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Loi noéi dau

Ngay 5 thdng 7 nam 1687, mot cuén sach mong bang tiéng Latin ra doi tai London
mang tén Philosophie Naturalis Principia Mathematica. Tac gia cua no, Isaac
Newton, khi dé it ai ngd rang nhitng trang gidy nay sé dinh hinh cach nhéan loai
nhin vii tru su6t hon hai trdm nam sau dé. Roi vao nam 1905, mot nhan vién van
phong bang sdng ché hang ba tai Bern, Thuy Si - nguoi gan nhw vd danh trong giéi
hoc thuat - cong bo lién ti€p bon bai bao trong vong vai thang, am tham viét lai
toan bd nén tang ay. Nguoi do6 la Albert Einstein.

Cudn sach nho nay ké lai hanh trinh tw duy gitra hai co6t méc dy: tir thé giéi quan co
hoc chéac chan, tat dinh ctia Newton, qua cdy cau ndi day bién déng cta thé ky 19
véi dién tir hoc va nhiitng “ddm may” bat thuong trén bau troi vat 1y cé dién, cho dén
cudc cach mang twong doi cua Einstein da ddo 16n hoan toan khai niém khéng gian
va thoi gian.

bay khong phai la mét cuén gido trinh vat ly. Pay la cdu chuyén vé con nguoi - nhitng
nghi ngo, &m anh, sai l1am, va cd nhitng khodnh khac 16e sédng thién tai da dan dat
loai nguoi tir mot vl tru dwoc hinh dung nhu ¢6 méay dong ho, dén mot v tru noi
khéng gian cé thé cong, thoi gian c6 thé gian, va khéi lwong chinh la nang luwong bi
nén chat.

Noi dung sach duwogc chia thanh nam phan:

1. Binh minh cua khoa hoc hién dai - béi canh trudc Newton, vdi Copernicus,
Kepler va dac biét la Galileo, nguoi khai sinh phuwong phap thuc nghiém.

2. Newton va co hoc cé dién - cudc doi, nhitng nam dai dich ky diéu, va cac dinh
luat da thong tri vat ly suot hai thé ky.

3. Cay cau gitra hai thé giéi - thé ky 19 véi dién tir hoc cua Faraday va Maxwell,
cung nhitng ddu hiéu dau tién cho thay toa lau dai co hoc c6 dién co vét nit.

4. Einstein va cudc cach mang twong déi - tir cAu bé chim néi & Ulm dén biéu
tuwong khoa hoc toan cau.

5. Di san va két luan - so sanh hai thé giéi quan, va anh hudng cua ching lén khoa
hoc, cong nghé ngay nay.

Céc su kién, ngay thang va trich dan trong sach dwoc doi chiéu véi cdc nguodn su
liéu khoa hoc dang tin cay. Pay la mét cau chuyén cé that - va nhw moi cau chuyén
c6 thét vi dai, n6 nhac ching ta rang nhiing chan ly twéng nhw bat bién ctia hdm nay
van ludn cé thé duoc viét lai bdi mot tw duy du tdo bao vao ngay mai.

Chtic ban co6 mét hanh trinh doc thu vi!
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PHAN I - BINH MINH CUA
KHOA HOC HIEN DAI




CHUONG 1

Thé gidéi truéc cudc cach mang
khoa hoc

Truéc khi cé thé ké cdu chuyén vé Newton, ta can hi€u thé gi¢i ma 6ng sinh ra: mot
thé gidi noi bau troi van duoc coi la hoan hao va bat bién, con Trai Dat dung yén &
trung tam vi tru.

1.1 Vu tru cua Aristotle va Ptolemy

Trong gan hai nghin nam, tw twdng cta nha triét hoc Hy Lap Aristotle (384-322
TCN) théng tri cdch nguoi phwong Tay hi€éu vé tw nhién. Theo Aristotle, vii tru duoc
chia lam hai mién tach biét: mién ha giéi quanh Trai Dat, noi van vat cau tao tir bon
nguyén té dat, nuwdc, khi, Itra va ludén c6 xu huwéng chuyén dong vé “vi tri tw nhién”
cila minh; va mién thwong gidi, noi céc thién thé chuyén dong vinh vién theo nhiing
vong tron hoan hao, cdu tao tir nguyén t6 thir nam bat bién goi la ether.

Nha thién van hoc Claudius Ptolemy (khodng 100-170) d& hé théng hda quan diém
nay thanh mot mo hinh todn hoc tinh vi: Trai Pat ding yén & trung tam, con Mat
Troi, Mat Trang va cac hanh tinh quay quanh né theo nhitng vong tron 16ng nhau
phitc tap. M6 hinh dia tdm nay dw doan khé chinh xdac vi tri céc thién thé, nén né
ton tai gan nhw khong bi thach thirc nghiém trong suét muwoi bén thé ky.

1.2 Cudc cach mang Copernicus

Nam 1543, ngay truwéc khi qua doi, nha thién van hoc nguoi Ba Lan Nicolaus
Copernicus (1473-1543) xuat ban cuén De revolutionibus orbium coelestium (Vé
s van chuyén cla céc thién ciu), trong dé 6ng dé xuat mot y twdng dao 16n hoan
toan: Mat Troi, chir khong phai Trai Dat, madi la trung tam, va Trai Dat chi la mot
trong nhiéu hanh tinh quay quanh né.

Mo hinh nhat tdm cua Copernicus ban dau khéng don gidn hon nhiéu so v6i moé hinh
dia tdm vé mat tinh todn, va né mau thuan truc ti€p véi ca triét hoc Aristotle 1an
cach doc theo nghia den cta Kinh Thanh. Tuy nhién, hat giéng tw twéng ay da duoc
gieo xuéng, cho doi nhitng nha khoa hoc k€ tiép vun dap.

1.3 Kepler va ba dinh luat chuyén déng hanh tinh

Nha thién van hoc nguoi Birc Johannes Kepler (1571-1630), dya trén cac dir liéu
quan sat cuc ky chinh xdc do Tycho Brahe d€ lai, da phét hién ra rang quy dao céc
hanh tinh khong phai hinh tron hoan hao nhw nguoi ta van tin, ma la hinh elip. Nam
1609, 6ng c6ng bé hai dinh luat dau tién trong tdc phdm Astronomia nova, va dinh
luat th ba xuat hién muoi nam sau doé:
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Ba dinh luat Kepler (tom luoc)

1. M6i hanh tinh chuyén dong theo quy dao hinh elip, véi Mat Troi nam tai mot
trong hai tiéu diém.

2. Puong no6i Mat Troi véi hanh tinh quét nhitng dién tich bang nhau trong
nhiing khoang thoi gian bang nhau.

3. Binh phuong chu ky quy dao ti 1& véi lap phwong ban truc 16n cua quy dao
do.

J

bay la nhing dinh luat thuan tiy mé td - Kepler tim ra quy luat toan hoc chi phéi
chuyén dong hanh tinh, nhung 6ng khéng giai thich duoc tai sao céc hanh tinh lai
chuyén dong nhw vay. Cau hdi “tai sao” dy sé phai chd dén Newton, gan bdy muoi
nam sau, maéi co 10i gidi dap tron ven.

Kepler ban dau tin rang quy dao cac hanh tinh lién quan dén nam khoi da dién
déu 16ng nhau - mot y twéng mang dam mau sac than bi. Chi khi dir liéu quan
sat ctia Tycho Brahe budc 6ng tir bd gia thuyét quy dao tron dé chap nhéan hinh
elip, khoa hoc hién dai méi thuc sy cat canh. Day la mot trong nhitng vi du sém
nhat vé viéc dir liéu thuc nghiém chién thang mot ly thuyét dep dé nhung sai.

1.4 Suy ngam

Vi sao viéc Kepler san sang tir b6 m6 hinh quy dao tron “hoan hao” dé€ chap
nhan hinh elip lai duwoc xem la m6t budc ngoat quan trong trong tw duy khoa
hoc? Diéu gi sé xay ra néu cac nha khoa hoc luén bam chat 1ay nhitng mé hinh
dep vé mat thdm my ngay ca khi dir liéu khong ting hd ching?

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i



CHUONG 2

Galileo Galilei va phuong phap
thuc nghiem

Néu Copernicus va Kepler thay d6i moé hinh vii tru, thi Galileo Galilei (1564-1642)
da thay déi thir con nén tadng hon: cach con nguoi tim hiéu thé giéi tw nhién. Ong
thuong duoc xem la “cha dé cua khoa hoc thuc nghiém hién dai” - va khong phai
ngau nhién khi ndm 6ng qua doi, 1642, cling la nam Isaac Newton chao doi.

2.1 Chiéc kinh vién vong va bau troi khéng hoan hao

Nam 1609, khi nghe tin vé mo6t dung cu phéng dai hinh anh méi duwoc ché tao &
Ha Lan, Galileo da tw tay cai tién va ché tao kinh vién vong cua riéng minh, dat do
phéng dai vuot tréi. Hueéng 6ng kinh 1én bau troi dém, 6ng phéat hién nhitng diéu
maéau thuan truc ti€p vdi vl tru quan Aristotle: bé mat Mat Trang go ghé véi nui non
va ho tring chit khéng nhan min hoan hdo; Sao Moc c6 bén vé tinh nhé quay quanh
né - bang chimg cho thdy khéng phai moi thién thé déu quay quanh Trai Dat; va
Sao Kim c6 céac pha tuwong ty Mat Trang, diéu chi c6 thé giai thich duoc néu Sao Kim
quay quanh Mat Troi.

Nhiing quan sat nay, cong bo trong cuodn Sidereus Nuncius (S gia cac vi sao, 1610),
d&d ung h6 manh mé mé hinh nhat tdm cta Copernicus va khién Galileo va cham truc
dién véi Gido hoi Cong gido. Nam 1633, 6ng bi Toa an Di gido xét xtr, budc phai cong
khai tir bd quan diém nhat tdm, va bi quan thuc tai gia cho dén cudi doi.

