LUOC SU THUYET TUONG PSI

Phdi chéing chuyén déng la tvong déi2 Hay c6 thé chon mét hé quy chiéu tuyét di nao dé dé xét
mdt vat cé dang chuyén dong tuyét dsi hay khong? Cau hdi nay da ting thach thic rét nhiéu nha
Vét ly tr sau khi Co hoc Newton ra d&i, va né da duo

Phdi chéing chuyén déng la tvong déi2 Hay c6 thé chon mét hé quy chiéu tuyét di nao dé dé xét
mdt vat cé dang chuyén dong tuyét dsi hay khong? Cau hdi nay da ting thach thic rét nhiéu nha
Vaét ly tir sau khi Co hoc Newton ra doi, va né da duoc gidi quyét mét cach trigt d& bdi mét nha
Vét ly, mét trong nhitng nha Khoa hoc vi dai nhét thé ky XX, Albert Einstein, théng qua céng trinh
cba 6ng, Thuyét tvong dsi hep va Thuyét tvong ddi tdng qudt.

1. Thuyét tvong déi hep

Dinh lugt 1 cda Newton da néu rdng: “Né&u mét vat cé lyc tdc dong vao bang 0 thi s& ding yén
hodic chuyén dong thdng déu mai mai”. Vay, néu bigt mét vat dé cé hop lyc tdc dung bang O thi
c6 thé két luan né dang ding yén hay chuyén déng mét céch tuyét ddi hay khéng? Ban ddu, céc
nha khoa hoc dy dinh s& dung céng cu “dnh séng” dé so sénh. NGuoi ta gid thiét dnh séng di
chuy&n trong mét méi trudng déng nhét la Ether, va trong méi trudmg ndy, vén t8c dnh séng luén
la mot haing s8. N&u mét vét chuyén déng cung huéng véi tia séng sé do duoc vén téc cia tia
sang nhd hon, con néu chuyén déng nguoc huéng thi do duoc van tdc [én hon theo cong thic
tvong d&i cla Galileo. Nhung thi nghiém cda Michelson va Morley da ching té rdng néu nhu ¢6
su hién dién cta Ether thi Trai dét phdi c6 vén t8c béing 0 so véi chét nén nay, nghia la Trai dat
khong di chuyén, con cdc hanh tinh khéc chuyén déng xung quanh Tréi dét (theo nhu Thuyét dia
tém). Thi nghiém nay da that bai (theo myc dich cba né), nhung né dé goi ra & Einstein nhing y
tudng méi.

Ong gidi thich r&ing thi nghiém thét bai chdng vi that ra chéng hé c6 méi truong Ether gi ca. Va dé
gidi quyét bai todn vé chuyén dong déu, ong da dé ra hai tién dé, lam co s& hinh thanh Thuyét
tvong déi hep la:

1. Moi dinh luét Vét ly déu xdy ra nhu nhau déi véi moi hé quy chiéu quan tinh

2. T3¢ dé dnh séng trong chén khéng la mét dai luong khong dai trong tat cé cde hé qui chigu
quén tinh

(H& quy chiéu qudn tinh & day duoc hiéu la hé quy chigu gén véi mét vat 6 hop luc tac dung
bdng 0).

Hai tién dé nay da khéng dinh la khéng the bang mét hé quy chiéu tuyét ddi ndo c6 thé phdt hign
duoc mét vat la dang chuyén dong déu hay divng yén mét cach tuyét dai.

Tu d6, Einstein d& xdy dung mét cong thic tinh vén 8¢ tvong déi gitra céc hé quy chiéu khéc
nhau la v' = (v + V)/(1 + wW/c2), véi cdng thic nay thi cdng thic tinh vén t8c tvong déi cia
Galileo chi ding trong trudng hop céc van t8c v va V la khé nhé so véi vén t6¢ énh séng c. Cing
véi hai tién dé nay, Einstein da ching 16 rdng khéng gian, thoi gian déu mang tinh tvong dsi va
éng ghép khéng gian va thoi gian vao nhau dé tao ra khéng-thoi gian 4 chiéu. Trong nhirng
truong hop khéc nhau, d8 dai cda khéng gian va cia thoi gian ¢6 thé khac nhau, né phy thuse
vdio véin t6¢ cla mét vét ddi véi ngudi quan sét.

