi lugng doi vai nhau. Nhue vy, ncu (0f ddv mot
khol Juong nao do dd xa véi 1@ cd cac khoi lwong khic cia
vi (ry, lye quian tinh cla nG ¢ e xudng so khong!

VE sau dd fim ra sy bdt ¢dp nghicm trong trong md hinh va
try cua Anhxtanh va ong da bude phidi tir bd nguyén i coa
Mukho, song nguyén li nay 6icp tue ¢ dnh hudng manh m¢ dén
cia nhtng nhdt va 1ry hoc hign dai. Bitu do xdy ra 1a bit vi
tinh tuong doi cda chuyén dong wong dé da tién d&n gidi han.
Quan diém ddi lip cho ring sw O @i cha e ¢ Khong -
thoi gian tham chi khi thi€u vang cic v sao, rén thye € ri
gan vai I thuySt c¢d vé ete. Thay vi trang thdai bt doneg, dong
cung khong nhin thdy ¢6 @ goi i cle la dy bdo v& mot ciu
tric bit dong, khong nhin thdy cia khong gian thoi gian. N&u
chap nhin gid thuydt do th gia t0¢ va sy quay s¢ ¢d tinh ¢hi
Wwydt doi ddang ngo. Va wén thye (8 nhang nguti tuyén truydén
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cho quan diém nay dam quid quy@t noi vé su quay va gia (0¢
nhu vé nhing cdi "tuyét doi". Song ncu hi¢n tugng quén tinh
la twong doi, nhung khong phdi 1a so vdi cdu tric do, ma chi
1a so vdi cdu tric duge tao ra bdi cdc viosao, thi tinh twong
doi xudt hién duoi dang thuin tiy nhat

benit Xkiema, nha vi try hge ngudi Anh di theo con duong
cia Makho da tao ra mot 1i thuyct doc ddo.

NG dugc trinh bay kha hdp din trong cudn sich phd bi¢n
"Su thong nhdt cia va try". Theo Xkiema, hi¢n tugng qudn tinh
xudt hi¢gn khi quay va ting toc 1a k€l qud cda chuyén dong so
v(i toan bd vat chat trong va tru. NCEu l1a nhu vdy thi vi¢e do
quin tinh cho ta phuwong phdp dinh gid s0 luwong ddy di cia
vat chat trong va try. Cic phuong trinh cta Xkiema chi ra rang
dnh hudng cta cac vi sao gan nhdt dén qudn tinh 1a cue ki nhd
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- Fdt ¢d cde vi sao trong
thién hd chung t1a, theo
tinh toin cua ong c¢hi
t@o ra mor phin mudi
ricu hre quin tinh trén
Trdi BAt. Phin  chinh
cua lue nay duoc ao ra
hai cde thitn hiy xa x0i.
Xkiema didnh gid ring
R0% lyc qudan dnh 12
k¢t qud cia chuyén done
doi v ¢de ngdn ha cang
Xa chung ndo  thuong
cang khong nhin ro hing
Kinh  vién  vong  cia
ching ta.

Thai Makho nguoi ta
Khong 0o ring ngodi
thicn ha cda chung
cOn 1On tai ¢d nhang
thi¢n ha khdc, (him chi
ciang khong bidt duyc
rdng thi¢n ha ciia chiing
ta quay. Neay nay cac
nliad thicn vin hoc bid
ring ¢ic lye [ tam xudl
hién khi quay. lam det
thicn b ching ta rat
manh. Tir quan didw ctia
Makho hign tugnge  det
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do cé thd xdy ra chi trong truong hop, néu bén ngoii thien hi
cdu ching ta 10n tai nhing khai hegng 16n vt chat. Mic Makho
nol va cic hién twong qudn tinh khi quay thién ha ching ta,Xkicma
chi ra ring ong ¢6 hé dy dodn vé sy 16n tai cGa cd nhing
thicn ha khdac trong vong 50 nam trude khi phdt hién ra ching.

Sy ki la cia quan diém Xkiema trd nén tryc quan hon v
minh hoa sau ddy. Mot [dn to1 33 mua mot cai hop hinh vuong
co ndp kinh, bén trong ¢6 bdn qui cdu thép. M3i qui ciu déu
dinre dit trong mot midng chay tir tdim hinh vudng dén mdt trone
cde goc cida nd. Bai todn 12 lam sao d€ choc ddng thei ¢i bon
quid cdu vao cdc gdc. Phuong phip duy nhit 1a dat hdp do ién
ban va che né quay. Luc li tdm gidp 2idi quyét vdn dé. N&u
Xkicma ding thi da khong thé phdn dodn bing phweong phip
(wong ty ma khong nhd dén ¢é hang 11 thién hd & cich rit xa
chung ta.

Phdi ching thuytt trong doi phil trién theo hwong do Makho
via Xkicma chi ra hodc bdo luu cdu tric khong gian - thoi gian
khong phu thudce vao cic vi sao? V& didu dé khong ai ¢o thé
trd 11 dwge. Ncu phdt rién thanh cong li thuyét trudmg, trong
do cdc hat ¢o bin clia val chit ¢6 thé hidu nhu 1a rrudng khong
- thot gian, thi bidn thin cic vi sao s¢ trd thanh chi mdt trong
nhirng (h¢ hi¢n cda trrong d6. Thay vi cdac vi sao tao ra ciu
tric, chinh ¢du (ric s& tao ra cic vi sao. Song, hién nay moi
¢l do chi 1a du bio,

8. Phin dé cép song sinh

Phin wng cda cde nhd bdac hoc va triét hoc toan the eivi la
nhu (hE nao d3i véi thd gidi mdi, ki la ctia thuyét twong d6i?
Rit khic nhau. Ba ¢80 cic nha vat li va thién vin chau may vi
su vi pham dén "te duy lanh manh” va bdi cde rd neal todn
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hoce cla thuy@t tuong d6i tong qudt ddu it yen ling mot cich
lich 1am. Nhung cic nha bdc hoc v riét hoc ¢o khd nang hiéy
thuyCt tuonmg doi, da chiao don né véi mot sy phin chin Khic
thuomg. Ching ta con nhd Edinglon da nhanh chéng v thie duge
tdm quan wrong cta nhiong thinh tyu cia Anhxtanh nhu the nao.
Moris Slic, Bectoran Rutxen, Rudol Kernep, Frng Kasira, Allet
Uritet, Gan Raykhenbac va nhidu nha 1riét hoe ndi 1i€ng khac
la nhitng nguedn lac quan ddu tien da vide vé § thuy&l niy va
¢ eang lam sang O c¢ic bé qud ciia nd. Cudn sich cia Rutxen
"Nhip d¢ thuy¢t twong 361" di lin ddu én duge ¢ong bd vio
nim 1925, nhung cho dfn nay nd vin 3 mdt trong nhing dién
gidi phé bifn hay nhat v& thuyél wong ddi. Nhidu nha khoa hoc
dudong nhu khdng ¢o khd niang thodtl ra khdi phong cich v duy
cu, kidu Niuton. Da phin ho gidng cdc nha khoa hoce thoi Galilé
khong thé nao budc minh thira nhdn ring Arixtot cing ¢ (hé
pham sai 1dm. Chinh Maitanxan do kién thire todn hoc han ¢hd
da khong thira nhin thuyCl trong doi mdc du cudc thi nghi¢m
vi dai cda ong da mv dudng cho thuyEtl wong d6i hep. Sau do,
vao nam 1935, khi 101 ¢on 14 sinh vién truong dai hoe Chicago,
2ido su Viliam Macmilan, nha khoa hoc ndi tiéng da gidng cho
chéng 101 mot gido trinh vé thien vin hoc, Ong da noi cong
khai ring thuy&t teong d6i ¥ mot ngd nhdn ding budn "Ching
toi, the h¢ hi¢n dai dd qud sac chiu dung 9 cho doi mot cidi
gt d6", Macmilan vict nbir viy vao nam 1927. "Trong 40 nim
tr sau cude thir nghigm c¢lla Maikenxon phdat hign sy chuyén
dong mong doi cla Trdi DA dO véi moi trueong Gte, ching 16i
da wr chol (a1 ¢ nhiimg gi ma trude kia nguvi ta da day ching
(61 (d¢) tao dung mdt tién d& vo i nhdl trong it ¢ nhang dicu
ma ching toi ¢ thé nehi ra vi ao duyng mod1 nén ¢o hoe khone
Niuton pha hgp vioi tien d& &6, Thanh tich dat duoe [ mon
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(qua tuy¢i voi cda tinh ndng dong (ri w¢ cha chung tHi va cla
sy thong minh cia chdng 101, nhung khong ¢6 niém tin cho
duy linh manh cda ching (0i", Nhidu phdn bdc da dang nhat
da xudt hign chong lai thuy¢t twong ddi. Mo trong nhimg philn
bic sim nhdl va dai didng nhdt chia vio phin ¢&& 1dn diu tién
duore dich than Anhxtanh dua ra trong biai hio cda ong v thuy€l
(rong doi hep (i "phan dé" ding A& chi mot cdi @i do newoe
v cii da duec thira nhan nhong v¢ mat logic thi khdong mau
thudn),

Phin d¢ ndy dwge chi ¥ nhidu trong cic dn phdm khoa hoc
hi¢n dai, hbdi vi sy phdt rrién cic chuyén bhay va try cing vii
vige thict k& cde midy mace chinh xde thin ki ¢ do thoi gian
¢6 the nhanh chdng cho phép kiém tra phan d& dé bing phuwong
phiap trge Giép. Phan d¢ nay thudne duge trinh bay nhu mot thi
nehiém hdng e duy voi sy tham gia cifa ¢dp song sinh. Ho
kidm tra déng hd. Mot neudi song sinh trén con G va try thyy
hien chuy&n bay dai trong va tru. Khi anh 1a tnd v&, cip song
sinh @0 ¢hidu ddng hd. Theo thuy¢t twone 4 hep done hd cia
nha du hanh chi thai gian it hon.

Noi khae di, thoi gian trén con tau va try chuyén dong chim
hon rén Trdi Bat Ben khi duomg bay va tru bi gidi han bdi
he Mat Troi va thue hicn vl van (16¢ tuong doi nhd, sy khic
Pt ve thot gian dd s¢ nhd khong ddng k& Nhung tén khoing
cich i v vol van t0¢ gdn vai van (0c anh sdng. "su co il
thoi gian™ (doi kli neudd ta gol hicn tuong do nhw viy) st tang
[&n. Khong ¢d gi nght ngo rang cuong vai thoi gian s¢ phidt minh
ra phuong phip ngd hiu con thu vi ry val gia 10¢ chiam lai,
¢ the dat 131 vin e ¢hi nhd hon vin 10¢ dnh sang mot chat.
Ditu do cho phép co thé tham quan cic Vi sao khic trong thién
ha chung ta, (him chi ¢a nhing thién ha khic nwa. Nhu viy
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phian d& cip song sinh lon hon chuyén cdc hop chica qua cdu
moOt khi chuyén du hanh va tru tr¢ nén binh thuong.