2.2 Thi nghiém va toan hoc hoa tw nhién

Pong gbép sau xa hon cua Galileo khéng nam & nhiing kham phd thién van, ma &
céch tiép can: 6ng khang dinh rdng dé hi€u tw nhién, nguoi ta phai quan sat va lam
thi nghiém moét céch c6 hé théng, sau dé dién dat cac quy luat tim duoc bang ngon
nglt toan hoc - thay vi suy luan thuan tay tiwr triét hoc nhw truyén thong Aristotle.

Qua céc thi nghiém néi tiéng vé vat roi (du cau chuyén tha vat tir thdp nghiéng Pisa
c6 thé chi la giai thoai), Galileo da bac bé quan diém cta Aristotle rang vat nang roi
nhanh hon vat nhe. Ong chimg minh - béng ca 1y ludn 1an thi nghiém véi mat phang
nghiéng - rang trong diéu kién ly tudng khéng c6 strc can khong khi, moi vat déu
roi v4i cung gia téc, bat ké khéi luong.

Nguyén ly quan tinh - vién gach dau tién cho Newton

Galileo cling la nguoi dau tién phat biéu mot dang so khai cia nguyén ly quén
tinh: mot vat dang chuyén dong trén mat phang ngang khong c6 ma sat sé tiép
tuc chuyén déng maéi mai néu khéng cé gi tdc dong 1én né. Pay chinh la vién
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gach nén tdng ma ntra thé ky sau, Newton sé xay dung thanh Dinh luat I trong
ba dinh luat chuyén déng ctia minh.

2.3 Di san cua Galileo

Galileo qua doi ngay 8 thang 1 nam 1642 tai Arcetri, gan Florence, van trong tinh
trang bi quan thuc. Chuwa day mot nam sau, vao ngay Giang sinh cung nam theo lich
Julius (tirc dau thang 1 ndm 1643 theo lich Gregory), Isaac Newton chao doi tai mot
ngoi lang nhd & Lincolnshire, nuwéc Anh.

Sw trung hop vé thoi di€m nay thuong duoc nhac dén nhw mot bi€u twong dep: ngon
dudc cua phuwong phép khoa hoc thuc nghiém, vira duwoc Galileo thap 1én va bao vé
bang chinh sy ty do ctia minh, d& dwoc truyén ti€p sang thé hé tiép theo - thé hé
sé téng hop moi manh ghép roi rac ciia Copernicus, Kepler va Galileo thanh mét hé
thong vat ly thong nhat, hoan chinh.

2.4 Suy ngam

Galileo phai tra gia rat dat (bi quan thuc suét phan doi con lai) vi bdo vé quan
diém khoa hoc ctua minh trudc ap luc ton gido va chinh tri. Ban nghi diéu gi da
thic ddy 6ng kién tri véi phuwong phap thuc nghiém ngay ca khi phai d6i mat
véi rui ro ca nhan 16n nhw vay?

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i



PHAN II - NEWTON VA CO HOC
CO PIEN




CHUONG 3

~ PN

Cau bé mo coi 0 Woolsthorpe

Isaac Newton chao doi vao ngay 25 thang 12 nam 1642 theo lich Julius khi dé van
duoc dung & Anh (twong Ung ngay 4 thang 1 nam 1643 theo lich Gregory hién dai),
tai mot trang trai nhé mang tén Woolsthorpe Manor, thudc hat Lincolnshire. Ong
sinh non va yéu 6t dén mic nguoi ta khong nghi 6ng sé song sét qua vai ngay dau
doi.

3.1 Mot tudi tho khéng ém dém

Cha cua Newton, mot nong dan khong biét chit, qua doi ba thang trudc khi 6ng sinh
ra. Khi Newton 1én ba, me 6ng tdi hon va chuyén dén séng véi nguoi chéng mdi, dé
lai cdu bé cho ba ngoai nudi dudng. Su chia lia nay dé€ lai ddu an tAm ly sdu sac: céc
nha viét tiéu st sau nay ghi nhén rang Newton 16n 1én vdéi tinh cach khép kin, da
nghi va do6i khi thu dich v6i nhitng nguoi xung quanh - ké ca véi cdc dong nghiép
khoa hoc sau nay.

Nam 1661, & tudi muoi tdm, Newton nhap hoc Trinity College thudc Pai hoc
Cambridge. Ong khong xuat sac ndi bat ngay tir dau; thuc ra 6ng phai lam céng
viéc phuc vu cho céc sinh vién giau cé hon (goi la “sizar”) dé trang trai hoc phi.
Nhung chinh tai Cambridge, Newton bat dau tw hoc cac tdc phdm clia Descartes,
Galileo va Kepler - vuot xa chuwong trinh gidng day chinh thong von van con nang
vé triét hoc Aristotle.

3.2 Nguoi thay Isaac Barrow

Mot trong nhitng nhan t6 quan trong dinh hinh con dwong hoc thuat cua Newton la
Isaac Barrow, gido su toan hoc dau tién gitt chirc Lucasian Professor tai Cambridge -
mot vi tri sau nay chinh Newton sé& k& nhiém vao nam 1669, khi méi 26 tudi. Barrow
nhén ra tai nang toan hoc phi thuwong cta cau hoc tro va da dnh hudng sau sac dén
huéng nghién ciru cia Newton vé gidi tich.

Chiic danh Lucasian Professor of Mathematics tai Cambridge sau nay con duoc
nam gitt bdi nhitng nha khoa hoc lung danh khéc, trong dé c6 nha vat ly hoc
Stephen Hawking (1979-2009) - mot sw tiép néi bi€u twong gitta cac thé hé
thién tai vat ly.

Tuy nhién, con duwong hoc thuat dang 1én ctia Newton sém bi gidan doan bdi mét sy
kién nam ngoai tam kiém soat ctia bt ky ai: mot tran dai dich hach buing phéat khap
chau Au, budc DPai hoc Cambridge phai dong ctra vao mua hé nam 1665.

12
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3.3 Suy ngam

Tuéi tho nhiéu bién dong va tinh cich khép kin cia Newton duong nhuw trai
nguoc voi hinh dnh mot thién tai khoa hoc vi dai trong tuwdng twong cta nhiéu
nguodi. Ban nghi hoan canh cé nhan kho khan cé thé tré thanh dong luc cho
nhiing thanh tyu phi thwong nhu thé nao?

Tir Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay P&i Thé Gisi



CHUONG 4

Nhitng nam dai dich ky dieu

Khi Pai hoc Cambridge déng ctra vi dich hach vao ndm 1665, chang trai 22 tu6i
Isaac Newton tré vé qué nha Woolsthorpe. Ong & d6, gan nhu tach biét khéi thé
giGi hoc thuét, trong khoang thoi gian trai dai qua nam 1666 (véi mot dot quay lai
Cambridge ngan ngui xen gitta). Pay hoa ra lai la giai doan séng tao phi thwong nhat
trong toan bo sy nghiép cua ong.

4.1 “Prime of my age for invention”

Nhiéu thap ky sau, khi da la mot nha khoa hoc lung danh, Newton hoi tudng vé giai
doan nay bang cau ndi néi tiéng: 6ng goi hai nam 1665-1666 la “the prime of my
age for invention” - thoi ky dinh cao sang tao trong doi minh. Trong khoang thoi
gian tuong déi ngan ngui ay, tach biét khoi nhitng rang budc gidng day va sinh hoat
hoc thuat thuong nhat, Newton da dat nén méng cho gan nhw toan b nhitng déng
gop vi dai nhat ctia minh:

» Ong phét trién cac y tuéng dau tién vé phép tinh vi tich phan (calculus), ma
ong goi la “phuwong phap thong luwong” (method of fluxions) - mot cong cu toan
hoc sau nay tré thanh ngodn ngir khong thé thiéu clia toan bd vat 1y hién dai.

» Ong tién hanh cé4c thi nghiém dau tién vé quang hoc, dung lang kinh dé phan
tich 4nh sdng trang thanh cdc mau sac thanh phan.

* Va quan trong nhat, 6ng bat dau suy nghi nghiém tic vé ban chat ctia luc hap
dan va chuyén dong cua céc thién thé.

4.2 Giai thoai qua tao

Cau chuyén vé qua tdo roi tring dau Newton, khoi nguon cam hing cho dinh luat
van vat hdp dan, la mét trong nhiing giai thoai khoa hoc néi tiéng nhat - nhung phan
16n céac nha st hoc khoa hoc hién nay tin rang day la mot cadu chuyén duwoc théu dét
hodc it nhat bi phéng dai qué muic theo thoi gian.

biéu gan véi sy that hon la: khi ngoi trong khu vueon & Woolsthorpe va quan sat mot
qua tdo roi, Newton bat dau ty héi liéu luc kéo qua tdo xuéng dat cé phai cung mot
loai lyc véi luc gitt Mat Trang & lai quy dao quanh Trai Dat hay khong. Pay la mot
cdu héi mang tinh cdch mang: truéc Newton, nguoi ta van ngam dinh rang cac quy
luat chi phoi “thé gidi ha giéi” (noi tdo roi) hoan toan khac biét véi cac quy luat chi
phéi “thé gidi thuwong gidi” (noi cc thién thé chuyén déng) - mét tan du truc tiép tir
vl tru quan Aristotle.

14
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Cai cay tdo duwoc cho la da truyén cam hirmg cho Newton van con ton tai (hoac
it nhat 1a mot hau dué dwoc chiét ghép tir nd) tai Woolsthorpe Manor, hién do
National Trust ciia Anh quan ly va mé ctra cho céng ching tham quan.