2. Thuyét tvong dai t8ng quét

Sau khi gidi quyét xong bai todn vé chuyén dong déu, mét cau hdi dat ra cho Einstein la: N&u dé
lad mét chuyén déng c6 gia téc thi sao? N6 cé thé la chuyén déng thdng nhanh dan hodc chédm dén
(trong truong hop nay xudt hién lyc quan tinh), hodc la chuyén déng quay (truong hop nay xudt



hién mét lyc la biéu hién khéc cba lyc quén tinh, lyc ly tam). Ligu véi mét chuyén dong ma trén dé
ngudi quan sat phdt hién sy cé mdt cda lyc quén tinh thiné s& la mét chuyén déng tuyét dsie Véi
céc nha khoa hoc, lyc hdp dan va lyc quan tinh 6 kha nhiéu diém tvong déng nhu téc déng lén
trong luong bigu kién cia mét vat, mét vat cé khdi lvgng cang 1én thi quan tinh [&n lyc hdp dén
cling cang lén. Va trén co s& d6, Einstein d& manh dan néu lén nguyén ly tvong duong, trong dé
phdt bigu rdng: “Lyc hdp dan va lyc quén tinh thyc chét la biéu hién cla cing mét hién tuong”.
Véi nguyén ly ndy, Einstein da cdi tién Tién dé 1 & Thuyét tvong déi hep thanh: “Moi dinh luét Vat
ly déu xdy ra nhu nhau d&i véi moi hé quy chidu bt ky” va bai todn vé chuyén déng cé gia téc da
c6 loi gidi: Khéng thé bang mét hé quy chigu tuyét dsi nao dé dé két luan chuyén déng la tuyét
déi. Gid s c6 mét thang mdy chuyén déng lén phia trén so véi Tréi dét véi gia t8c la a, khi do,
trong luc bigu kién s& thay déi. N&u chon cd vii try lam hé quy chiéu thita c6 thé két luan rang luc
quén tinh lam thay déi trong lugng bigu kién dé, nhung néu chon thang méy lam hé quy chiéu, khi
dé, cd v try dang chuyén déng vé phia duéi véi gia t8c la a thita ciing cé thé két luan la do v try
chuyén déng nén da tao ra lyc hdp dan, lam thay dai trong luong biéu kién. Nghia la véi viéc do
duoc sy thay dai trong luong thi viéc chon hé quy chigu khdc nhau ciing s& cho két qué khéc nhau
vé chuyén déng. Vay, chuyén déng la tvong dai.

Va dé gidi thich vé lyc hdp dan, Einstein cho rang “hdp dén néi chung khong phdi la lyc”. Mét troi
khéng "hép dan" hanh tinh. Tréi dét khéng "kéo" qué téo roi xudng. Don gidn chi ld mét thyc the
vat chdt [én nhu Mét troi chdng han, s& dén dén udn cong khéng gian thoi gian, & cdc mién bao
quanh né. Cang gan Mat trdi, H sudt cong cang 16m: néi mét cach khac, céu tric khéng gian thei
gian bao quanh nhitng thyc thé vat chdt 6n tré thanh phi-Euclide dé vét thé tiép tuc chon con
duong thdng nhdt c6 thé dugc, nhung con duong théng trong khéng - thai gian lai dugc biéu dién
duéi dang dudng cong khi bi chiéu hinh vao khéng gian. Nha bac hoc tudng tuong cia ching ta,
néu nhu anh ta bigu dién qui dao tréi ddt trén do thi bén chiéu cda minh thi hédn la da hinh dung
né duéi dang duong thdng. Ching ta la nhiing thyc thé chia téch ra thanh khéng gian ba chiéu va
thdi gian mét chiéu nén s& thdly con dudng cba né trong khéng gian duéi dang hinh elip. Khéng-
thoi gian bi udn cong khi c6 nhiing khé&i luong 16n, vi nhu mét troi chdng han. Sy uén cong dé
chinh l& lyc hdp d@n. Hanh tinh khi chuyén déng xung quanh mét trai, né chuyén déng theo hinh
bau duc khéng phdi la vi mét trdi hdp dén né, ma la bdi nhirng thuéc tinh déic biét cda truong:
trong truong ndy hinh bdu duc la duong thdng nhat ma hanh tinh ¢6 the chuyén déng trong khong
gian thoi gian.