Ta gid st ring nha du hanh v try 1a mot nguoi song sinh
vuot qua khodng cdch hang nghin nim dnh sing va tré ve.
Khodng cich nay nhO so véi kich thude cia thién ha ching ta
li¢u ¢6 tin duge ring nha du hanh khong chét khd lau truoe khi
k&t thic chuyn di. Li¢u ¢6 cdn nhang chuyén di nhu trong
nhi¢u tic phdm khoa hoc vién tudng hang doan nam nir voi cdc
th¢ h¢ thay nhau sOng chét trong khi con tau dang thyc hién
chuy&n bay dai gita cic vi sao?

Cau tra 10i phy thudc vao van (Gc ctia con tau. NCu cudc
hanh trinh xdy ra vdi van (0c gin voi van tdc dnh sing, thi
thoi gian bén trong con tau s¢ troi chdm di rat nhicu. Theo thoi
eian Trai Pat, cudc hanh trinh phai mat vi du, hon 2000 niam.
Theo quan diém cta nha du hanh va try trong con tau néu anh
ta chuyén dong rdt nhanh, cudc hanh trinh ¢6 thé kéo dai chi
vai chyc nam thoi!

Poi voi nhamg ban doc wa nhang thi du bing s, ching ta
din ra k& qud tinh todn gin day cua Etvin Macmilan, nha vat
Ii Truomg dai hoc Caliphoocnia ¢ Becoli. MOt nha du hanh va
tru nao dé khdi hanh tir Trai Bat dé d€n voi dam tinh van Tién
N@. Pitu do chi it cang phdi mdt hai tricu nam dnh sing. Nua
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doan diu nhi du hanh di v6i gia 16e khone doi 2¢, sau do cham
din d€u cho d&n khi tGi duoe ddm tinh van, (Biy la phuone
phdp thudn lai o ra truong hdp din khone ddi ben trong con
tau trong sudl thoi gian dii cda cudc hianh trinh khonge ¢d sy
quay). Pudng ¢ vé cong (hye hica theo phuong phip nhue vy,
Theo dong ho ricng cda nha du hanh va tru thi gian cho chuyén
du hianh mat 29 nam. Theo ddng hd Tril Ddt phai mdl edn 2
ri¢u nam!

Ban nhin thdy neay rang cic khi nang hip din da dang nhit
dang xudl hién. Mot nhi khoa hoc ¢ wéi v ¢d ahin vien
phong thi nghi¢m tré cda anh 1@ say dim nhau. Ho cim thiy
sgochenh léch widh tic khong ¢ho phép ho cwdi nhau, Do do
anh chang lam mot cude du hanh va tu dai dai vi vin (e
gdn bing van toc dnh sing. Anh 1 g vé & do wdi 41. Clng
lic ¢6 ban gai trén rdi DAL da 1é thanh mot phu ne 33 1udi,
Hin & ¢o ta khong (hé ¢hor doi su trd vé cita ngudi minh véu
Sau IS nam va dd di lay mor nguoi khide, Nha hde hoc khionge
thé chin dung dwge thye 18 do v i lam mot chuyeén du hanh
UCp theo cang dd Lam sdng 16 mot cich 1hy VIoquan heé cia cie
th¢ h¢ noi GEp doi v 1§ thuydt anh @ 1o ra. dure khing dinh
hay bi bdc bd. Anh ta ird v& Trdi DA & woi 42, Co han edi
Bu nam da chét vi con 161 (¢ hon & ché khong ¢on diu voy ej
W cace i thuyet md anh yéu qui biét chirme nao. Pau kho anh
lai 1Cn dudng di xa hon nga v g v & do tudi 45 (i chi con
£ap Mol the gidgi da 1rdi qua mdy nghin nam. Cé thd cang giony
nhu nha du hanh trong cudn 1idu thuydl cin Well "Mdy thai
gian”, anh ta phit hicn ra rdng lodi neuai di sinh sii, Vi vigr
Jay anli w0 "mgdi phai coc”. Mdy i cian caa Well oo hé

chuyén ddng theo hai hudne. ¢on & nhd hic hoc ¢ don e
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chung ta s¢ khong ¢6 cich trd nguoce lai giai doan da ting quen
thuOc voi anh cta lich st loai nguoi.

NC¢u nhang chuyén du hanh nhu vay theo thoi gian ¢ thé
thue thi dugc, thi s¢ xudt hi¢n nhong van dé dao duc rit ric
roi. S¢ ¢o chuyén, ching han mot phu nir 1y dia chdu nhiéu
nhiéu doi cda chinh minh lam chdng duoc khong?

Xin ban cu ban ludn: loai du hanh nay theo thoi gian roi
nhu canh he (cda khoa hoc vién tudng) vi nhu, khda ning roi
vao qud khu va i€t chinh bd me¢ minh trude khi dugce sinh ra
hodc mar hit vao tuong lai va bian chinh minh bing mot vién
dan vao tran. Ta hiy xem tinh hinh cia ¢O0 Ket tr bai tho vui
ndi ti€ng sau day:

Mot co gdi tré mang tén Ket

Di chuvén nhanh hon ca danh ta

Nhimg luon luon khong vé dén chon

Bucce nhanh chan thi gdp lai hom qua!




Trér lai hom qua nay hin 1a phai gdp lai v&i ngudi kep Jai
¢lia minh. N¢u khong thi (ngugc lai) hdn [a khong ¢o ngay hom
qua trén thye &0 Nhung hom qua khong heé la hai nang Ket,
hadi vi, khi xulit hinh theo théi gian, nang Ket khone nha el 8
cudc gap cia minh vdi ngudi kep d6i kia 3 xdy ra vio hom
aua. Nhu viy, trude cic ban 13 mdt miu thudn logic. Ki¢u hanh
trinh nhu v3y theo thai gian 1a khong thé dugc ding vé mat
logic, néu khong gid thict v& sy tdn tai cla thé gidi ddng nhdl
v duimg di cla ching ta shung 14 chuyén ddng iheo dudng
khic v& thoi gian (vao ngay (rude dd). Vi tinh hinh tham chi
13 rdt roi rdm!

Ban cdng cdn thdy ring dang thic Anhxtanh v& hanh trinh
theo thid gian khong ghi nhin nhi du hianh mdt khd niang bat
ttr thue sr ndo do hoje chi 1 song {Gu. T quan didm cta nha
du hanh twdi gia s¢ dEn gdn vdi anh ta khi van (6¢ ludn luon
la binh thudrng. Va chi ¢o "thdi gian ricng” cda Trin il duong
nhu d0i vdi nhdt du hanh 46 1 duoe mang theo véi vin (0c
ching mit.

Anri Beexon, nhi triét hoe ndi tiéng ngudi Phip 1a mot trong
nhirng nhi tr tudbng ndi 1iéng nhit da ¢6 ludn chifn viéi Anhxianh
do phdan dé cip song sinh. Ong dd vift nhiéu v& phin dd nay,
tric 4n nhimg didu ma ong xem 14 phi i (vé& mat logic). Ping
tice la nhiang ditu ong vift ra c¢hi chuing t6 6ng 1) mdt nhd 1rid
hoe lon ma lai thicu kifn thiie v& toan hoc. MOU s& nam sau
su phin hdc lai dién ra ldn nita. Gobe Ding. nha vat 1 hoo
ngudi Anh "lén tidng nhd” cy tuydt niém tin vio phin dé. Nhidu
nam sau dé Ong lai vi¢lt nhimg bai bdo sdc sdo v¢ phin dd 1ay
v qui 160 cdc chuyén gia v& thuySt tuong d8i ndo la ddn don,
nao la hogt dau. Sy phin tich trén bé mat cia chung ta din ra,
tit nhitn khong lam sdng 16 ddy di cudc luan chidn dién tién,
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ma nhine nguoi tham gia nhanh chéng di sdu vao cac phuong
tyinh phie tap, nhung lai khong lam sding (0 nhong nguyén nhin
16ng quat din d¢n sy thia nhin hiu nhu quan tri¢t bdi cic
chuyén gia ring phan d¢ cip song sinh s¢ thue hi¢n dugc déng
nhu Anbhxtanh da viét vé no.

Sy phin bdc cda Ding 1a manh m¢ nhil trong s& nhimg phin
bic duve d& xudng nhim chdng lai phian d¢ cdp song sinh. Theo
thuydt txone o5 t8ng quat khong 1Hn tai bdt ki mdt chuyén
dong tuydt Ao nao, khong <o hi thdng tinh todan "duge lua
chon™. Luon luon ¢6 thé lya chon vat thé trong chuyén dong
lam h¢ thang tinh todn bit dong, ma khong pha vo dong thoi
bit ki qui ludl nao cida ty nhicn. Khi chap nhin Trdi Dat lam
h¢ thing tinh todn, thi ahd du hinh vii try thye hicn chuyén di
dai, tr& vé va phdt hi¢n ra ring da trd nén ¢ hon ngudi anh
em ling gitng. Vay didu gi s& xdy ra ofu nGi h¢ thdng tinh
1odn vdi con (au va tru? Neay nay ching ta cdn phdi cho rang
Trai Bidl da hoan thash chuyEn di dai da quay trd lai. Trong
truong hop nay ngudi ting gidng s¢ 1a ngudi cia cdp song sinh
da & trén con tau vo try. Khi Trai B quay ud lai co phii
ngudi anh em & trén do trd nén tré hon? Néu xdy ra nhu vy
thi 1ai vi i duoc tao ra cho phin d& nhuong chd cho tu duy
lanh manh la ¢6 mau thudn ro rang v& mat logic. RO rang moi
ngudi cua cdp song sinh khong thé tré hon ngudn khdc.

Ding mudn W dé nit ra k&1 ludn: hode 1a cdn gid 1higl ring
khi k&t thdc cude hanh trinh twdi tac cda ¢dp song sinh s¢ ding
nhy nhau, hode nguyén H tuong doi cin loai bo.

Khong thye hign hit ki tinh todn nao d& dang hiCu rang ngoai
hai su fire chon con cd nhing lya chon khic. thing 1a bat ki
su chuyén dong nao ddu la twong di, nhung trong truomg hop
nay co mot sy khie bi¢t rit quan trong gida chuy@n dong tuong
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doi cta nha du hach vi 1y va chuyén dong wone d61 cia nguei

ling gilng. Ngudi ling gifng khong chuyén dong dot vai va
ry.

Su khidc bi¢t nay 12 obu (0 nio trong phin dé?

Ta gid thidt ring nhd du hanh vo tru khdi hanh tham vicng
hanh tinh & ddu do wrong thién ha. Hanh trinh cda anh ta dién
ra vai vin ¢ khong doi. Ddng hd cla neuoi Ling eidng lign
quan v h¢ thong doc s qudn tinh cda Trai DI va 6 chi cia
no trong vai s& chi cla W cd cde done hd con fgi irén Tra
Pat héi vi ching déu khong chuyén dong so vadt nhau. Bong
hd céa nha du hanh va try lién quan wii he thding doc 80 qudn
tinh khdc vdi con thu. Néu nhe con thu duy 1 duge cong it
hudng, thi hin 12 khong xudt hicn mot phian dé nio do chd
kKhong ¢6 mdt phuong phip ndo so sinh s chi clia hai dony
hd. Nhung & hanh tinh X con tau dimg lai va quay 1y vé Pong
thoi h¢ thing doc s6 quan tish bi thay ddi, thay ¢ho he thisng
doc s6 chuyCn dong doi Trai Bl xud hicn he (hdng chuyén
dong v&¢ phia Trii DAL Vi sy thay ddi nhu vay s, xudtl hi¢n
lwe quin tinh khd lon, bdi vi khi quay con (au 1ao eia toe. Va
nfu gia 18¢ khi quay la rdt lon, (hi nha du hanh vo try (chi
khong phai ngudi anh em sinh doi cia anh ta teén Frai PO so
chét. Cac lye quin tinh niy xudt hién, tit nhien ta do nhd du
hanh va (ry ting toc so vdi vi tru. Chung khong xudl hién trén
Trdi Bt 12 bdi vi Tral Hit khong 1rdi qua sy tane 3¢ nhy viy.