4.3 Tu truc giac dén ly thuyét hoan chinh

Diéu quan trong can luu y la: du nhitng hat giéng y twéng vé hap dan phé quat da
ndy sinh trong giai doan 1665-1666, phai mat thém gan hai muwoi nam nira - véi sy
thuc giuc quyét liét tir nha thién van hoc Edmond Halley - Newton méi hoan thién ly
thuyét nay thanh mot hé théng todn hoc chat ché, cong bé trong tdc phdm Principia
Mathematica nam 1687. Thién tai khong phai la mét tia chép 16e sang duy nhat, ma
la moOt qud trinh &p 0, ki€ém chimg va hoan thién bén bi qua nhiéu nam théang.

4.4 Suy ngam

Newton mat gan hai mwoi nadm tir khi cé tryc gidc ban dau vé hadp dan phé
quat dén khi céng bo ly thuyét hoan chinh. Diéu nay cho ching ta bai hoc gi
vé ban chat thuc sw clia cdc khdm phé khoa hoc 16n, so véi hinh dnh phé bién
vé “khoanh khac 16e séng thién tai”?

Tir Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay P&i Thé Gisi



CHUONG 5

Principia Mathematica va ba dinh
luat chuyén déng

Nam 1684, nha thién van hoc tré tuéi Edmond Halley (ngudi ma sau nay mot sao
chdi néi tiéng mang tén) dén tham Newton tai Cambridge véi mot cau hoi: luc nao
khién céac hanh tinh chuyén dong theo quy dao elip nhu Kepler da mo ta? Khi Halley
hdi, Newton tra 1oi ngay 14p tic rang d6 phai la luc ti 1& nghich véi binh phuong
khoang cach - 6ng da tinh ra diéu nay tir nhiéu nam trudc nhung chua tung cong
bo.

Kinh ngac truéc cau tra 1oi, Halley thuyét phuc Newton viét lai va cong b6 day du
chiing minh ctia minh. Két qua la, sau ba nam lam viéc miét mai, ngay 5 thang 7
nam 1687, Philosophiee Naturalis Principia Mathematica (Cac nguyén ly todn hoc
cla triét hoc tw nhién) ra doi - mét trong nhitng tdc phdm khoa hoc c¢é anh huéng
sdu rong nhat trong lich st nhan loai.

5.1 Ba dinh luit nén tang

Trong phan dau cla Principia, Newton phét bi€u ba dinh luat chuyén déng, nhimng
nguyén ly sé tré thanh nén méng clia toan bd co hoc cé dién trong hon hai tram nam
tiép theo:

Ba dinh luat chuyén dong cua Newton

Pinh luat I (Pinh luat quan tinh): Mot vat sé gilt nguyén trang thai ding
yén hoac chuyén déng thang déu, trir khi cé mét luc tdc dung lam thay déi
trang thai do.

Pinh luat II: Gia toc cua mot vat ti 1&é thuan véi luc tac dung 1én né va ti 1é
nghich véi khéi luong cua vat: F' = ma.

Dinh luat III: V6i moi luc tdc dung, ludn ton tai mot phan lyc c6 do 16m bang
nhau nhung nguogc chiéu.

Dinh luat I, nhw da dé cap, phéat trién truc tiép tir nguyén ly quén tinh so khai ctua
Galileo. Nhung Dinh luat II méi la trai tim todn hoc cta toan b hé thong: né bién
nhimg khéi niém mo hé nhu “lyc” va “chuyén dong” thanh céc dai lwong cé thé do
lwong va tinh toén chinh xac bang phwong trinh.

5.2 Suc manh cua sw thong nhat
biéu thuc sy cdch mang trong Principia khong chi 1a tung dinh luat riéng 1é, ma la
cach Newton dung ching dé théng nhat hai linh vuc twdng chimg tach biét: chuyén

dong cua vat thé trén Trai Pat (nhw qua téo roi) va chuyén dong cta céc thién thé
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trén bau troi (nhu Mat Trang quay quanh Trai Dat). Truéc Newton, day la hai thé
giGi v6i hai bé quy luat hoan toan khac nhau, theo di san tw tudng cua Aristotle.
Newton da chimg minh rang chi can cung mot tap hop dinh luiat duy nhat, nguoi
ta co thé gidi thich ca viéc téo roi l1dn quy dao hanh tinh.

Nha thién van hoc va vat ly hoc ndéi tiéng thé ky 20, Richard Feynman, ting
nhén xét rang Principia cia Newton la mét trong nhitng thanh tyu vi dai nhat
cua tri tué con nguoi - khéng chi vi ndi dung khoa hoc, ma vi né chirng minh
lan dau tién rang vii try, du rong 1én va phttc tap dén dau, van cé thé duoc mo
td bang mot s6 it quy luat todn hoc don gidn, 4p dung phé quat & moi noi.

5.3 Suy ngam

Trudc Newton, nguoi ta tin rang cac quy luat chi phoi bau troi va mat dat la
hoan toan khéac nhau. Viéc chimg minh rang chi c6 mét bo quy luat duy nhat
chi phéi toan vii tru da thay déi cdch con ngudi nhin nhén vi tri cia minh trong
tw nhién nhw thé nao?

Tir Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay P&i Thé Gisi



CHUONG 6

Dinh luat van vat hap dan - via tru
nhw mot co may

Phan thtrba ctua Principia trinh bay thanh tuu ndi tiéng nhat cia Newton: dinh luat
van vat hap dan. Pay la cau tra 10i hoan chinh cho ciu héi ma Kepler chua bao gio
giai dap duoc - tai sao céc hanh tinh lai chuyén dong theo nhitng quy dao elip tuan
theo ba dinh luat cua Ong.

6.1 Mot luc, mot cong thic, ca vi tru

Newton phét biéu rang moi vat c6 khéi lwong trong vii tru déu hut nhau bang mét
luyc ti 1é thuén vaéi tich hai khéi lwong va ti 1& nghich véi binh phuwong khoang céach
gitra chung:

Pinh luat van vat hap dan

F— Gmlm2

7
r
trong d6 F' la lyc hap dan gilta hai vat c6 khéi luong m, va m,, r la khoang
cach gitra chuing, va G la hang s6 hap dan - mét hang s6 pho quat dp dung nhw
nhau & moi noi trong vii tru.

L J

Twr dinh luat don gidn nay, Newton da chimg minh dwoc bang toan hoc rang ba dinh
luat Kepler - von duwoc rut ra thuan tay tir quan sat thuc nghiém - 1a hé qua tat yéu
cua mét luc hap dan ti 1é nghich binh phuwong khoang cach. Pay la mét trong nhiing
khoanh khac dep dé nhat trong lich st khoa hoc: nhiitng quy luét thuc nghiém roi
rac cua Kepler dot nhién duoc thong nhat va giai thich tron ven bdi mét nguyén ly
toan hoc duy nhat, sdu sac hon nhiéu.

6.2 Cung mét luc, khap moi noi

Sttc manh thuyét phuc cta dinh ludt van vat hdp dan nam & tinh phé quat cta né.
Cung moét cong thirc todn hoc gidi thich duoc:

* Visao quad téo roi thdng xuéng dat.

e Vi sao Mat Trang khong “roi” ra khoi quy dao ma mai mai quay quanh Trai Dat
(thuc chéat, theo céch hiéu cia Newton, Mat Trang van dang “roi” vé phia Tréi
b4t khong ngung, chi 1a né déng thoi di chuyén du nhanh theo phuong ngang dé
luén “truot” qua dwong chan troi cong cua Trai Dat).

* Vi sao thuy triéu 1én xuéng theo chu ky lién quan dén vi tri Mat Trang va Mat Troi.

* Vi sao cac hanh tinh xa x6i tuan theo chinh xac cac dinh luat Kepler.
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Quy dao elip va dinh luat van vat hap dan

Hanh tinh

Hinh 6.1: Quy dao elip va dinh luat van vat hdp dan

6.3 Theé gidi quan tat dinh

Thanh cong vang doi cia co hoc Newton da dinh hinh mot thé gidi quan mdi, thuong
duoc goi la chu nghia tat dinh co hoc (mechanical determinism). Néu vil tru van
hanh hoan toan theo nhitng dinh luét todn hoc chinh xéc, thi vé nguyén tac, néu biét
day du vi tri va van toc clia moi hat vat chat tai mot thoi diém, nguoi ta c6 thé tinh
toan chinh xac trang thdi ctia toan vii tru & bat ky thoi diém nao trong qué khir hay
twong lai. Nha toan hoc Pierre-Simon Laplace sau nay da dién dat y twéng nay qua
hinh anh néi tiéng vé mot “con quy” (Laplace’s Demon) cé kha nang biét truéc moi
dién bién cta vii tru néu nam dua théng tin ban dau.

Vil try, trong hinh dung cla thoi dai Newton, giéng nhw mét chiéc déng hé khéng
16, tinh x40, duwgc Thuong D& 1én day c6t tir thud ban dau réi dé€ nd tw van hanh theo
nhiing quy luat co hoc bat bién - moét 4n du ma céc nha tw twéng thoi ky Khai sdng
goi la “chu nghia co hoc dong ho” (clockwork universe).

DPinh luit van vat hap dan ctia Newton théng tri vat ly thién van suét hon 200
nam, cho dén khi thuyét twong do6i rong cua Einstein (1915) cho thay né chi
la mot xap xi rat chinh xac trong diéu kién trwong hap dan khéng quéa manh -
chr khong phai la chéan ly tuyét doi cubi cung. Ta sé tré lai diéu nay & Phan IV
cua cuén sach.

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i
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6.4 Suy ngam

Hinh &nh ”vii tru déng hé” tat dinh, noi moi thir déu c6 thé tinh todn truéc néu
biét du théng tin, cé y nghia gi déi véi cac khai niém nhw tw do y chi hay ngau
nhién? Ban nghi vi sao thé giéi quan nay lai hap dan dén vay doi v6i cac nha
tu twéng thoi ky Khai sang?