Con dudng nhu véy duoc goi la dudng trdc dia. T nay réit quan trong trong thuyét tvong déi nén
can gidi thich chi tigt hon. Trén mat phdng Ocolit, vi nhu mét to gidy phdng, duong thdng nhat
gitra hai diém la mét duong thdng. N6 ciing la khodng cdch ngén nhét. Trén mét cdu duong tréc
dia gitra hai diém la mét cung cia vong tron lén. Néu nhu kéo cdng mét soi déy gita hai diém
d6, né s& chap vao duong tréc dia. N6 ciing la duong thdng ngén nhdt va khoding céch ngén nhdt
gitra hai diém.

Va dé gidi quyét trigt dé bai todn vé& quy tich cla cdc vét khi roi vao hé cong cda mét vat khdc,
Einstein da sdng tao ra mét phuong trinh:

Rp—1/2gpR- gp=-8nG/c4 Tp

Trong dé:

Rp: tensor Ricci

R: v6 huéng Ricci

gp: tensor métric



: haing s6 v try

¢ : v@n t8c &nh sang trong chan khéng

G : hang 6 hdp dan (giéng nhu hdng sé hdp dén trong dinh luat hdp dan cia Newton)
Tp : tensor néng luong-xung luong
Viéc gidi céc phuong trinh (néi dong hon la mét hé gém 10 phuong trinh phy thuéc céc tham s6)
s& cho ta cdc két qud vé tensor métric, cho biét con dudng ma céc vét khac phai di khi lot vao hé
cong cUa mét vt thé ndo do.

3. Mét s6 kiém ching Thuyét tvong dai t8ng quét
Thi nghiém nai tiéng nhét dé kiém ching viéc vt thé lam cong khéng gian la viéc do do léch énh
sang khi mét tia séng di qua mép cda Mt trdi trong mét dip nhét thyc nam 1919. Vé viéc léch cda
tia sang, trong Co hoc Newton ciing c¢6 dy dodn tia séng sé& léch do hiéu ing cda lyc hép dan.
Nhung véi gid thigt khéng gian cong, Einstein d& dy dodn dé léch cta né phai l6n hon, cy thé la
1,75", trong khi dy dodn cda Newton la 0,87”. Nghia la, néu chi ¢é tac dong cda lyc hép dan thi
hiéu &ng l&ch s& khong phu hop véi thyc té.
4. Mét 6 dy dodin cla Thuyét tvong ddi tong quét
Thuyét tvong d&i t8ng qudt la thuyét duy nhét c6 thé cho phép gidi thich tai sao ci mbi thé ky la
diém gan mat troi cda né dén sém hon 43 gidy sau khi da khdu trir dnh hudng cda nhirng hanh
tinh khéc.
Thuyét tvong déi cing da dy dodn vé sy hién dién cda céc HE den v try.
5. Két luan

Hién nay, cdc nha Khoa hoc van dang tim céch dé van dung Thuyét tvong ddi vao tim hiéu thién
vén va xdy dung céc céng cy dé kiém ching tinh dong dén cda cdc dy dodn rit ra duoc tir Thuyét
tvong d6i. Mac du chua phai la mét Thuyét cho tat c&, nhung Thuyét tvong déi trong hon 100
ndm qua da ching 8 tinh wu viét cla né trong viéc cung cdp cho céc nha Vat ly mét cong cu dé
dy dodn, nghién ctu vé VU try & tam vi md. Va dé la céng trinh cda mét nha Khoa hoc vir dai:
Albert Einstein.