T mot quan diém ¢o thé ndi ring lye quin tinh o ra bdi
gla (6c "gdy ra” sy cham rd ddng hd cia nha du hanh va ry:
tir quan di¢m khdc, sy xudl hién gia toc don eidn chi Ia pht
hién sy thay ddi h¢ thong doc s, Do sy thay d0i nhu vay digmg
ént din cda con tau vi try. duome di ¢ no rén d6 thi trong
Khong gian thai gian bon chidu Mincopxki cing thay ddi sao
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cho "thod gian ricng” diy dd cta hanh trinh vdi su g v duong
nhu nho hon thod gian riéng ddy da doc duong ém din cia agual
song sinh ling gidng. Khi thay doi h¢ thdng doc 86 ¢6 sy tham
oiu cta gia toe. nhung chi cie phuong trinh cda thuy&t tuong
doi hep mdi tham gia tinh 1w0dn.

Sy phin bhic cia Ding vin dugc bio Tuu, bai vi chinh nhing
tinh todan &y co (hé duge hoan thanh cd voi gid thiél rang he
thime doc s0 ¢o dinh ¢ 1ién quan vdi con tau, chu khong plii
v Tral Pat Bay gio Tril DAl 1en duwong, sau 46 no guay
lai dong thai thay d0i h¢ thsng doc s& quan tinh. Tai sao khong
lam nhirng tinh todn nhu vy va wén co s nhang phuong trinh
nhu viy khong chi ra duge rang thai gian trén Trii Pt da bi
cham 1ai? Ca nhirng tinh 10dn do mi dung s¢ Khong co mit su
kicn quan trong khic thuomg 18 kin Trdi Pl chuyén dong ci
v ity cbne chuyén dong vdi no. Khi Trid Dat quay cd v try
cang s& Quay eia tie do cla vo (ry s¢ o ra truvng trong luc
manh. Nhw da ¢hi ro lye hip ddn lam ddng hd cham lai. HDong
hey ran Mat Trod, vi dy nhy vy, danh tic tic it hon ddne hd
ahr viy trén Trdi DAL con ¢ wen Trdar DAL Kl danh it hon trén
Mal Trang. Sau khi thyc hién tdt ¢d cdc phcép tinh dudmg nhu
la treong trong lye tao ra bad pia tOc cda vo g, lam cham di
done hd trong con tu va try so vii ddng hd wen Trdi DAt vdi
do chinh xdc hét nhu ching da bi chim lai trong traong hop
trude, Fruomg trong lue, 1@ nhicn khong dnh hudne dén dong
hod rén Trai D Tral Hat khong chuyén dong doi vii va try.
nhur vay trén do cang khong xudl hién truong trong luc hd sung.

Chi ¥ xem x¢ét truomg hop trong do xudt hicn sy khice bidt
ding nhiu vay v& thad gian, mic da kKhong co gia (0¢ nho i

Con 1au vo tru A bay qua edn Triai Pit vdéi van e khong doi
hugne vé phin hanh tinh X. Tai thoi didm di qua céa con tau
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gdn ‘I'rii DAt ddng hd fren do ding lat & 3 khong. Con tau A
ti€p tyc hanh trinh cia minh ddn hinh tinh X vi di qua edn
con tau va try B dang chuyén dong vadi vin 10¢ khong ddi theo
bising nguoe. Tai thod diém edn nhit con 1au A hing radio bio
cho con 1au B thoi gian (do duye theo dong hd cia minh) di
Qua tr didm bay qua cia nod .(_’d['l Trdi B Trén con thu B nguwoi
ta ghi nhdd nhirng thong tin nay va (icp tue chuyén dong vé phia
Tral Bl voi van e khong d6i. Khi di qua gan Trai Har, ho
hio v& Trai Bt nhane s licu vé thoi eian da mat A cho cude
hanh trinh (i "T'ridi DAt dn hanh tinh X, cung nhu thoi giun da
milt B (va do duoe theo dong hé) cho cude hanh trinh tir hanh
finh X' dén “Frii DAl Tdne hai khodng tha gian do s¢ nhd hon
thad gian (do duoce theo ddng hd Trdi DIy o qua 1 thoi didm
di qua A gdn Trii DAl d€n théi didém di qua B

Su khic bi¢t nay v& thoi gian ¢6 (thé tinh todn theo cdc
phuong trinh cla thuydl twong doi hep. O day khng ¢o mot
2l o ndo. Tdl nhicn, trong truong hop nay khong ¢o ¢ phin
dé cap song sinh, hdi vi khong ¢ nhia du hanh va try bay di
va quay trd Jai. Cong o thé pid (hict ring ngudi song sinh du
hanh xudt phdl trén con tau A, sau do chuyén sang con 1au B
vl quay tré faiz nhung khong thé lam didu do ma khong tinh
doi 1o mot h¢ théng doce sd quin tinh sang h¢ thong Khic. Mudn
iam mot su chuyén ddi nhe vily, anh 1a can phii tic dong xir
Yao vao c¢ic lye quin tinh manh. Nhang Iy nay gly ra bdi sy
thay ddi h¢ thdng doc s, Néu mudn ching ta co (hd noi riing
lye quan tinh da lam cham dong hd cda nguri song sinh. Song
ncu xem XEl todn bd ciu chuyCn tr quan diém ciia ngud song
sinh dang du hanh sau khi adi anh 1a v he thdng doc so ¢f
dinh thi trong kifn pidi ¢4 ca va tru dang chuyén dong tao ra
trumg trong lye (khéi ngudn réi ram chi yéu khi xem xét phin
d¢ mguti song sinh 1a ¢ ¢hd tinh hinh ¢6 1hé MmOt 1ir c¢ic quan
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diém khdce nhau). Tuy thuge vio quan diém duge chidp nhin cic
phuong trinh cida thuyCt twong doi ludn ludn cho cung mot sai
khic vé thod gian, Sy sai Khde nay ¢d thé thu duoce khi ap dung
chi mot thuyét trong doi hep. Va nédi chune dé tranh ludn phin
dé ¢ip song sinh ching ta tim &fn thuy@ feong doi (Ong quil
chi d¢ bdac bo sy phan doi cia Ding. Thuone 1a khong (he xic
dinh khd nang nao 11 "dding”. Ngudoi song sinh du hinh hay dén
va trd ve hoge didu do ngudi Ling gidng tam cing vai va try?
Co su kicn Ta: chuyén dong tuomg d6i cla ¢ip sone sinh, Song,
¢ hai phueong phip khie nhau k& v¢ chuyén nay. MOt quan
diém Ia su thay doi he thiding doc s8 qudn tinh c¢lda nhi du hanh
VO Ity 1o ra lye quin tink ¢ din dén sy khdac bigt v& tudi tic.
MOt quan didm khdce 1a tie dong clia luce hap din verer hom hidu
qui licn quan dén su thay doi he thong quan tinh bdi Trai D
Bal ki quan diém gi nguoi ling eifne va v tru déu ¢d dinh
doi vai nhau. Nhu viy, tinh hinh hoan toan khic do cic quan
di¢m Khic nhau, mac do Ia tinh tuong doi cia chuyén dong
duoc bdo toan nghicm khac., Sy khie bidt v& tudi tac theo phin
d¢ duge pidi thich ddc 1@p vadi didu 14 ngudi song sinh nao duoc
coi 1 dang yén. Khong nhdt thict phdi bic bd thuyCl wong doi.
Vi bay gior ¢6 (& dit mOt ¢du hdi thd vi. Ring néu nhue va
tru khong ¢6 gi ngodi hai con tau v tru A v B thi sae? Ching
han con tau A st dung dong cor 16n ida cia ninh 1dng (Ge, hoan
thanh chuyén di dai va e vé S¢ ¢6 chuyeén cic done hd ding
thet gian uén i con 1w b fiogt dgng nhu trede khone?
Cau (rd o7 8¢ 1y thude & chd quan didm coa ai v lye quin
tinh ma ban kicn u1 Edinglon hay Dennit Xkiema? Quan dicin
cGa Ldington la ¢d. Con thu A ting t5¢ so vihi hé phd khong
- théi gian cds va try, con u B 14 khong Hanft vi cda ho
khong ¢in xuang va din dfn sy khdc bi¢t binh thudmg v¢ i
tac. Quan diém cia Xkiema i khong. Co ¥ dinh néi vé eia t0¢
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chi so v cice the vat ¢hdt khie. Trong truong hop nay cde vit
thé duy nhit 1% hai con tau va try. Tinh hinh hodn toan ¢an
xung. Va (rén thye €, trong truomg hop nay Khong the noi v
he thong doc s0 qudan unh b vi khong ¢6 quidn tinh (ngodi
quin tinh cye Ki yCu tao ra bdi s cd mit cia hai con lhu).

Khé ma néi trnye ring chuyén gi xdy ra trong va fry md
kKhomg ¢ quin tinh, néu nhua con tau va try khdi dong cic dong
co1en I caa no VoI tinh (hin trong cda ngudi Anh Xkiema
dd bicu dat rang: "Cude séne hdn 1a hoan wan khic trong mot
VO try nhu vay!”