Tir Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay P&i Thé Gisi



CHUONG 7
Anh sang, gia kim thuat va di san
Newton

Newton khong chi la nha co hoc vi dai. Trwdc ca khi hoan thién ly thuyét hdp dan,
ong da c6 nhitng déng gép mang tinh cach mang cho linh vuc quang hoc - va dong
thoi, danh phéan 16n thoi gian riéng tw cho nhitng theo duéi it duwoc biét dén hon: gia
kim thuét va than hoc.

7.1 Anh sang trang khéng hé “trang”

Trong nhitng nam dai dich tai Woolsthorpe, Newton déa tién hanh mét loat thi nghiém
dung lang kinh thuy tinh d€ phéan tich 4nh sang Mat Troi. Quan diém phd bién thoi
bdy gio (bat nguon tir Aristotle) cho rang anh sang trang la dang thuan khiét nhat
cuia 4nh sang, con mau sac la két qua cua sy “lam ban” 4nh séng trang khi di qua
cac moi truong khac nhau.

Newton chimg minh diéu nguoc lai bang mét thi nghiém don gian nhung thuyét
phuc: khi cho mot chum &nh séang trang hep di qua lang kinh, né tach thanh mot dai
mau lién tuc tir dd dén tim (gidng cau vong). Nhung diéu mau chot la budc tiép theo:
ong cho dai mau nay di qua mot lang kinh th hai, va phat hién rang céc tia mau
don sac khéng tiép tuc bi tach thém - ching van gilt nguyén mau sac ctia minh.

Thi nghiém tan sac anh sang cia Newton (Opticks, 1704)

bo

Anh séang trang

Tim

Lang kinh

Hinh 7.1: Thi nghiém tén sac 4nh sang ciia Newton

Tur d6, Newton két ludn rang anh sang trang thuc chat la hon hop cua tat ca céc
mau sac thanh phén, va lang kinh khéng “tao ra” mau sac ma chi tach céac thanh
phan von da co san trong dnh sang trang ra theo cac géc khac nhau (hién twong tan
sac). Két qua nay duwoc cong bo lan dau nam 1672 va sau d6 duoc trinh bay day du
trong tdc pha&m Opticks (1704).
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Ciing chinh tir nghién ctu quang hoc, Newton da tu tay ché tao mot loai kinh
vién vong phan xa méi (dung guwong cong thay vi thdu kinh), giip khac phuc
hién twong méo mau (sac sai) von la nhuoc di€ém nghiém trong cta kinh vién
vong khuc xa truyén thong. Kinh vién vong phan xa Newton, du da duoc cai
tién nhiéu, van la mot trong nhiing thiét ké co ban dwoc dung trong thién van
nghiép dw 1an chuyén nghiép ngay nay.

7.2 Mat toi it duoc biét dén: gia kim thuat

biéu khién nhiéu nguoi ngac nhién la: Newton danh nhiéu thoi gian va tam huyét
cho gid kim thuéat (alchemy) hon bat ky ai c6 thé tuwéng twong vé “cha dé clia khoa
hoc hién dai”. Nha kinh té hoc néi tiéng John Maynard Keynes, sau khi mua lai va
nghién cru mo6t phan 16n cac ban thao riéng tu cia Newton vao thé ky 20, dd nhan
xét rang Newton khong phai la “nguoi dau tién cua Thoi dai Ly tri” nhw hinh dung
phé bién, ma l1a “nguodi cudi cing cta cdc phép su” (the last of the magicians) - 6ng
xem Vil tru nhu mot cau dé bi 4n do Thuong D€ cai cam, cé thé gidi ma bang ca toan
hoc 14n cdc manh méi huyén bi &n gidu trong kinh séch cé va gia kim thuét.

Newton cling danh hang nghin trang viét vé than hoc, dac biét la cac nghién ctu
(mang tinh di gido vao thoi diém dd) phi nhan hoc thuyét Ba Ng6i cta Kitd gido
chinh théng - 1y do khién 6ng phai giit kin quan di€m tén gido thuc sy cia minh suét
cudc doi dé tranh rac réi.

Viéc Newton, bi€u twong t6i cao cta ly tri khoa hoc, déng thoi cling dam chim
trong gid kim thuét va than hoc huyén bi, la mét 161 nhac nhé quan trong: cac
nha khoa hoc vi dai nhat lich sit khong phai lic nao cting tach bach rach roi
gitra tw duy “khoa hoc” va tuw duy “phi khoa hoc” theo cach chiing ta phan loai
ngay nay. Boi canh tri tué cta thé ky 17 phitc tap va dan xen hon nhiéu so véi
hinh dung don gian héa thuong thay.

7.3 Suy ngam

Viéc Newton vira la nha khoa hoc vi dai vira dam chim trong gia kim thuat cé
lam thay d6i cadch ban nhin nh&n vé ranh giéi gitta khoa hoc va céac hinh thic
tri thirc khac khéng? Diéu nay goi vy gi vé cach céac y tudng khoa hoc thuc sw
phét trién trong béi canh lich st cua ching?
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CHUONG 8

Nhirng nam cudi doi - Hoang gia,
tranh cai va di san

Sau khi céng bo Principia, Newton dan roi xa cudc séng hoc thuat thuan tuy tai
Cambridge dé budc vao nhimmg vai tro cong quyén va xa héi cé anh hudng 1é6n hon
nhiéu.

8.1 Tw giao sw dén quan chic Hoang gia

Nam 1696, Newton dwoc b6 nhiém lam Gidm déc (Warden) roéi sau d6 la Chu tich
(Master) ctia Xuéng duc tién Hoang gia Anh (Royal Mint). Day khong phai la mot
chic vu danh dy nhan ha: nwéc Anh khi d6 dang trai qua mét cuéc khing hoang
tién té nghiém trong vi nan tién gia va tién bi cat xén tran lan. Newton da dich than
chi dao mot chién dich “tai duc tién” quy mo 16n, dong thoi truy té quyét liét nhiing
ké lam tién gia - c6 lic con ty minh cai trang dé thu thap bang ching tai cac quan
ruou & London. Ong ddm nhiém vai tro nay véi sw nghiém tic va hiéu qua dang kinh
ngac, hoan toan trai nguoc v6i hinh &nh mét nha khoa hoc chi biét dén sach vo.

Nam 1703, Newton dugc bau lam Chu tich H6i Hoang gia Luan Bén (Royal Society)
- vi tri danh gia nhat trong gidi khoa hoc Anh thoi bay gio - va gilt chitc vu nay lién
tuc cho dén khi qua doi. Nam 1705, 6ng duoc Nit hoang Anne phong tuéc Hiép si,
tré thanh “Sir Isaac Newton”.

8.2 Cudc chién voi Leibniz

Mot trong nhitng chwong gay tranh cai nhat trong cuéc doi Newton la moi bat
hoa kéo dai va cay dang véi nha toan hoc, triét hoc nguoi bic Gottfried Wilhelm
Leibniz, xoay quanh viéc ai mdéi thuc sw la nguoi phat minh ra phép tinh vi tich phan
(calculus).

Ca hai déu phat trién nhilng y twéng nén tadng cta gidi tich mot cdch gan nhuw doc
lap trong khoang cung thoi gian - Newton sém hon vé mat y twdng (tir nhitng nam
1660) nhung cong bé mudn hon, con Leibniz céng bo trudce (tir nhitng nam 1680) véi
mot hé ky hiéu toan hoc ro rang, thudn tién hon nhiéu (va van duwoc st dung cho dén
ngay nay, vi du ky hiéu dy/dx).

Tranh chap bung né thanh mot cudc chién cong khai gay gat. Pang chi y, v6i tw cach
Chu tich HOi Hoang gia, Newton da lam dung quyén luc ciia minh: 6ng bi méat chi
dao thanh 14p mot “Uy ban doc 1ap” dé diéu tra tranh chép, réi tw minh viét phan 16m
bdo cdo cubi cung (gidu tén) tuyén bo 6ng la nguoi phat minh duy nhat va hop phéap.
Céc nha st hoc khoa hoc hién dai, sau khi xem xét day du bang chimg, nhin chung
dong thuén rang ca hai éng déu da di dén nhitng khdm phé twong tw mot cach doc
lap véi nhau.
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Ngay nay, ky hiéu toan hoc cua giai tich ma hoc sinh, sinh vién trén toan thé
gi6i st dung (nhw dy/dx, f ) chu yéu dén tir hé thong cua Leibniz, chir khéng
phai “phuwong phéap thong luong” cua Newton - m6t minh chimg cho thay déi
khi tinh tién dung cua ky hiéu quan trong khong kém ban than y tudng toan
hoc.

8.3 Nhitng nam cudi doi

Newton qua doi ngay 20 thang 3 nam 1727 (theo lich Julius; ngay 31 thang 3 theo
lich Gregory) tai London, tho 84 tu6i - mdt tudi tho dang kinh ngac so v6i chuén
muc thoi bdy gid. Ong duoc an tdng tai Tu vién Westminster véi nghi 1€ trong thé
danh cho moét nhan vat quoc gia, diéu hiém cé d6i véi mot nha khoa hoc vao thoi
diém dé.

Nha tho Alexander Pope, nguoi cung thoi véi Newton, da viét cAu déi noi tiéng dé
tuong nhé 6ng:

”“Nature and Nature’s laws lay hid in night: God said, Let Newton be! and all
was light.”

(Tw nhién va céac quy luat cua Tw nhién &n gidu trong dém t6i: Chtia phén, hay
dé Newton xudt hién! va tat ca tréd nén sang to.)

Di san cua Newton khéng chi nam & nhiimng dinh luat va céng thitc cu thé, ma & viéc
ong da chimg minh mét cédch thuyét phuc rang vii tru cé thé duoc hiéu, du dodn va
mo ta chinh xdc bang todn hoc - mot niém tin da trd thanh nén tang triét hoc cho
toan bd khoa hoc hién dai trong hon hai thé ky ti€p theo, cho dén khi nhitng vét nitt
dau tién bat dau xudat hién vao cudi thé ky 19, nhu ta sé thdy & phan tiép theo.

8.4 Suy ngam

Viéc Newton lam dung quyén luc Chu tich Héi Hoang gia dé gianh phan thang
trong tranh chdp véi Leibniz cho thay diéu gi vé mat con nguoi cua cac thién
tai khoa hoc? Diéu nay cé lam giam gia tri nhitng déng gép khoa hoc thuc sw
cua ong khong?
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CHUONG 9

Co hoc giai tich va nhiét dong luc
hoc

Sau Newton, co hoc c6 dién khéng dimg yén. Trong thé ky 18 va dau thé ky 19, cac
nha toan hoc va vat Iy hoc trén khap chau Au da tinh chinh, mé réng va dién dat lai
hé thong cua Newton dwéi nhitng hinh thirc todn hoc ngay cang tinh vi va manh mé
hon - dong thoi moét linh vec hoan toan mdéi, nhiét dong luc hoc, ra doi tir nhu cau
thuc tién cua cudc Cach mang Cong nghiép.

9.1 Lagrange, Hamilton va vé dep cua sw tong quat héa

Nha todn hoc ngudi Y-Phdp Joseph-Louis Lagrange, trong tdc phdm Mécanique
analytique (1788), da trinh bay lai toan b6 co hoc Newton dudéi dang thuan tuy giai
tich, khéng can dén céc hinh vé hinh hoc minh hoa - 6ng ting tw hao tuyén bé rang
cuén sach cua minh “khéng chita mét hinh vé nao”. Cach ti€p céan nay, dua trén
kh&i niém nang lwong va céc nguyén ly bién phan, manh mé va téng quat hon nhiéu
so véi cach trinh bay bang luc va gia toc truc ti€p ciia Newton.

Ntra thé ky sau, nha toan hoc nguoi Ireland William Rowan Hamilton phét trién
thém mot budc, dua ra hinh thirc ludn Hamilton - c6ng cu sau nay tré thanh nén
tang khong thé thiéu cho ca co hoc lwong tir 1An nhiéu linh vuc vat 1y hién dai khéc.
biéu dang chu y la: co hoc Lagrange va co hoc Hamilton hoan toan twong duong
vé mat vat 1y véi co hoc Newton - ching chi la nhitng “ngén ngit todn hoc” khac
nhau dé€ dién dat cung mot ndi dung vat ly, nhung lai mé ra nhiitng huéng khai quat
héa ma cong thitc F' = ma goc cua Newton kho c6 thé dat toi.

9.2 Nhiét, hoi nuoc va mot khoa hoc moi

Trong khi dd, cuéc Cach mang Cong nghiép - duoc thuc day bdi déng co hoi nudc
- dat ra mot loat cAu hoi thuc tién cap bach: nhiét 1a gi? Lam sao chuyén héa nhiét
thanh céng co hoc mot cach hiéu qua nhat? Nhitng cau hdi twdng chung thuan tay
ky thuat nay da khai sinh ra mot nganh vat ly hoan toan méi: nhiét déng luc hoc.

K¥ sw nguoi Phap Sadi Carnot, trong cong trinh nam 1824, da dat ra nhiing giéi han
ly thuyét co ban cho hiéu suat ctia bat ky dong co nhiét nao - mot két qua di trudce
ca viéc hiéu roé ban chat clia nhiét 1a gi. Sau dé, cic nha vat ly nhw James Prescott
Joule, Rudolf Clausius va William Thomson (Lord Kelvin) da hoan thién hai nguyén
ly nén tang: nguyén ly bao toan nang lwong (Nguyén ly I) va khai niém entropy cung
chiéu dién bién ty nhién cta céc qua trinh (Nguyén ly II).
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bang chu y, khai niém nhiét d6 tuyét doi (thang Kelvin) do chinh William
Thomson dé xudt nam 1848, dua trén chinh nhitng nghién cttu nhiét déng luc
hoc nay - mot khéi niém vé sau tré thanh nén tdng khong thé thiéu trong ca
vat 1y c6 dién 1an vat ly lwong tir.

9.3 Co hoc thong ké - cau noi dén thé giéi nguyén tw

Cuébi thé ky 19, nha vat Iy nguoi Ao Ludwig Boltzmann va ngudi My Josiah Willard
Gibbs da phat trién co hoc thong ké, giai thich cac dinh luat nhiét ddong luc hoc vi
mo (nhw &p suét, nhiét d6) nhw la hé qua thong ké tir chuyén ddong hén loan clia vo
sO phan t riéng 1é & cap dd vi mo - &p dung chinh xac cac dinh ludt Newton cho
tung hat, nhung xét trén mot tap hop khéng 16 céc hat.

DPay la mot buée tién quan trong: co hoc Newton, von ban dau dugc xay dung dé€ mo
td chuyén dong cua céc thién thé 16n nhw hanh tinh, gio ddy da ching td sttc manh
clia n6 ngay ca & cap do nhimng phan tir khi v6 hinh. Niém tin vao tinh phé quéat tuyét
dé6i cua co hoc cé dién, vi thé, cang duoc cung c¢6 manh mé hon bao gio hét - ngay
trude khi nhiimg dau hiéu dau tién cta sw sup d6 bat dau xuat hién.

9.4 Suy ngam

Lagrange va Hamilton khéng tao ra vat Iy méi, ma chi dién dat lai vat ly cua
Newton bang ngon ngit toan hoc khéc. Tai sao viéc tim ra mét “ngén ngir” toan
hoc téng quét hon, du khong thay d6i noi dung vat 1y, van c6 thé coila mot bude
tién quan trong cua khoa hoc?

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i



CHUONG 10

Faraday, Maxwell va sw thong
nhat dién - tw - quang

Trong khi co hoc Newton duwong nhw bat kha chién bai, mét linh vyc hoan toan khac
cua vat ly dang am tham phat trién suét thé ky 19: nghién ctru vé dién va tir. Cau
chuyén nay cé hai nhan vat chinh, véi xuat than trai nguoc nhau dén kinh ngac.

10.1 Michael Faraday - thién tai thuc nghiém khong qua
truong 16p

Michael Faraday (1791-1867) xuat than tir mot gia dinh tho rén nghéo & London,
hau nhw khéng duoc dao tao todn hoc chinh quy. Ong bat dau sw nghiép khoa hoc
véi vai tro nguoi hoc viéc dong sach, roi tré thanh tro ly phong thi nghiém cho nha
hoa hoc néi tiéng Humphry Davy tai Vién Hoang gia London.

Bat chdp nén tang toan hoc han ché, Faraday la mét trong nhitng nha thuc nghiém
vi dai nhat trong lich sir khoa hoc. Nam 1831, 6ng kham phéa ra hién twong cam tng
dién tir - mot tlr truomg bién thién cd thé sinh ra dong dién - nguyén ly nén tang
cho toan b6 nganh céng nghiép phat dién hién dai (may phat dién, may bién ap).
Faraday cling la nguoi dau tién hinh dung ra khai niém truong (field): thay vi nghi
vé luc dién va luc tir nhw tdc dong tirc thoi tir xa (giong cach Newton mo ta hap dan),
ong tuong tuwong khong gian xung quanh mot dién tich hay nam cham duwoc lap day
bdi nhitng “dwong stc” vo hinh, lan toa lién tuc.

Faraday tham chi con suy doan mot cach tdo bao rang ban than 4nh sang cé thé la
mot dang dao dong dién tir - mot truc gidc thién tai ma chinh 6ng thira nhan khéng
du kha nang toan hoc dé chimg minh chéat ché.

10.2 James Clerk Maxwell - nguoi hoan thién giac mo cua
Faraday

Nha vat ly hoc nguoi Scotland James Clerk Maxwell (1831-1879), v6i nén tang
toan hoc xudt sac ma Faraday con thi€u, da ti€p nhén céc y tudng truc giac cua
Faraday vé truong va “toan hoc héa” ching thanh mot hé thong phuwong trinh chat
ché. Trong cong trinh mang tinh buéc ngoat nam 1865, A Dynamical Theory of the
Electromagnetic Field (Ly thuyét dong luc hoc vé truong dién tur), Maxwell trinh
bay mot bé phuwong trinh - ngay nay goi la phwong trinh Maxwell - m6 ta day du moi
quan hé gitta dién truong va tir truong.
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D6ng gép mang tinh cdch mang nhat cia Maxwell la viéc b6 sung mot sé hang
toan hoc méi (dong dién dich chuyén) vao dinh ludt Ampeére da biét truéc do.
Chinh su b6 sung tudng chumg nhé bé nay da cho phép 6ng suy ra mét phuong
trinh song, du doan su ton tai cua séng dién tur lan truyén véi van téc dung
bang van téc anh séng da do dwoc bang thuc nghiém.

Twr d6, Maxwell di dén két luan chan dong: anh sang chinh la mét dang séng
dién tw. Day la moét trong nhitng cudc thong nhat vi dai nhat trong lich st vat ly -
ba hién tuong tuwdng chimg tach biét hoan toan (dién, tlr, va quang hoc) héa ra chi
la nhitng biéu hién khéc nhau clia cung mot thuc thé vat ly duy nhat: truong dién
tir.

10.3 Mét chién thang - va mét cau hoi héc bia moi

Thanh cong ciia Maxwell la mét chién thang vang doi cho vat 1y c¢6 dién, tiép ndi
truyén théng thong nhat vi dai ma Newton da khdi xuwéng hai thé ky trudc. Nhung
chinh ly thuyét nay lai gieo mam cho mét cudc khiing hoang sau sac: néu anh sang
la séng, thi theo truc gidc vat ly thoi bay gid, né cdn mot moi truong vat chat dé
lan truyén - giéng nhw séng am can khong khi, séng nuwédc can nudc. Moi truong gia
dinh do6 duoc dat tén la ether phat quang (luminiferous ether), mot chat gia thuyét
lap day toan bd vii try, trong suét tuyét doi va khong thé phéat hién bang bat ky giéc
quan nao.