Bat vi hign tuemg cham cia dong hd cou ngudt song sinh
du hianh ¢d 1thé duge xem xé nhu mat hign (wone trong Tyc.
bat ki thi nghi¢gm nio chi ra sy cham rd thi gian dudi tic
dong cia trong lye déu la sy khang dinh eidn Gp phin dé cap
song sinh. Nhitng nam gdn day di ¢d duege mot so khdng dinh
nhu vay sha phuong phip thi nghi¢m noi ticng dua 1ren co s
hicu ung Mochaoo, Nha vit i hoc nguoi e e widi Rudol
Mochaor vao ndm 1958 di phdt minh ra phuong phip chd o
"dong ho hat nhian", vdi 4O chinh xidc cre ki dé do thod pian,
Ban hay hinh dung chic ddng hd dinh tic tde nam ln rong
Mot gidy. con nhing dong hd khde ddnh tic e sao cho ¢@ sau
mOL ricu nge tie e no chi cham mor phin trim tic tdc. Hicu
ung Mochaow od khi ning phit hién ngay ring chice dong hd
th hai chay chim hon chice the nhdt! Cic thi nghi¢m ¢o dp
dung hi¢u ung Mobuoo dd chi ra ring thoi gian ¢ mong (o
nhi (aoi orong e Ién hony ol chiam hon moe chigt so vy tren
i nha, Theo nhin xét cda Gamop: "MoOt ©o dinh mgdy chip
Fam vige tai ting mo1 cta tHa nha Empir Star Building (10a nha
¢ Niu yooc ¢d 102 thng - N3 gia di cham hon ¢o chi em
edi song sinh fam vige & tine mdi". Tao nhicn sy khic bict nay
Ve U0l e 1 rdt nho, nhung 1 co 1hat v ¢o thd do duoe.
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Cdc nha vat i hoc nguoi Anh st dung hicu @ng Maocbaoo,
da phat hi¢n ra ring dong hd hat nhian bo tri tai mép mot c¢ii
dia quay nhanh duong kinh c¢d thiy 15¢m lam chim vong quay
cia minh chut it

bong hd dang quay ¢6 thé duge xem nhu ngudi song sinh
thay d6i khong ngirng h¢ thong doc s6 qudn tinh ciia minh (hoic
nhu neudi song sinh bi truong trong luc tic dong vao, néu coi
cac dia la dung yCn, con va tru thi quay). Thi nghi¢m nay la
su ki¢m tra tryc Giép phin d¢ c¢dp song sinh: Thi nghi¢m truc
ti¢p nhdt s¢ dugce thye hicn khi ndo dong hd hat nhian duoc dit
trén v¢ tinh nhin tao s¢ quay véi vin td¢ lon quanh Trai Dat.
Sau do v¢ tinh trd lai va cdc sO chi cia dong hd dugc so sianh
vai cdae dong hd khdac con & lai trén Trai Pat Tat nhicn khi
nha du hanh va tru cang nhanh chong tién edn s¢ ¢6 thé ticn
hanh ki¢m tra chinh xdc nhdt sau khi gi chic duge done hod
hat nhan bén minh di vao cudc hanh trinh va tru xa xoi. Khong
mot nha vat Ii ndo, ngoai gido su Ding nghi ngd ring so chi
dong ho cla nha du hanh va tru sau khi trd vé Trai Dat s¢
khong trung chut it vdi cdac sO chi cia dong hd hat nhan dé
trén Trai Dat.
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Va chung {4 ¢dn ludn ludn sin sang dén vdi nhang hdr ngo.
Cdc ban hay nhd dén thi nghigm cda Maikenxon Moocly!

9. Ciac md hinh vi tru

Ngay nay khong mdt ahi vit I ndo con tranh cai vé thuydl
tuong d0i hep, v chi con it ngudi con tranh ¢di v& nhang co
s¢ clia thuy@t twong d6i tdng quit. Thye ra, thuy&t tueng Goi
10ong quat dang ¢on nhidu vin d& quan trong van chua duge eiil
quyCt. Khong nght ngd i vé di¢u nhimg quan sdt v thi nghi¢m
ting ho thuylt nay dang cdn it va khdong phdi e ndo cing
thuy&l phyc. Nhung thim chi ddu khdong ¢d duoe sy khiang dinh
nao ndi chung, thuyét tuong doi tong quat vin dudng nhu ddy
hap din phi thuing do nhong don gidn hoa duge dua vio vt
1i hoc.

(Gidn don hoa u? Co thé da ¢6 sy lam dung (r nay doi vl
mot It thuy€t trong d¢ toin hoc phat trin duge dap dung dén
ndl o al do da ¢o ldn noi rang dwng ohwr trén todn theé gidi
co Khong qua 12 neuwdi ¢6 thé hidu duge né (hién nhién con 8
do bl rit bt thim ¢hi vioe thod ki ¥ kidn nha vay da ¢d duoc
sy thira nhin). Cong cu todn hoc cia thuyét tuong doi thye s
phidc tap, song su phuc tap ndly duge can bing bdi sy gidn don
hoa phi thuong cda bac tranh chung. Vi du, cic kéidn gidr vE
lye hip dan va lye qudn tinh doi vdi cung mdt hign tuong vira
du d¢ lium cho thuyel tuong doi 0ng quit ¢d chidu hudng hicu
qui nhdt khi hinh thanh quan di¢m vé thé gid,

Anhxtanh da phdt bidu tu tudmg ndy vao nim 1921 khi gidng
v thuySi tuong 3ot tai Treong dai hoe Prinxton: "Khil nang gidi
thich sy bing nhau bing con 80 gitta luc quian tinh va irong Iye
bing su (hiing nhdt bin c¢hil cia ching tao cho thuy€t tuong
doi 1one quit, theo bign ludn cda t6i, nhing wu vidt trude cic
quan ditw cia ¢o hoc ¢f didn, do vdy ma cic khd kbhan gap
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phii ¢ day ¢o thé xem Ia khong lén lam..."

Cidi ma thuy®l wong doi <6 chinh 14 ¢di ma cde oha todn
hov wa goi la "v& kidu didm”. PO cing chinb 12 mot e phim
nehe thudt. Co Lin Lorenxo da wmg tuyeén bo: "Moi neudi ham
md cdi dep déu mudn rang cdi dep phai la cidi chinh xde™

Trong chuong nay nhing quan diém duge xac p cing ran
cia thuyCt tuong dGi s¢ dupe dit sung mdl bén, v ban doc
dwge dam minh vio trong linh vyc tranh ludn pay edt, noi cic
quan didm khong hon g shang 14 thid ma phdi thira nhin
hode bdc bo irén co sd nhang ludn ching khoa hoc. Vay v try
noi chung 1a ¢i? Chuine ta déu bidt rang Trii Bal 12 hanh tinh
thu ba tinh tir Mit Trad trong he thai duong g0m chin hanh (inh
v Mat Trad 1a mot srong hing trdm t¥ ngdi sae tao thinh thién
ha ching ta. Ching ta cang bidl rang trong linh vuc khong gian
ma ching ta ¢o thé thim sit bing nhing vién vong kinh cuc
manh, d3 loai ra nhong thign ba khic ma s& lwone cda ching
cong phdi tinh dén hang ty. Co tiép e dicu do dén vo cang
duge ching? S0 lugng
thicn  ha cang la vO
cung? Hode gid khong
eian dd sao cang phii
co g han chae? (Co
thé la ching ta nén néi
"khong gian cia ching
ta”, bdi vi nCu khong
oian cia ching ta o
eigi han tht ai c¢o thi
noi ring khong ton i
nhaneg Kkhdng glan ¢é
gitii hgn khac'?

Cic nhia thicn van ™
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hoe dang ¢8 gdng d¢ rd loi cde cau héi do. Ho dang xay dung
cac md hinh va tru - nhiag bire tranh tudng tugng vE 1hE gidi,
nfu xem né (thE gidi) nhu mdt thé thong ohit. Pidu the ki 19
nhidu nha thién van hoc cho ring va trg 12 vO han vl ¢o vo
sO Mt Troi. Khong gian duge xem la khong gian Geolit. Cac
dudng thiang kéo dai dn v cong theo moi huong. NEu cd mot
con tau v try khdi hish theo mot hnng bat ki v chuyén dong
theo dudmg thing, thi cude hanh trinh ¢ia nd hdn phai kéo dai
khong gidi han vi nd khdng bao gitr dCn duge dich (gidi han),
Quan di¢m nay xudt hign tr nguoi Hy Lap ¢6. Ho ua néi rang
nfy mot ngudi linh ném cdn gido x4 mai wong khong gian thi
anh 12 khong (he¢ nio dat 101 diém ding, ¢on néu ¢ diém ding
nhu viy trong tudng tugng thi neudi linh ¢o thé dén duge diy
vi ném gido Xxa hon nia!

Pa ¢o sy chong d6i lai guan diém ndy. Nha thién van hoc
nguti Daic Henric Olbe di nhin dinh vao ndm 1826 ring néu
sG mdt (el 12 vo cang v phimg mét (v ndy duee phan bo
trong khong gian mdt cich ngfu nhién, thi duomg thing k& W
Trii £t thco mot hiring bt Ki cudi cang phdi di qua mot ngdi
sa0 bdl ki. PiCu do ¢ nghia §a todn bd biu troi dém phii 12
m3 mat ddy dic phdl ra dnh sing mo do. Ching ta bift ring
di¢u do khong phdi nhu viy, Cdn suy nghi cich giai thich nao
do v& biu 1 d&m mo (6 8 gidi thich ¢di mad ngay nay ngudi
1a goi 1a phin d& Olbe. Pa 80 c¢dic nhd thién vian cudi theé ky
19 GAu the ki 20 c¢ho ring s& mat troi 12 han ¢h& Thién ha
cia ching ta, ho khing dinh, chia toan bd mit (r0i hién hiu.
The con npoai thicn hit thi sao? Chidng ¢6 gi ¢a' (Va chi vio
eira nhung nam 20 cia thé ki nay di xudt hi¢gn mdt chimg minh
khong thé hice bo 12 co hang tri¢u thicn ha trdi dai cich ching ta).
Nhang nhd thicn van kbhic che rdng anh sing tir cdc vi sao xa
xam, ¢d the duge the hién biing nhing ddi bui tinh van (tinh doan).

10 -340 145



Cdc gidi thich sac sdo nhdt thude vé nha toan hoc Thuy Dién
V.K. Saclo. Ong ndi cdc thién ha tap hop thanh tinh doan, cic
tinh doan thanh si¢u tinh doan - si¢u tinh doan thanh si¢u - sicu
tinh doan va ci nhu vay cho dén vo cung. O mdi cip do tap
hop khodng cich gitra cdac tinh doan phat trién nhanh hon la
kich thudc tinh todn. N&u dicu d6 dung thi khi tiép tuc vach
duong thing cang xa khdi thicn ha ching ta xdc sudt no gap
thicn ha khdc cang nhé. Bong thoi ¢hé do tdp hep tinh doan
do la vo cung, bdi vi giong nhu trude kia ¢ thé noi ring va
tru chira mdt sO vO tan cdac vi sao. Trong cic gidi thich ma
Saclo danh cho phdn d¢ Olbe khong h& ¢6 mot sai 1dm nao
ngogi tror ¢ cdch gidi thich don gidn hon sau day.

MO hinh ddu ticn cta va try xay dung, trén co s li thuyél
thuy¢t twong doi duge dé xudtl bdi chinh Anhxtanh trong bai bio
cong bd vao nam 1917. Bo la mdt mo hinh diém 1¢ va tuyét
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dep mide da v& sau Anhxtanh budce phai khude tir no. ¢} trén da
gilli thich rang cic trudag trong luc la nhang dudmg cong ciu
tric khong gian - thdi gian dwge tao thanh do hién dién cia
nhirng kh&i vat chdl lén. Ben trong méi thién ha, theo do ¢é

nhicu duing cong xodn tvong ty cla khong gian thoi gian, The
cOn cae mién ton cla khong gian dng eira cac thién ha thi
sao? Co mdt quan diém nhu sau. Khodng cich tir cac thién ha
cang lén thi khong gian cang ud nén phing hon (Geolit hon),

N¢u shu vi fru 13 ¢ do khdi bil ki vit ¢hdt nao thi khong
gian di hoan toan la phing: song mot s8 neudri lai cho ring
trong truong hep do néi chung [a vé nghia khi noi ring nd co
mot cdu ric ndo do. Vi di trong truomg hop nde Jdi naa va
tru cua khong gian - thoi pian cing duge trdi ra khong han ché
theo it cd cic hudng.
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Anhxtanh da lam mdt phan ludn gia. Ong noi ching ta gid
thi¢t rang khoi luong vat ¢hit wong vi try 1a di lon d¢ hio
dam cho ti sult cong tdng quit L& duong. Khéong gian khi da
co hep lai theo 1@t ¢d cac hugng. Khong thé hiéu hoan toan
didu do néu khong di sdu viio hinh hoc bon chidu phi Geolit,
nhung ¢ (thé ndm bit tr duy do d& dang nhd md hinh hai chidu.
Ta thir tudng twong mol ddi mee phing & do ¢hi ¢o ciac thye
thé hai s do. Ho xem dit nude cia minh 1a mot mat phing
(Ocolit. That vat mat trégi cia D&t nue phing 1a nguyén nhin
xudt hi¢n trén mat phdng dé cdéc md cao khic nhau, nhung d6
chi 12 nhing mé mang tinh dia phuong khong ©é dnh hudng @i
dén d¢ phing chung. Song ¢G mdt khd nang khic md c¢dc nha
thién van cta dat nuede nay cd the muong twgng ra. Co thé la
mbi mo cao & dia phuong tao ra mot 1 suit cong nho cda toan
mit phing bing cich 1a tic dong 18ng cOng cla 14t ¢d cic mt
iréri s¢ din d&n sy bién dang cda mit phing dé thanh mot cii
2i do gidng nhu bd mit cia hinh cdu I6m c¢him. BE mit twong
tr ¢ang trd nén vo han khi€n han ¢6 thé chuyén dong theo bat
ki hrdng nio mai mai vi khong bao gier dat tdi gidi han, Nguoi
chitn sT clia ddt nude bing phing khong thé tim thdy mot ¢hd
nio xa hon mai d¢ anh ta ¢o thé ném mai dao phang cta minh.
Song bé mat clia ddt nude la vo tan. Nha du hanh hoan thanh
chuyén di thco duome thing khd liu, cudt cung lai ¢ v¢ chinh
nol minh xuidt phat.

Cidc nbi todn hoe noi ring bé mit twong iy 1 "eo”. Tt nhién
la né khong ¢é gidi han. Gidng nhu khong gian Geolit vo 1dn,
tim cda nod & moi noi, khong ¢ chu vi. Dan cu cla dit nuoe
nay dé diang tin tudng cac "co™ do c¢o thude tinh dia hinh nhu
vay. Mot pham tru 4@ duge nhic t6i: chuyén dong xung quanh
hinh ¢du theco moi hwing. Phurong phip kiém tra khic 1a 0 miu
b¢ mdt sy, NEu nhar e dian cia ddt nude nay xudt phal tir mot
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chd nao didy bit diu ve cic Ong tron ngay cang Ign, cudi cung
nd vin & bén trong vat trén mdt doi dién cia hinh cdu. Song
hinh cAu nay Ién va dan cu chiém cé mOt phdn cia nd, ho sé
khong ¢6 khd nang tién hanh nhang thir nghi¢m dia hinh tuong tyr.

Anhxtanh gid thi¢t ring khong gian cua ching ta la mot mat
ba chidu ctia mot hinh ciu bién twong (hinh cdu bon chitu).
Thoi gian trong mo hinh khong bi cong: do la mdt tQa do thing
chay v¢ phia sau vao m@t qua khir xa x0i vO cung va trdi ra
xa dén vO cung v¢ phia trudc vao twong hai. Néu md hinh nay
iong nhu mot cdu tric khong - thoi gian bon chicu, no st
iong hinh tru bi¢n twdng nhiéu hon, so voi hinh cdu bi¢n tudng.

{
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Do nguyén nhan dé md hink nhu vdy dugce goi 1a mo hinh “"va
tru hinh try”. Tai bat ki thoi diém ndo chang ta s¢ nhin thiy
khong gian gidng nhu mdt mat ¢dt ngang ba chide ¢ia mot hinh
try bicn tudng. MO milt cit ngang ddu 13 mit cia hinh cdu
bicn (rong.

Thi¢n hd cda chiing ta chi chifm mdt phin nhod cia bé mat
nay dfn ndi khong thé thye hién duge thi nghicm vé topo neg
hau ching minh dugc tinh chit co hep cla nd. Nhung v& nguyén
tdc khd nang ching minh Ginh chit co hep dy van ton 1ai. Bt
mot kinh vién vong di manh theo mot husng nio do co (hé
ldy ticu cu trén mot thién bd nhdt dinh, sau d6 quay kinh vifn
vong theo hudng ngugce lai s¢ nhin thdy phia trén cing cia thicn
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ha d6. NCu nhu (On tai nhang con tau va try c¢d van (8¢ gan
vGi van to¢ dnh sdng thi ching ¢6 thé vé mot vong tron quanh
vi try, trong khi chuyén ddng vgi hudng bat ki theo duong
thing nhat ¢6 thé c¢6 duge. Khong thé "to diém" va tru theo
ngdt nghia cia tr do, nhung ¢6 thé v& thyc chdt ding nhu vay
khi bién soan bian dO0 hinh cdu cua vi tru véi cac kich thudce
ngay cang lén. NCGu nha bian dd hoc lam dugc diéu do da lau
thi anh ta ¢6 thé phat hién ra ring anh ta nhu & bén trong cic
hinh cdu ma anh ta v& bian dd ctia no.

Hinh cdu d6 s¢ trd nén ngay cang nhd di tay theo anh ta
bdm sdt vi tri cia minh, giong nhu cdc vong tron bi nhd di khi
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cu dan cda dit nudc bang phang viin & bén trong coa var dé.

Trong mot 0 quan h¢ mo hinh phi Gcolit ¢da Anhxtanh don
gidn hon ma hinh ¢ didn, theo dé khong gian khone bi udn
cong. N6 don gidn hon theo ding ¥ nghia nbu ¢d thé noi ring
vong ron don gidn hon dwong thing, Pudng thing trai dai v
vo cyge theo hai phia, md vo cyc trong todn hoc thi lai 1a cii
rat phie tap. Cdi tién lgi cia vong tron 12 & ¢hd no co 2ivi
han. N6 khong ¢6 didu cudi, khong ai phii lo ling v& didu i
s¢ xidy ra chuyén gi voi duong tron tai vO cye. Trong cidi va
try cdn trong cGa Anhxtanh khong i phidi quan tam vé 14t ¢i
cdc didu cudi tu do khi & vo cye, quan tam v didu [ trong vi
tru hoe nguoi ta thich goi ra "cic didu Kign hou han®. Trong
cde va try rén cua Anhxtanh khong 6n tai vin dé gidi han bii
vi nod khéng ¢o gidi han.

Nhing mo hinh v tru khidc hodn toan phit hop vdi thuydt
tuerng ddi tong quit da duge thio ludn vao nhime nam 20. Mot
$6 trong dé ¢ tinh chdt thim chi Ja 1Am hon va try hinh ey
cua Anhxtanh. Nha thicn van hoc nguyi Ha Lan Villin de Xitw
di ch@ ra mo hinh va tru co hep co pidi han, trong do thai
gian bi udn cong pidng nhu khong gian. Cang nhin qua khong
gian cua de Xiw xa bao nhicu, dong hd dudmg nhu cang chay cham
bdy nhitu. NCu nhin dd xa c¢¢ thé nhin thiy nhirng midn ma
thor gian hoan toan ding lai, "pidng nhu twdn tra cua gd dicn
Stiapotkin " - Ldington viZt - nd luon ludn 12 squ eior chidu”.

Khong nhit thict phdi nghi ring dang (6n 1wi mot gidi han
nao do - Bectorang Rutxen gidi thich trong cudn "Nhap mon
thuy€t tuerng dSi". "Con npudi dang sGng tai mol nude ma nguoi
quan sat cua chding ta coi la dit nude cda furrg/k;grr*, song ding
ché dé kieng cir gidng nhu chinh ngudi quan st va dudng nhug
bin thin anh ta dong cang lai tong hidl dong vinh ctu. Trén

F X A¢ cda kinh thanb v 1@ hoi

152



thuc t& ban khong bao gid nhan bi¢t v¢ xur sd cda cac lotolago
nay, bdi vi cin phidi ¢6 mot thoi gian lon vo cung d¢ dnh sdng
tr dé di dén vai ban. Ban ¢6 thé nhan biét v& nhing noi &
khong xa chd do nhung chinh no lai luon ludn la chan troi”.
Tdt nhién ncu ban thuong vé mi¢n nay trén mot con lau va tru,
dung kinh vién vong quan sdt thuong xuyén, ban hin nhin thdy
ring (iép theo muc d0 d&n gin duong di cda thoi gian ¢ do
-ang din ddn gidm (0c. Khi ban d&n noi, moi thu s¢ chuyén
dong vdi van to¢ binh thuong. Trdi Ddt cia cic lotofago gio

-

diy s¢ ¢ mép cua chan troi mai.
Ban ¢6 chi y ring khi mdy bay bay thip trén ddu, bay I¢n
cao do cao am thanh dong co ¢ giam di lién mdt chit khong?
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Newd ta goi do 14 hicu ung Dople theo €n 2oi cda nha vt i
hoc ngudi Ao theo dgo thién chia tén 12 Johan Dople, npudi
phit hi¢n ra hicu @ng nay vao gira thd ki 19. No cang d& piai
thich. Khi mdy bay ti¢n lai gin, thi song am thanh tir dong co
lam dao ddng miang trong nhidu hon Ix khi miy bay khong
chuyén dong. Bidu do lam tang do cao céa dm thanh, Khi mdiy
bay di xa tdn sudl dao dong 4m thanh ma tai ban cim nhin
duge cang it di. Am thanh trd nén thip.

Chinh 1a ste tuvét @00 nhe vav xufil Nign rong truomg  hop
khi ngudn dnh sing chuyCn dong nhanh v& phia cic ban hoidc
tach khot cic ban. Péng thoi cdi khone ddi phit 1a van 8¢ anh
sdng (ludn luon 12 khong d6i), ¢hir khong phai 1a d0 dai s0Ong
cia no. NCu nhu ban va ngudn sone chuyén dong nguoe chidu
nhau, thi hicu tng Dople lam ngdn chidu dai cda sone dnh sdng,
dong thoi di dong miau v& phia ddu 1dm cia quane phé. Néu
nhur ban v neudn sing xa nhau thi hi¢u dng Dople cho mot sy
di dong tuong (r vé phia quang phd miu do.