CAu héi dat ra la: liéu nguoi ta c6 thé phat hién ra ether nay bang thuc nghiém hay
khong? Cau tra 16i cho cau hoi dy, dén tir mot thi nghiém tai Cleveland, Ohio vao
nam 1887, sé trd thanh mot trong nhitng “dam may” den t6i nhat bao hiéu con bao
sap ap dén voi toan bo toa lau dai vat ly co dién.

10.4 Suy ngam

Faraday c6 truc giac vat ly xudt sac nhung thiéu céng cu toan hoc, con Maxwell
c6 cdng cu toan hoc dé€ hién thuc héa truc gidc d6 thanh ly thuyét hoan chinh.
Diéu nay néi 1én diéu gi vé su can thiét cta ca truc gidc 1an hinh thic hda toén
hoc trong tién bo khoa hoc?

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i



CHUONG 11

Nhing dam may cudi chan troi
vat 1y co dién

Vao nam 1900, nha vat Iy hoc nguoi Anh Lord Kelvin c6 mot bai phat biéu néi tiéng
trong d6 6ng nhan xét rang bau troi quang dang cua vat ly cé dién chi con bi che
phu béi “hai dam méay nho” chua duoc gidi thich tron ven. Lich s sé ching minh
rang hai ddm may tuéng chung nho bé ay thuc chat la tién than cta hai cudc céch
mang 16n nhat trong vat ly thé ky 20: thuyét twong déi va co hoc luong tir.

11.1 Pam may tha nhat: thi nghiém Michelson-Morley

Néu &nh sdng la song lan truyén trong ether, va Trai Pat dang chuyén déng quanh
Mat Troi v6i van toc khoang 30 km/s, thi vé nguyén tac, van tdc anh sang do duoc
trén Trai Dat phai khac nhau tuy theo phuong do - giong nhw van té6¢c &m thanh do
duoc sé khac nhau néu ta do xubi gidé hay nguoc gio.

Nam 1887, hai nha véat ly hoc nguoi My Albert Michelson va Edward Morley da thiét
ké mot thi nghiém cuc ky tinh vi d€ phat hién sy chénh 1éch nay, st dung mot thiét
bi goi la giao thoa ké, cé kha nang phat hién nhimg khéac biét cyc nho vé thoi gian
adnh sang di chuyén theo hai phuong vudng gdc.

Giao thoa ké Michelson-Morley (1887)

Guong M1

Gupng ban
ma|(splitter)

ng M2
Nguén — -
sang

May do
giao thoa

Hinh 11.1: Giao thoa ké Michelson-Morley (1887)

K&t qua thi nghiém géy séc: hoan toan khong c6 su chénh léch nao duoc phat
hién, bat ké phuong do hay thoi diém trong nam. Anh sang duwong nhw luén di
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chuyén v6i cing mot van téc, bat ké huéng chuyén dong ctua Trai Pat trong khéng
gian. Pay la moét trong nhitng “két qua Am tinh” néi tiéng nhéat trong lich st khoa
hoc - né khong tim thdy diéu nguoi ta mong doi tim thdy, va chinh sy “that bai” ay
lai tré thanh mot trong nhitng kham phé quan trong nhat cua vat ly hoc.

Trong suot gan hai mwoi nam sau thi nghiém Michelson-Morley, cac nha vat
ly da c6 gang “ctru van” khai niém ether bang nhiéu gid thuyét chap va khac
nhau (vi du gia thuyét co rut Lorentz-FitzGerald, cho rang véat thé co lai theo
phuong chuyén dong trong ether). Phai dén nam 1905, Einstein méi dua ra 16i
gidi triét dé nhat: tir bd hoan toan khai niém ether, va thay vao d6 cong nhan
rang van téc anh sang la mot hang sé ty nhién, nhw nhau doi véi moi nguoi
quan sat.

11.2 Pam may thir hai: tham hoa tw ngoai

bam may th hai lién quan dén mét bai toan twéng chung don gian: dy doan quang
phé &nh sdng phat ra tir mot vat bi nung ndéng (goi la “vat den tuyét d6i” trong thuéat
ngirvatly). Cac ly thuyét c6 dién, dua trén nhiét dong luc hoc va dién tir hoc Maxwell,
dw doan rang nang luong bitc xa phat ra sé tang vot dén vo han & vung budc song
ngan (t& ngoai) - mot két qua vo ly vé mat vat ly, duoc goi la “thdm hoa tr ngoai”
(ultraviolet catastrophe). Trén thuc té, khong c6 vat nao phat ra nang luwong vo han
ca.

Nam 1900, nha vat ly hoc nguoi Pirc Max Planck da tim ra mo6t coéng thic toan hoc
khép hoan hao véi dir liéu thuc nghiém - nhung véi mot cai gid ky la: 6ng phai gia
dinh rang nang lwong khong dwoc phat ra lién tuc, ma theo tung “géi” roi rac, goi
la lwong tw (quanta), véi nang lwong ctua moi géi ti 1é thuan véi tan sé birc xa:

Gia thuyét luong tir Planck

E=hf

trong d6 A la hang s6 Planck (mo6t hang s6 tw nhién méi), va f la tan sé bic xa.

Ban dau, Planck xem day chi la mot tha thut todn hoc tién loi, chit khéng tin rang
nang luong thuc sy bi “lwong tir héa” trong tw nhién. Chinh Einstein, ndm nam sau,
moi la nguoi ddm di xa hon - xem tinh lwong t&r nay la mot thuc tai vat 1y sdu sac,
chtr khoéng chi 1a meo todn hoc, va dung né dé€ giai thich mot hién twong khé hiéu
khéac: hiéu tng quang dién.

11.3 Hai dam may, mot con bao

Dén cudi thé ky 19, toa lau dai vat 1y c6 dién - duwoc xdy dung vilmg chac tir nén
mong cua Newton, duwgc mé rong boi Lagrange, Hamilton, va hoan thién thém bai
Maxwell - duong nhw da gan dat dén sy hoan chinh tuyét d6i. Nhung chinh hai “dam
may nho” ma Kelvin nhac dén - van dé ether va thdm hoa t& ngoai - lai chita dung
hat giéng cta hai cudc cach mang sé viét lai hoan toan nén tang vat ly: thuyét tuong
doi va co hoc luong tir.

Tur Newton DPén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Pé&i Thé Gidi
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Nguoi ding & trung tdm cua ca hai cuéc cach mang ay, dang kinh ngac thay, chinh
la mot nhén vién van phong bang sang ché hang ba, gan nhw vo danh trong gidi hoc
thuat, tén la Albert Einstein.

11.4 Suy ngam

Ca hai “ddm may nho” ma Kelvin coi la nhiing chi tiét vun vat cuéi cung can
gidi quyét hda ra lai la khdi nguon cua hai cudc cach mang 16n nhat vat ly thé
ky 20. Diéu nay cho ta bai hoc gi vé viéc danh gia thap nhiing bat thuong nho
trong khoa hoc?

Tir Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay P&i Thé Gisi
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CHUONG 12

Cau bé cham noi ¢ Ulm

Albert Einstein chao doi ngay 14 thang 3 nam 1879 tai thanh ph6é Ulm, vuong quéc
Wirttemberg (nay thudc buic), trong mot gia dinh Do Thai thé tuc thudc tang 16p
trung luu. Cha 6ng, Hermann Einstein, diéu hanh mét xuwéng san xuat thiét bi dién
hoéa nhd; me 6ng, Pauline Koch, quan xuyén gia dinh.

12.1 Mot dira tré khong giong ai mong doi

Trai v6i hinh dung phé bién vé “than dong”, Einstein thoi tho du phéat trién ngdn
ngtr khd chdm - theo mot s6 ghi chép, 6ng gan nhu khong néi duoc tréi chay cho
dén khoang ba tudi, khién gia dinh tung lo lang cé diéu gi d6 bat thuong. Ong ciing
khong phai hoc sinh xudt sac toan dién & truong theo kiéu truyén théng, va c6 maéi
quan hé cang thdng véi hé théng gido duc Dtc thoi bay gidr - vén nhan manh ky luét
cung nhéac va hoc thudc long, nhitng diéu ma tinh cdch doc 1ap, hay hoai nghi cua
cau bé Einstein khong may phu hop.

Tuy nhién, ngay tir nhd, Einstein da bdc 16 niém say mé dac biét véi cac cau hoi khoa
hoc. Nam 1én 5 tuéi, khi bi 6m phai nam trén giwong, cha 6ng cho cdu xem mét chiéc
la ban bo tui. Einstein sau nay k€ lai rang viéc ching kién kim la ban luén chi vé mot
huéng c6 dinh, du 6ng xoay chiéc hop theo bat ky cach nao, da gieo vao 6ng mot
cadm giac kinh ngac siu sac rang phai c6 “mot diéu gi dé &n gidu dang sau su vat”
- mot trdi nghiém ma chinh 6ng xem la mét trong nhitng khodnh khac khoi nguén
cho tinh yéu vat ly suét doi.

12.2 Hinh hoc Euclid va cay vi cam

Nam 12 tuéi, Einstein duoc tang moét cuén sach hinh hoc Euclid, va 6ng bi mé hoac
bdi vé dep cua cdc ching minh todn hoc chat ché, thit 6ng goi la “cuén sach hinh
hoc thiéng liéng nhd bé”. Cung thoi gian dé, me 6ng - mot nguoi choi piano c6 nang
khiéu - khuyén khich cdu hoc vi cAm. Am nhac, dac biét 1a cc tdc pham ctia Mozart,
tré thanh niém dam mé suét doi cua Einstein, mot s& thich 6ng thuwong nhac dén
nhu moét hinh thirc “gidi tri tri tué” song hanh cung vat ly.