Gamop & mot 1rong nhing bai gidng dd k& lich sir (khong
nghi ngo gi nra wa 12 mo giai thoai) voi hicu tng Dople, mot
hicu tng qud 161 d¢ khdi phii ddn no ra day. Bidu do xay ra,
dudmg nhu, bdi mot nhiy v 1 hoe ndi tidng ngudi My tir Trudmy
dar hoc Gion Hopkin, Robe Vut, nguyi kién (i & Bantimo vé
sy chuyén din sang dnh sing mav do. Truse rong @i, Vut (rén
¢o s hi¢u g Dople di pidi thich ré rang ring do vin toc
I6n cta chuyén dong mi xudt hicn sy chuyén dich mau dé sang
mau tim cda quang phd, do do ma anh ta da thy cim nhr mio
xanh. Trong 12i nghiéng v hién luda cia Vut nhung lai hit ngo
¢d mot sish vicn trong s& nhang sinh vién cda Vut mi cdch
diay khong liu Vut da danh truot. Anh 1a tinh nhanh ra vin 8¢
can phii ¢o d¢ dnh IGa den chiCu 1r maw do thash mau xanh.
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Trong tai (r chdl vige qui 161 ban ddu va phat Vut vi vt qua
van tdc,

Dople nght ring hi¢u ¢ng phat hién gidi thich mau thady duyc
cda cde vi sao xa xdm: cde ngoi sao mau dé phdi chuyén dong
1r phia Trai DAL, cidc nedi sao mau xanh da (e (hi v¢& phia
Trai DAL Nhe da ihdy vin dé khone phii nhu vay (nhong miu
nay duoc gidi thich bdi nhing nguyén nhin khic): vao nhang
nam 20 cda th¢ ki ching ta da phat hidn ra ring, dnh sing (i
cac thien hd & xa ¢d sy di chuyCn 1o rang sang phia do m su
di chuyén nay kbong th¢ gidi thich di sic thuyét phue khic
hon ta cho ring cic thién hia ndy chuyén dong tir phia Trdai Pat
Hon ntra sy di chuyén do téng ién trung binh ti I¢ vdi khodng
cich tir thidn ha dfn Trai DAt. NGu ohue dén (hién hd A xa hon
hai 4o so voi d&n thien ha B, tr sy di chuyén tie A lon hon
chidng hai lin cda sy di chuyén mau dé e B: Theo khang dinh
cua nha thicn vin hoc ngudi Anh I'ret Hoy sy di chu)-'én mau
do di vdi tinh todan trong chom sao qua ta (Hydie) ching minh
ring tinh doan do di xa Trai DAt vai van 10¢ 1on biang khoing
61000 koy/gidy.

Newdyi ta da tim cdch gidi thich khiac nhau khong phiibing
hi¢u ng Dople, mia bang phuong phip khic nao do. Theo i
thuy@ "mét mdi dnh sdng” thi dnh sang cang di xa, thn 0 dao
dong cda no cang nhd (B 10 mot dian dy tuy§t voi clia gid
thuy¢t ad hoc, e cda gid thuy@ chi lién quan véi hidn nong
thieemg xuvén do, biéi vi khiong ¢o mdt minh chding khidc ¢o i
cho nd). Co cieh gidi thich khiac cho rang dnh sdng di qua lop
bui va try s¢ din dfn xudt hicn su di chuyén. ‘Trong md hinh
cua de Xitr sy di chuyén dé thdly duoe it o tr i sudt cong
cia thai gian, Nhung sy gidi thich don gidn nhdt phi hop 1o
nhit vt thye ¢ da bi¢t khac li & ¢hd sy di chuyén maa do
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trén thye ¢ minh ching vé sy chuyén dong o twe cbia cdce
thicn ha. Xudt phit tr #én d¢ dd ma ching bao 13u da phdt
widn mo! xeri mdi cic mo hinh "vg try md rong”,

Song sy md rong nay khong ¢d nghia 14 chinh cic thicn ha
e md rong (rdn nd) hode fa (nhy by i ngudi tw cho ring
nhu vay) khodng cdch gigra cde thien hi trong cic tinh todn ting
[&n. Nhu moi nguoi déu hict su md rdng nity kéo theo sy ting
lén cua khodang cich gita ¢ic tinh todn. Cic ban hay hinh dung
mat dong bot Ién trong d6 hao gdm hing tram hat fzemin, MO
hat Izamin 12 mdt tinh doian. NEu dong bot do dwa vae o, no
s¢ dan nd dCu theo moi hudng, nhung kich ¢ cia Izumin vin
nhu ca. Khodng cich gita cde Izumin ting 1én. Khonge mot
Izumin nao ¢d thd duoc goi 13 trung tam cda sy dan ng. To
quan didm v¢ bat lzumin riéng 1& bat ki cdc hat lzumin con lai
duong nhu tich xa nd. Khoing cich dn Izumin cing Idn vin
10¢ bidu Kifn v8 sy tach xa cla no cang lon.

MG hinh va tru cia Anhxtanh i tinh. bidu do dwoe eidi
thich ring ong da phat ridn mé hinh nay trede khi cae nha
thicn van hge phat hién ra sy dan nd (nkd rone) cha va tru. HE
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dé¢ phong s cudn hut cda va tru bdi cde lue tr truong va sy
di¢t vong cda no, Anhxtanh budc phii gid thi¢t cho mo hinh
cia minh ring ¢on mot lue nira (dng dua vio mo hinh cda nunh
viri 1én goi b lyc thuomg xuyén cGa vO try) mad vai 1o cda nd
A ddy va girr cdc vi sao & mot khodng cach nhdt dinh doi voi
nhau. Nhine tinh 10dn sau nay duge thue hi¢a da chi ra ring
md hinh cia Anhxtanh i khong 6n dinh tya nhir dong tién diing
nghicng. Mot tic dong 14t nhd s¢ kam nd dd vd bén phadi hodc
hén trdi, ma d6 v& ben phadi thi dwng wii va wy din nd, con do
v& bén trai thi dng vadi va try co rit. Sy phit hién ra di dong
miu do ¢ ¢hi ra ring va try trong bt Ki truong hop nao du
khong bi co rit: cic nha vd try hoc thién v cic mo hinh vad
1ru dan no.
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Neuoi ta da xay dung cic mo hinh toan ning vé va tru dan
nd. Nhu bic hoc Lién X0 (ca) Alecxangdro Phonitman va gido
st nguoi Bi tén la Gioocgio Lemét da xay dyng nén hai mo
hinh noi ticng nhdt. C6 mo hinh khong gian dugc xem la co
riit (i sudt cong la duong), md hinh khdc lai xem la khiong co
rat (1 sudt cong la am), & mo hinh thi ba vdn dé vé su co rut
khong gian lai d¢ ngd. Mot trong nhiing mo hinh dugc Edington
d¢ nghi da duoc mo 4 trong cudn sich khd hdp dan ¢o tén la
"Va tru dan né". MO hinh ctia ong vé thuc hanh rit giong vdi
mo hinh cia Anhxtanh, n6 bi co rit, giong nhu qua ciu bon
chiéu 1on va dan nd déu theo ca ba s6 do vé khong gian. Song,
hi¢n nay cac nha thién van khong tin ring khong gian bi co
rut. Nhu.moi ngudi déu bict mat do vat chat trong khong gian
khong di dé ti sudt cong 1a duong. Cédc nha thién vin ua quan




miem mdt va ry 1 khong bi co rut hodc v try vO cang vai b
sudl cong 16ng quit 12 & 4m gidng nhue hé mdt caa yén neya.

Ban doc khong nén nghi ring ndu b¢ mit hinh ciu ¢6 U sudl
cong 1o duong, thi bén trong bé mat nay s& ¢é 11 sudt cong la
am. Ti suldt cong cla mdt hinh cdu 12 duong khong phy thude
vao didu 12 nhin nd 1 phia ndo, (r ngodi vio trong hay (I frong
ra ngoai - 11 sudt cong am cda b¢ mit yén newa 11 do 1ai mon
diém bt ki cta no b¢ mat nay ¢6 i sudl cong khae nhau. NG
i lom nfu ban k& trén do bing tay tir phdn sau sang phin
truce, va 101 néu ban ké fay tr mép ndy sang mép khie. 11 sui
cong nay duge bicu thi bang s duong, (i sudt cong khic lai
bicu thi bing & am. HE ¢o duge U sudt cong clia mat nay tai
didm da bidl hai s§ nay cdn duoc nhan én. Néu @i moi diém
50 dd la am, nhu ¢dn phdi ¢o khi bé mat ai didm bal ki by
cong theo kiGu khdc thi nguoi ta ndi ring bd mat dé co 4 suit
cong la am. B¢ mat khoanh tron (hinh cdi twrong) la mot thi du
ndi tidng Khic cla b¢ mit ¢o t sudt cong am. T& nhicn cdc
bé mit tuomg 1y chi 12 nhang mo hinh thd so cia khong gian
ba chitu co (G sull cong am.

Co 1h¢ Ta vii sy xudt hign cla ¢ic kinh thién viin cong suit
ln hon nguead ta s¢ phdi gidi quyCt vin dé xem 1a ti suit cong
nav cua va tru b duong. @ am hode bang khone. Kinh vién
vong cho phép nhin thiy cac thién hi chi trong mot dyng khdi
mat cdu nhdt dinh. N&¢u cde thien ha duoc phin bd mot cich
ngdu nhicn vd nfu khong gian [2 Ueolit (6 sudt cong bang
khong) thi sO thien ha hén trong mat cdu twong ty phidi ludn
luon (1 1¢ voi 1ap phurrmge ban kinh cda mat cdu nay., NGi cich
khic, néu xdy dyng mot kinh thién vin ¢o thé nhin xa gdp doi
so voi bdt ki kinh 1hién vin nao frede dd thi s6 thien ha nhin
thdy dwoe phii ting {én a1 n d¢n 8n. Néu buic nhiy do la nhd
hon tht di¢u do co nghia 12t sufl cong cla vin try 14 s& duong,
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ndu lén hon thy M s00 Am.

Co thé nghi rang ¢in phil {3 nguoe lai, nhung ching ta hay
xem XCt truomg hop cia mdt hai s§ do v 11 sudt cong la duong
v am. Gid st tr mot 1@m cao su phdng @ cit mot vong wron.
Trén d6 din cde foemin ¢dch nbhau nda xdne i mét molL HE
cho tdm cao su dd ¢o hinb dang mat ciu, ¢an ¢p no lai vi cde
[zumin cang xich lai gdn nhau hon. Noi khic di. néu trén b
mit hinh c¢iu cdc Irumin cach nhau nga xang i mét mot thi
can &5 Izumin it hon. Con nfu wdi tim cao su ¥én mat yén
neya tht cic [zumin dan ra trén khodng cdich lon, tde mudn 1a
trén bd mdt yén nguga gir khodng cich gita cic lzumin nia
xang-ti-mét thi phiti ¢d nhidu Izumin hon. Hoi ¢6 vin d& dao
duc & ¢hd nay khi noi vui ring ndu ban mudn mua mot chai bia,
hat bude ban phidi ndi vidi nguei bin hang ring ban mudon mua
mot chai ¢ khong giun cong li am, chi khong phii 1a duong!

“Trong cdc mo hinh va try dan né khong doi hoi hdng s vir
fre ctia Anlixtanh din dn ddy xa cic vi sao ra theo gid thidt
(Sau nay Anhxtanh cho ring quan ni¢m bhing $§ vi ey 13 sai
1Am 16n nhdl cda ong & thoi ki dé). Vai sy xudt hign cda cic
mo hinh dé neay 1ap tée vin dé phin dé Olbe vé dnh sdng cla
biu troi dém di duoc lam siang . MO hinh tinh ¢da Anhxtanh
it h6é tre v& mat ndy. Thue vy, no chi chira dyng mdt s hiu
han s3 lugne mat trii, nhung do dd der cua khong gian trong
mo hinh dnh sing clda cide mdt (ron ndy bude phal fan rda mii
mai toan va tru bhing cich udn cong dudng di cia minh phi
hop voi ti sudt cong cree b9 cda khong gian thei gian, Két qui

Ia blu trdi dém t0a sdng eidng nhy trong trudmg hop cd v 8§
miat trii ndu khong gid thidt rdng va try dang con quéd tré nhidu
dnh sdng chi ¢6 the thye hién mot & hiu han cie vong xody.

Khiai nicm vo try dan nd gat ho rdt don gidn phian d¢ nly.
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NCu cic thién ha
Xa xO0i doi xa Tradi
bat vai van we
I voi  khodng
cich d¢én  ching
thi s0 lugng ddy
du dnh sing d¢én
duge  Trai bl
phdi gidm thiéu.
NC¢u mt thién ha
bit ki ¢ di xa van
10c cia né ¢o thé

vuolt qua van toc¢ dnh sing khi dnh sdng cich né noi chung
khong bao gir dat t5i chd ching ta. Ngay nay nhidu nha thi¢n
van cho ring néu nhu va tru dan nd¢, thi hin da khong ¢o su
khidc bi¢t thue sy nao gitra ngay va dém.

Hi¢n tuong vin toc¢ cla cdce thien ha xa xoi doi vai Trai bat
¢d th vuot qud van e dnh sing duong nhu la sy phi vo
nguycn ly la khong mot thé vat chat nao ¢ thé chuyén dong
nhanh hon van t6¢ dnh sdang. Nhung nhu chiing ta da thiy @&
chuong 4 nguyén 1y nay c6 hicu luc chi trong cic didu ki¢n
phu hop vdi cic yéu cdu cia thuy€t twong ddi hep. Trong thuyct
twong doi t6ng qudt cin dién dat lai nhu sau: khong mot tin
hi¢u ndo ¢6 thé truyén di nhanh hon dnh sang. Song vin dang
¢0 van dé quan trong con tranh ¢ai nhu sau: trén thye € co
th¢ ¢6 cdc thicn ha xa xo0i khic phuc dugc rao cin dnh sing
va sau khi trd thanh khong nhin thdy duoc, vin luon luon bicn
mdt do tuong ngian ciia con ngudi, thim chi n€u nhu con neuoi
¢O bd tri duoc mot kinh vién vong cuc manh ma ta ¢d thé hinh
dung ra. Mot sd chuyén gia cho ring vin toc dnh sdng trén
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thuc ¢ la gigi han va chinh bin than cdc thién ha xa xdi nhit
cang dé bi xiu di hon ma khong bao gi> hoan toan nhin thdy
duwgc (1at nhién trong diéu Ki¢n con ngudi phdi bd tri nhing
mdy moc di nhdy cam dé quan sat ching).

Nhang thién ha gia nua nhu ai d6 c6 14n da nhan xét, khong
bao gior bi chét di. Pon gidn 1a ching din ddn bién mat. Song
d¢ hiCu ring khong mot thién ha ndo bicn di véi y nghia 13
vat chdt cia va tru bi bién mat. Pon gidn 1a né dat dugc van
toc khong thé phat hién hodc hiu nhuw khong thé phat hi¢n bing
kinh vién vong trén Trdai P4t Thién ha bién mat ti€p tuc nhin
thdy duoc tir cdc thién ha khic ¢ gdn vGi né. PSi v6i méi thien
ha t0n tai mot "duong chan troi quang hoc" kiéu nhu mot ranh
gioi hinh cdu ma kinh vién vong khong thé xuyén thing. Cac
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duong chan troi hinh ciu ndy d6i véi hai thién ha bat ky khong
trung nhau. Cic nha thién van tinh ring cic diém ma sau dé
thién ha bat ddu bién di tr trudng ngdm cia ching ta nim &
khodng xa gidp déi so v6i mién dat t6i duoc cia bt ki kinh
vién vong quang hoc hién dai ndo. Néu nhu gia thiét dé 1a ding
thi bay gid dd nhin thdy moét phin tim cia tit ci céc thién ha
ma mot thoi di€m ndo dé cé thé sé quan sit duoc.

NCu va try dan nd (khong quan trong 12 khong gian c6 phai
phang khong det hodc 1a det) thi xuft hién vin dé héc bua la
nhu viy. Vay thi va tru truge kia giong cdi ¢i? C6 hai cach
thire khdc nhau trd 10 ciu hdi ndy, hai mo hinh va tru hi¢n
dai. Ca hai md hinh déu dugc @€ cip & chuong sau.
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10. Vu nd hodic 14 trang thai én dinh?

Ban thir hinh dung mdt bi¢ tranh va try tr tr dan nd, sau
do 1am nguge lai nhe xdy ra trén man anh, RO ring 13 trong
"qui khg phd didy bong toi va khong cung cia thoi gian" nhu
¢d 14n Sexpia da noi, da timg ¢6 lic sO lugng vat chil tap trung
vao mot khai vat nhd. Co thé 12 toan b qua trinh dan nd da
bat ddu nhidu ti pam trude didy véi mot vy nd lan ddu tién. B6
1a quan diém vy nd ldn diu uén dwye Lemet dé xudl vd ngly
nay dd ¢d duge ngudi bdo vé nhiét thanh nhdt ma dai biu la
Gamop. '

Gamop trong cudn sich "Su tao thanh vo try" da bio v¢
thuy&t phuc hoc thuy@t cia minh. Lemet cho ring vu n8 xidy ra
chimg nam ti nim trudc diy, say mé danh gia do twdi cia va
fry vin thién vé phia ting din Ién. Hi¢n nay ngudi ta cho ring
do twdi tir 20 dén 25 1 nam 1a gén dang nhdt. Nhy vy, theo
Gamop d3 ¢6 thoi Ki todn bd vét chidt trong vi try 14p trung
trong moOt qua cdu don nhdt khd dim ddc cia mat khdi vae chét
goi 1a Ilem (j2 tén goi ¢d Hy Lap cia khdi vat chdt nguyén
thiy). Vay thi no tir ddu ma ra? Gamop cho ring no duoe ao
thinh do k&t qua cda s¢ ddn nénm tr trude cGa va try. VE giai
doan dOn nén ndy, duong ohién ching (a khong thé nhin bilt
duye didu gi. Giong nhu mo hinh cla Lemet, mo hinh Gamop
bilt diu tir mdt vu nd. Doi khi thoi didm cia vu nd duge goi
14 “thoi didm thanh tao”, nhumg khong phdi vdi y nghia ring
101 khong co gi tao ra mpt cdi gi dé ma 1a voi y nghia tao ra
md dang tr mdt cai gi dd khong ¢6 hinh dang (rudc doé.

Negay trudc vu nd nhi¢t 40 va dp suidt cia lem /a rdt cao.
Sau dé xdy ra vy nd ki la khong thé uxing wong ndi. Trong
cudn sich cia Gamop da phan tich ¢hi G&t moi cdi ¢6 thé xiy
ra sau do. Cudi cang tr byi va khi dan nd mi tao thanh cic
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nedl sao. Syodin nd cda vo try ngay nay la sy 1idp tue cia
vim dong 16ng hop vat chit bdi vy nd ban diu. Gamop cho
ring sy van done do khong bao gid ngimng.

Hi¢n nay cynh tranh voi 1 thuyt vu ng ctia Gamop chii y&u
la 1 thuy@t v tru 6n dinh duge dé xudt vao nam 1948 bdi ba
nha bic hoc cda Treong dai hoe Cambrit 13 Heeman Bundi,
Tomat Hon va Tut Hoy. Bao v¢ thuy@l phuc nhdt li thuyet nay
la cudn sich phd bién cta Hoy "Ban chal ciia va try". Gidne
nhu treng i thuy€t coa Gamop, trong li thuy@t trang thdi én
dinh newoi ta chdp nhin sy dan nd cia va try va khong gian
duge xem 1a md va vo cung, cht khong phadi 12 dong kin nhu
mo hinh cua Bdington. Khice vai 1 thuy@t cda Gamop i thuy
nay khong bt ddu 1o vu nd, frong do6, ndi chung 13 khing co
dicm Khoi ddu. Khong phii ngiu shicn ma ddu dé cudn sich
cua Hoy khdc voi ddu de cudn sich cda Gamop chi 12 sy thay
dot moL 1, vV tru cua Hoy khong ¢d thai didm thanh o, d¢
nbu chung fa thly cang nhanh chong ¢o dwre vO sO cic kidn
tgo phas Hoy da xdy dung cong thee dd nhu sau. "MGi dim
may thén ha, mot nedi sao, mdi nguyén (i déu co bl ddu.
ahung khong phii la va wy ndi chung. Va try 1 mdt cdi el do
kin hon cae bO phin cia nd, miace du k&t luan niy ¢o thé 16 ru
i bdt nea”

Vi trii dn dinh ludn ludn & trong trang thdi chuyén done i1
tdn. NCu ohu ching ta 6 thé k& lai hang tram nean U nam
frrde day, chiing 12 han da thdy dwye nhane kidu ding cda cic
thicn ha dang phit trién trong bit ki bd phan nao cia v try,
chia dung chinh nhong ki¢u ding cia cdc vi sao dang gia di.
ma moe s rrong dé ¢ cang kidu dang clia cic hanh tinh quay
ung g i vl sao do vy trén mat s¢ hanh tinh dy. ¢d thé
[ 1on @i nhang dang urmg ae cia sy song. Co thé 1a 16n tai
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vo 8O hinh tinh trén d¢ vio chinh thoi khie nay (doc fap vai
Jdidu no ¢o ¥ nghia gi) nhirng thye thé ¢¢ tri wi phong cic nha
du hanh va try ddu ticn c¢iia minh vao vi (ry, Vi tru 3 don
ahdl (theo nghfa khdi quidt nhat cda ur do) tong kbhdng gian vo
fin va thai gian vo tin. Sy dan nd cda nd khong phéi 1 fidu
gud clia vu nd. PO 1 do mot lue diy ndo do mid bén chat cua
no dang ¢on duge tranh judn soi ndi. Lyc nay gidng ahy hing
s3 vi try con fgi cia Anhxtanh. N6 ddy cdc thién ha ra cho
dén khi ching con chua bién mat khoi "tredong ngdm" khi vuon
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qua tao cdn anh sing. Hién nhi¢n, sy bién mdt ndy xidy ra wr
diém ngdm cla ngudd quan sat trong thién hd ching ta. Khi
ngudi quan st tr Trdi Dat nhin thay thién ha X va "ling eing”
cia nd roi xa nhau, nguyi quan sat tr thicn ha X nhin thay
ciing nhu viy 17 thién ha ching ta.