12.3 Roi nwoc Duc, mat quoc tich

Nam 1894, khi gia dinh chuyén dén Y vi 1y do kinh doanh, Einstein & lai Pic dé
hoan thanh chwong trinh hoc nhung nhanh chéng roi truong vi khong chiu néi ky
luat quan sw hoa cua hé théng gido duc Pirc. Nam 1896, & tudi 17, 6ng chinh thirc
tir b quoc tich Dirc - mot phan dé tranh nghia vu quan su - va theo hoc tai Hoc vién
Bach khoa Lién bang Thuy Si (ETH Zurich).
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Du t6t nghiép nam 1900, Einstein gap kh6 khan déang ké trong viéc tim duoc vi tri
giang day hay nghién cttu hoc thuat - mét phan vi tinh cach doc lap, hay chat van
gido sw khién 6ng khong dwoc long nhiéu nguoi trong gidi hoc thuat chinh théng.
Cubi cung, nam 1902, nho sy gi6i thiéu ciia mot nguoi ban, 6ng nhan dwgc mot cong
viéc twdng chimg khong may lién quan dén nghién ciu khoa hoc dinh cao: thdm
dinh vién hang ba tai Van phong Sang ché Thuy Si & Bern.

Cong viéc tham dinh bang sdng ché, thuong bi xem nhe trong céc tiéu st pho
thong, thuc chat lai déng vai tro quan trong: né doi héi Einstein phai nhanh
chéng nam bat ban chat cét 16i ctia céc thiét bi ky thuat phic tap (nhiéu trong
sO do lién quan dén dong bo hoa tin hiéu dién va thoi gian) - mot loai tu duy
rén luyén truc gidc vat 1y c6 thé da gian ti€p gop phan vao nhiing suy nghi cta
ong vé ban chat cua thoi gian va sy dong thoi, nén tang cho thuyét twong déi
hep sau nay.

Chinh tai van phong sang ché khiém ton nay, trong nhiitng gi¢' ranh roéi it i bén ngoai
gio lam viéc, Einstein dd &m tham nung ndu nhing y twdng sé lam chan dong toan
b0 nén vat ly chi vai nam sau doé.

12.4 Suy ngam

Einstein khéng phai la mot “than déng” theo khuén méau truyén thong, va 6ng
tham chi gap kho6 khan trong hé thong gido duc chinh quy. Piéu nay goi y gi
vé viéc danh gia tiém nang khoa hoc ciia mot nguoi chi dwa vao thanh tich hoc
duong?

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i



CHUONG 13

Nam ky dieu 1905

Nam 1905 thuong duoc goi la Annus Mirabilis - “nam ky diéu” - cta Einstein. Trong
khoang thoi gian chwa day mot nam, khi van dang lam viéc toan thoi gian tai Van
phong Sang ché Bern, 6ng da gui dang lién ti€p bon bai béo 1én tap chi Annalen der
Physik, mbi bai déu du sirc mang tinh cdch mang dé mot minh lam nén sw nghiép
cua bat ky nha vat ly nao khac.

13.1 Bai bao thi& nhat: hiéu ng quang dién

Bai bdo dau tién, cong bo thang 3 nam 1905, gidi quyét mot hién twong bi dn: khi
&dnh sdng chiéu vao bé mat kim loai, cic electron c6 thé bi bat ra - nhung theo cach
khéng hé tuan theo du doan cua ly thuyét song 4nh séang cé dién. Cuong do 4nh sang
khong quyét dinh electron cé bi bat ra hay khéng, ma chinh 1a tan sé anh sang méi
la yéu t6 quyét dinh.

Einstein giai thich hién twong nay bang cdch mé réng tdo bao y tuwdng lwong tir nang
lwong cua Planck: 6ng dé xuat rang ban than &nh séng, khi twong tac véi vat chat,
hanh x@ nhw nhiing “hat” nang lwong roi rac (sau nay goi la photon), moéi hat mang
nang lwong £ = hf. Day chinh la céng trinh ma Einstein sau nay dwoc trao Giai
Nobel Vit ly nam 1921 - khong phai vi thuyét twong doi, mot diéu thuong gay
ngac nhién cho nhiéu nguoi.

13.2 Bai bao thir hai: chuyén dong Brown

Bai bao thir hai giai thich hién twong chuyén dong hon loan, ngau nhién ctia cac hat
phéan hoa nhé lo limg trong nuwéc - hién twong nha thuc vat hoc Robert Brown quan
sat duoc tir nam 1827 nhung chua ai giai thich thdu dédo. Einstein chirng minh bang
toan hoc rang chuyén déng nay la két qua cua vo sé va cham lién tuc tir cAc phan
t& nwdc xung quanh - cung cap bang chimg gian tiép nhung cuc ky thuyét phuc cho
sw ton tai thuc sy cia nguyén tir va phén tir, diéu ma vao nam 1905 van con bi mot
s0 nha khoa hoc c6 anh huéng hoai nghi.

13.3 Bai bao thir ba: thuyét twong doi hep

Bai bdo thir ba, mang tuwa dé khiém tén “Vé dién dong luc hoc ctia céc vat thé chuyén
dong” (Zur Elektrodynamik bewegter Kérper), gi6i thiéu thuyét twong doi hep -
ly thuyét sé duoc trinh bay chi tiét & chuong tiép theo. Piéu dang kinh ngac la bai
bédo nay gan nhw khéng trich dan bat ky tai liéu tham khao nao, modt phong cach
viét khac thuong cho thay Einstein da ty minh suy nghi lai toan b van dé tir nhiing
nguyén ly co ban nhéat, thay vi xdy dung dan dan trén céac cong trinh trudc dé.
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13.4 Bai bao tho tu: E=mc?

Chi vai thang sau, Einstein c6ng bé moét bai bdo ngan bé sung, mang tua dé “Quén
tinh cia moét vat cé phu thudc vao ham lwong nang luong ctua né hay khong?” (Ist
die Trdgheit eines Korpers von seinem Energieinhalt abhdngig?). Trong do6, 6ng rut
ra hé qua ndi tiéng nhat cua thuyét twong doi hep: khéi lwong va nang luong thuc
chét 1a hai bi€u hién ctia cing mot thuc thé vat ly, lién hé véi nhau qua phuong trinh
da tréd thanh biéu tuwong cta khoa hoc hién dai:

Phuong trinh khéi lwong - nang luong

E = mc?
trong d6 F la nang lwong, m la khéi lwong, va ¢ la van toc anh sang trong chan
khéng (khodng 3 x 108 m/s).

Vao thoi diém cong bs, phuong trinh £ = mc? chi duoc xem 1a mét hé qua
todn hoc thu vi, khoéng ai - k€ ca Einstein - luong trudéc duoc tng dung thuc
tién khéng 16 cta nd trong twong lai: tir nang lwong hat nhan, vii khi nguyén
tlr, cho dén viéc giai thich tai sao Mat Troi cé thé tda séang lién tuc hang ti nam
nh¢ phan Gng nhiét hach.

13.5 Bon bai bao, mot cudéc cach mang

Khong nha vat ly nao khéc trong lich st ting tao ra bon déng gép cé anh huéng sau
rong dén vay chi trong vong mdt nam, va dac biét la trong hoan canh lam viéc toan
thoi gian tai mét van phong hanh chinh, hoan toan tach biét khdi méi truong hoc
thuat chinh thong. Phai mat vai nam sau dd, cong dong vat Iy méi dan nhén ra tam
véc thuc sy cua nhitng gi da xay ra vao nam 1905 - va Einstein, tir mot nhan vién vo
danh, bat dau con duong trd thanh nha khoa hoc ndi tiéng nhat thé ky 20.

13.6 Suy ngam

Ca bo6n bai bdo nam 1905 déu ra doi tir mot nguoi lam viéc bén ngoai moéi
truong hoc thuat chinh théng. Diéu nay goi y gi vé vai tro cua “tw duy doc lap,
khoéng bi rang budc béi khuén khé cé san” trong nhitng dot phé khoa hoc 16n?

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i



CHUONG 14

Thuyét twong doi hep - khong
gian, thoi gian va anh sang

Dé hiéu vi sao thuyét twong déi hep lai mang tinh cdch mang dén vay, ta can quay lai
“dam may thir nhat” tir chwong trudc: két qua ky la ctia thi nghiém Michelson-Morley,
cho thay van t6c anh séang luén nhw nhau, bat k€ phuong do hay chuyén déng cua
nguoi quan sat.

14.1 Hai tién dé, moét cudc cach mang

Thay vi cd “cttu van” khai niém ether bang nhiing gia thuyét chap va, Einstein chon
mot con duong tédo bao hon nhiéu: 6ng xay dung toan bo ly thuyét méi chi tir hai tién
dé don gian dén bat ngo.

Hai tién dé cua thuyét tuwong doi hep (1905)

Tién dé 1 (Nguyén ly twong do6i): Cac dinh luat vat 1y la nhw nhau doi véi
moi ngudi quan sat chuyén dong thadng déu (khong cé gia téc) so véi nhau.
Tién dé 2 (Bat bién cua van téc anh sang): Van téc anh sdng trong chan
khéng la nhw nhau déi véi moi nguodi quan séat, bat ké van toc clia nguén sang
hay cta chinh nguoi quan sat.

L J

Tién dé thir hai méi thuc sy la qua bom: né ngu y rang néu ban dang ngéi trén mot
con tau vii tru di chuyén véi van téc bang 90% van téc anh sdng va bat dén pin vé
phia trudc, 4nh sang tlr dén pin dé van di chuyén di véi ding van téc 4nh séng ¢ -
chr khéng phai ¢ cong thém van téc con tau, nhw tryc gidc théong thuong (va ca co
hoc Newton) van ngam dinh.