MOt vin & quan twong dit ra. N&u vi try luon luon dan ng
va 8¢ UCp tuc dan nd, thi tai sao né lai ddm dic hon? RO ring
la khong ¢o cich thue khac gidi thich trang thdi on dinh, ngoli
cach pid thi¢l rang vat ¢hdl mdi duge tao thanh licn tuc, ¢o thé
12 dudi dang hydro - mot nguyén t& don gidn nbdt trong cic
neuvén 0. Theo Hoy, néu nhu trong mO thieg khong eian (hilu
nhu khong the vict v& quan didm cda Hoy ma khong tdn dong
st dyng cich hinh dung d&) ¢ mdi nguyen t& hydro duoe tao
ra trong khodng 10 ri¢u nam, thi hdn 12 s¢ duy tri duge va try
rrong trang thai on dinh., Buong nhién vin 10¢ ma vdi vin 10¢
vat c¢hdt duwye tao thanh cdn phii vira vin sao cho ¢in bing
duge Qua trinh gidm thiu mat do. Vay thi ¢dc nguyln tir hydro
[dy tr dau ra? Khong ai dim trd 107 viin d¢ nay. B6 chinh i
didm khdi ddu 1y thuyél coa Hoy. NEu nhu kién tri [dng tin vio
vige thanh tao tir khitng ¢o gi, thi d6 1a di¢m ma trong 1§ thuyd
trang thii 6n dinh d3 xdy ra, va ding tin hon & sy sang 140
dién ticn khong ngling.

Ci hai 1i thuy€t Jang tranh chip - i thuy& vy né va i thuydl
trang thdi dn dinh du ¢ thd phia hop vdéi it ¢ cic sy kién
dd bidt v& vu (ry {(¢chinh xac hon 12 vdi ahidng didu ma ¢ thai
diém nay neudi ta xem 1d da bidty, cong nhu voi a3t ¢d cic
nguyen i cig thevét twone doi. Hién nay ¢d hai N thuydt déu
duge ¢hip nhin nhu nhau. Hine nam nhitng quan sit mdi nao
do khing dinh 1i thuydt vy nd v 1o ra sy nghi ngy d0i vai
Honuvé@t trang thdi én dinh. song chung déu duge can bang hai
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cic k€t qud quan tric moi, khiang dinh 1i thuy&t trang thai &n
dinh va tao ra sy nghi ngo doi vai li thuyét vu nd. N&u cic
ban doc sach bdo ctia nguoi bio vé 1i thuy€t nao do ban s¢
thdy rang tac gia vict sao cho moi s licu néi thién vé bén nay
hodc bén kia. Ban hay cdnh gidc. Khi cic chuyén gia bat dong
y ki¢n ban hay tinh tio d¢ khoi thién vé y kién cia ai néu nhu
ban chua thyc sy c¢dm nhan v¢ tinh thuy¢t phuc ciia nd, Gamop
cong khai vi¢t v& cim tinh cia minh d6i véi i thuy@ vy nd.
Cing nhu vay Hoy cong khai tng ho 1i thuy@t trang thai dn
dinh (101 dugc bict ring hién nay cdc nha tam i hoc van chua
gidi thich hai Ii thuyCt trén co s tam thdn cia nhing nguoi
bio v¢ ching, song ¢o thé tin ring cudi cung s¢ din (Gi didu
d6). N&u nhu khong ¢6 thién cam thi v& mat I tri con phdi chd
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doi cho dén khi cac nha thién vin hoc dua nhing ci licu diy
di dé ¢o thé quyét dip nga theo li thuy&t nao.

Con ¢6 nhiéu md hinh va tru khic na. Mot s dugce dé xuat
mot cdch nghiém tic, mot sd khdac thi nhu thé trdo dua. Co md
hinh trong d6 khong gian xodn lai gidng hinh ph&u. N&u nhu
ban di vong quanh modt vid tru nhu viay mot lugt ban sé lai &
ch® bat ddu cudc hanh trinh, ¢6 diéu 1@t ¢d s¢ ddo nguge nhu
& ‘rong guong. Puong nhién ban ¢6 thé di vong quanh né mot
lAn nra va tr¢ vé chd. CO6 ¢d mo hinh va try hinh tru trong do
¢ac vy nd luan phicn thoi ki dan nd va thoi ki don nén. Chu
ki do dugc lap lai khong c¢hét nhw kiéu phuc sinh vinh hing




cla cdc nhd triét hoc va 10n gido phuong dong (Cang xin néi
rdng Iitga Po trong tdc phdm v¢ va try khdc la cia minh dudi
ticu dd¢ "Orika” (tim ra r6i!), ma ong da danh gia cao, da hio
v¢ md hinh va try hinh try hién nay dang ¢ giai doan ddn nén).
Cue doan nhdt wrong s§ cac mo hinh, nhur da bi€l, 12 mod hinh
"tuong doi dong hoc" duwge d8 xudt bdi nha thién van hoc thudc
Treong dai hoc Oxphot 13 Edua Min. Trong do chip nhdn cid
hai dang thoi gian r@r khde nhauw. G md1 thuiit ngd (khai ni¢m)
thoi gian woi va kich thude va tru 13 vo @n vd nd hoan todn
khong dan nd, () 1huat ngl thoi gian khac nd ki ¢d kich thude
hitu han vd dan nd ngay tr lic thinh tao. Dang théi gian nao
duoe chon lam chld yCu [a vAn d& thudn tign ma thoi.

Nhi toan hoe ngudi Anh 13 Etmun Uytce da ¢o ldn ¢¢ nghi
(dudi hinh thic t€u) mdt H thuySt va (ru co thit, trong Jd6 vi
Iry A hgn khong chi bi co lai, ma vat chdt khong nging di
vé noi m2 tir do nd ddu theo 1i thuydt cda Hoy. ThE gidi cudi
cong s¢ hodn todn bién mit, nhung khong kdm theo vy nd, ma
la vehi ti€ng thd hit ra cudi cung. "Li thuy€t nay ¢é wu dicm -
Uyteco vidt - n¢ cho mdt bire tranh rdt don gidn v& sy chim hét
ca vo tru". Td1 nhicn mot Ii thuyét ahue vay c¢in duge gidi thich
tai sao ching ta quan sdt thdy khong phidi 13 sy x¢ dich mau
tim. ma la miu d6 trong quang phd cda cdc thien ha, nhumg
lam diéu do thi dé dang., Mudn vay cin phdli vay mugn & de
Xito mdt trong nhdng phuong phip va gid thiél ring thdi gian
ting toc dudng di ¢y nd {mOt trong nhung nha vat 1 nhin xét
vui ring didu do chi ¢ thé gidi thich ta i sao ching ta tré
nén gid di, vi duong nhu mdt ndm tréi gua nhanh nhuy mot thing
- ‘Tren thye ¢ no trdi nhanh nhw thing) Anb sing dén véi Trai
bt tr thicn ba xa xd@m Idc ¢6 chinh 13 dnh sdng cda thién ha
di hang i nidm tnrde do, khi cae dao dong dicn tr xay ra ¢chim
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dan di. Pidu dé ¢ thé din dfn sy di dong mau d0 di lén ¢
vugt qua sy x¢ Jdich Dople sang midn rén cda quang phd. Puong
nhién, thicn had cang & xa, né cang gid hon vh dd hon

Thye (& ¢6 thé xay dung cong thic mo hinh vi try co thit
chi ra rang cic phuong trinh thuydt twong di mém déo bict
nhudmg nao. Ching ¢6 thé phil hgp vdi nhiéu md hinh va try
khdc nhau, mdi mo hinh d6 c¢o thé gidi thich moi didu quan sit
ducre hién nay. That 14 thiy vi nhan thiy rang nha triét hoc ngudi
Anh Frenxit Becon vdo nam 1620 trong tic phdm cia minh
"Novum Organum” (79 chiec moi) da vidt: "VE biu troi co th
kién tao nhiéu gid thuy@ khdc nhau, song nhng gid thuyCt phii
phdt hgp vii cdc hién trgng”. V@ tru hoc hi¢n dai khong thay
ddi v& mit ndy, cho da s3 hign tugng duge quan sat 13 rdt lom:
nhr vy, ¢6 co s& d€ gid thuy@t ring cic mo hinh hién dai
cang tin din tdi chan i hon 13 cac md hinh ca. T4t nhién, cic
md hinh vi try phdi trdi qua hang tram ndm dya trén co 8¢
nhttng s§ li¢u thién vin con chua dugc bidt t6i hién nay co thé
hoan toan khong thich hgp véi bt ki md hinh nao cia ching
ta ma gir diy dang duyc nghicn citu nghiém tic.

Co cau chuyén vui nho nhé cda nha van leclan lanh chua
Danxen (trong cudn sdich cha Ong nhan d& "Con ngudi dn thit
Phugng holing” trong dé Atlas, k& lai ¢ho Panxen chuyén xay
ra ring vado mQt ngdy khi nhd ¢6 khoa hoc nhimg ngudi chét
thoi tin vao mo hinh va tru ¢§ Hilap, Atlas ndi ring nhi¢m vu
clia chang kha Ia ddn don va phidn todi. Chang bi lanh, bdi vi
phai deo trén ¢d cyc nam cha Trai Pat, ¢dn hai tay chang ludn
ludn bi wdt bdi hai dai duong. Nhung chang tip tuc thue hi¢n
nhiém vu cita minh cho dén khi lodi ngudi van tin vao chang,

Sau do, Atlas budn bd néi (h€ pidi biat ddu trd nén "qua
thong thdi". Atlas quy€t dinh ring minh khong con cdn thict
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nra, chang di d¢ lai thd gidi vi ra di

"Nhung. Atlas noi. ddy v¢ suy nehi, trin trén Song (01 da
ngac nhicn sdu sdc: ngace nhién vé didu d3 xay ra khi o1 da
lam didu do.

"Vay 1 didu pi da xdy ra?" "Tuong nhe khong co gio Hon
gin 10 khdng ¢d pi cid”.

Trong cudn sich nay i ¢ ¥ dinh k& mdt ciu chuyén v
didu da xdy ra do k& qui cia sy Kién gin v ching ta hon
khi thuong d& Niuton cta chuyén dong wyét doi. sau do Anhxtanh.
dd d¢ lai Trai DAl cho ching ta va ra di. Vi Trai Dal khong
O g1 dic bict xdy ra c¢d, c¢hi it 1d dang nhu vay. N6 LEp tue
guay xung uanh truc cda né, cang ra theo xich dao va guay
xung quanh Mit Trddi. Nhung trong vat 1 hoe di sao cing ¢d
cdi g1 do dd xdy ra. Khi nang i gidi cda vat W hoc, Khd ning
du dodn cda nd va hon thé nira Khd ning thay déi ho mat Trid
Pt vé phia 101 hodc xdu da ign hon nhidu so vei bat ki thoi
gian nao e day.
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- Cubn sach cua M. Gardner trinh bay
phé cap thuyét tuong déi hep va
thuyét tuong déi tong quat can thiét
cho ban doc.

-

NO dugc minh hoa rat dep gi6ng nhu
mot cu6n Anbom " Thuyét tuong ddi
bang tranh " day hap dan.

- ‘mot cudn sach néi troi trong nhiéu
cudn sach phé théng viét vé thuyet
tuong déi da tung duoc xudt ban trén
thé giéi.

TIEN ST KHOA HOC TOAN - LY
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