14.2 Cai gia phai tra: khong gian va thoi gian khong con
tuyét doi

D€ hai tién dé nay nhat quén véi nhau vé mat logic, Einstein budc phai tir bd mot
niém tin d&a an sdu su6t hon hai tram nam ké tir Newton: rang khong gian va thoi
gian la nhiing “san khau” tuyét doi, c6 dinh, giong nhau déi véi moi nguoi quan sat
bat ké trang thai chuyén dong cua ho.

Thay vao dé, thuyét twong doi hep dan dén nhitng hé qua khién truc giac thong
thuwong phai sing sot:

» Swgian thoi gian (time dilation): d6ng hé chuyén dong cang nhanh thi cang chay
cham hon so véi dong ho ding yén, khi quan sat tir hé quy chiéu ding yén.
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* Sw co do dai (length contraction): vat thé chuyén dong cang nhanh thi cang bi
“co lai” theo phuong chuyén dong, khi do tir hé quy chiéu ding yén.

e Tinh tuwong doéi cua sw dong thoi: hai sy kién xay ra dong thoi doi véi nguoi
quan sat nay c6 thé khéng dong thoi déi voi nguodi quan sat khic dang chuyén
dong.

biéu quan trong can nhan manh: day khong phai la “do gidc” quang hoc hay sai so
do ludong - ching la nhitng hiéu Gng vat 1y cé that, da duoc ki€ém chimg qua vo s6
thi nghiém hién dai (vi du dong hé nguyén tu dat trén may bay, hay cdc hat muon
tao ra trong khi quyén “séng lau hon” du kién khi di chuyén gan van téc 4nh sang).

Céc hiéu Umg cua thuyét twong déi hep chi tré nén dédng ké khi van téc tiém
can van téc anh sang. O van téc thong thudng trong doi séng hang ngay (6 t6,
may bay), cac hiéu tmg nay tén tai nhung cuc ky nhé dén mirc khéng thé nhan
ra - day la ly do vi sao co hoc Newton van hoan toan chinh xac va hitu dung
cho hau hét cac img dung thong thuong, va khong hé bi “sai” theo nghia thong
thuong, ma chi la moét truong hop xap xi rat toét ciia mot ly thuyét téng quat
hon.

14.3 Khoéng-thoi gian: mot thuc thé théng nhat

Vai nam sau, nam 1908, nha toan hoc nguoi birc Hermann Minkowski (tung la moét
trong nhiing gido sw toan hoc ctua Einstein) da dwa ra mot cdch dién dat hinh hoc
dep dé cho thuyét twong doi hep: khong gian ba chiéu va thoi gian mot chiéu khoéng
con nén duoc xem 1la hai thuc thé tach biét, ma hop nhat thanh mot cdu tric bén
chiéu duy nhat goi la khong-thoi gian (spacetime). Chinh khung hinh hoc nay sau
dé tré thanh nén tang todn hoc khong thé thiéu dé Einstein phat trién thuyét twong
doi rong.

Tha vi thay, ban dau Einstein khéng may &n twong véi cach dién giai hinh hoc cua
Minkowski, tham chi con xem d6 la mét sy phic tap hda khong can thiét (“tir khi cac
nha toan hoc déng vao thuyét twong déi, ban than téi cling khong con hiéu né nira” -
ong tung dua nhu vay). Nhung chi vai nam sau, chinh ngén ngir hinh hoc khéng-thoi
gian ay lai tré thanh cong cu séng con giup 6ng chinh phuc bai todn khé khan hon
nhiéu: dua luc hdp dan vao trong khung thuyét twong déi.

14.4 Suy ngam

Thuyét twong doi hep budc ching ta tir bo truc gidc hang ngay vé khéng gian va
thoi gian tuyét déi. Ban nghi vi sao con nguoi lai khé chap nhan nhiing sy that
vat ly mau thuan véi truc gidc théong thuong, ngay ca khi ching duoc ching
minh chat ché bang toan hoc va thyc nghiém?
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CHUONG 15

Hanh trinh dén thuyeét twong doi
rong

Thuyét twong do6i hep nam 1905, du mang tinh cdch mang, van con mot giGi han
quan trong: né chi 4p dung cho cac hé quy chiéu chuyén déng thang déu (khong cé
gia toéc), va hoan toan khéng dé cap dén luc hdp dan - chinh lyc ma Newton da mo
ta thanh c6ng sudt hon hai tram nam trudc d6. Trong su6t gan mot thap ky sau do,
Einstein danh phan 1én tAm strc dé giai quyét bai todn nay.

15.1 “Y twong hanh phic nhat doi t6i”

Nam 1907, khi dang ngoi tai ban lam viéc & van phong sang ché, Einstein cé mot truc
gidc ma sau nay 6ng goi la “y twdng hanh phic nhat trong doi t6i” (der gliicklichste
Gedanke meines Lebens): 6ng hinh dung mot nguoi dang roi tw do sé khéng cam
nhéan duoc trong lwong cua chinh minh.

Tur hinh dnh tudng chimg don gidn nay, Einstein phat trién thanh nguyén ly tuong
duwong: hiéu Gmg cta mot truong hdp dan déu dan hoan toan khong thé phan biét
duwoc véi hiéu ing cua gia tdéc. NOi cach khac, mot nguoi trong budong thang may
dang gia toc trong khong gian khong trong luc sé cam nhéan y hét nhw dang ding
yén trong mot truong hap dan. Pay chinh la chia khéa: néu gia téc va hap dan vé
ban chat la mot, thi d€ mé rong thuyét twong déi cho ca cac hé quy chiéu cé gia toc,
ong cling dong thoi phai tim ra moét ly thuyét hdp dan méi.

15.2 Tam nam vat 1on véi toan hoc

Con duodng tlr truc gidc nam 1907 dén ly thuyét hoan chinh mat téng cong khoang
t4m ndm - moét hanh trinh day choéng gai, khac han vé6i sy bung né nhanh chéng cua
nam 1905. Einstein nhén ra rang d€ mo ta luc hdp dan nhw sy uén cong cua khong-
thoi gian, 6ng can mot loai toan hoc phirc tap hon nhiéu so véi nhitng gi 6ng tung
thanh thao: hinh hoc vi phan trén khong gian cong (con goi la hinh hoc Riemann,
theo tén nha toan hoc Bernhard Riemann).

Einstein tung viét thw cho mot nguoi ban, thé 16 rang 6ng “chwa bao gio trong doi
phai vat 10n kh6 khan dén vay”, va co6 lic gan nhu tuyét vong truéc do phuic tap
todn hoc ctia bai todn. Ong phai nho dén sy gitp d& cia nguodi ban todn hoc Marcel
Grossmann dé lam chu duoc cic cong cu hinh hoc vi phan can thiét.

15.3 Phuong trinh truong Einstein

Cubi cung, vao thdng 11 ndm 1915, sau nhiéu lan chinh stta va thdm chi cong bo
nhiing phién ban con thiéu s6t trude dd, Einstein trinh bay hoan chinh thuyét twong
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doéi rong trudc Vién Han 1am Khoa hoc Phé, véi hé phuong trinh truong mo ta méi
quan hé gitra hinh hoc khong-thoi gian va sw phan bo vat chat, nang luwong trong do.

Y tudng cot 16i ctia thuyét twong déi rong thuomg dwoc nha vat 1y hoc John
Wheeler tom tat bang mot cau néi tiéng: “Vdt chdt cho khéng-thoi gian biét
phdi cong nhu thé nao; khéng-thoi gian cho vat chat biét phdi chuyén dong
ra sao”. Lyc hap dan, trong bic tranh nay, khéng con la mot “luc” theo nghia
Newton - tdc dong tic thoi tir xa gitra hai khéi lwong - ma la hé qua hinh hoc
cua viéc khoi lwong lam cong chinh cau tric khong-thoi gian xung quanh né.

D6 cong khéng-théi gian quanh khéi lugng I6n
(minh hoa theo Thuyét tuong déi réng, 1915)

Hinh 15.1: Minh hoa d6 cong khéng-thoi gian quanh khoi lwong 16n

Mot vat thé chuyén dong trong khéng gian cong ay, vi du Trai Dat quay quanh Mat
Troi, khong hé bi mot “lwc hit” nao kéo 1éch khéi duong thdng theo nghia Newton
- nd chi don gidn di theo con duwong ngan nhat cé thé (goi la dudng trac dia) trong
mot khéng-thoi gian da bi bé cong bédi khéi lwong khéng 16 cia Mat Troi.

15.4 Bai kiém dinh dau tién: quy dao Sao Thuy

Mot trong nhitng thanh céng dau tién va ngoan muc nhat cua thuyét twong déi rong
la giai thich mot bi &n thién van da ton tai sudt hon nira thé ky: su tién dong bat
thuong nhé trong quy dao cua Sao Thuy, hanh tinh gan Mat Troi nhat, ma co hoc
Newton khéng thé giai thich tron ven du da tinh dén nhiéu loan tir moi hanh tinh
khéc. Phuong trinh cua Einstein, khi 4p dung cho truong hop Sao Thuy, khép chinh
xac voi do 1léch quan sat duwoc - mot chién thang thuyét phuc ngay tir nhitng ngay
dau, du khi dé it nguoi bén ngoai gidi vat ly ly thuyét cha y dén.

Nhung phép th®r mang tinh quyét dinh, phép thir sé dua tén tudi Einstein ra khap
thé gidi, con dang cho & phia trudc - va n6é doi héi phai quan sat bau troi vao diang
khoanh khac Mat Trang che khuat hoan toan Mat Troi.
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15.5 Suy ngam

Einstein mat tdm nam vat 16n véi todn hoc phitc tap d€ hoan thién thuyét tuong
do6i rong, khac han véi sy bung né nhanh chéng ctia ndm 1905. Piéu nay cho
thdy gi vé vai tro cta sy kién tri bén bi, bén canh tryc gidc thién tai, trong cac
kham pha khoa hoc 1ém?

Tir Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay P&i Thé Gisi



CHUONG 16

Nhat thuc 1919 va huyén thoai
Einstein

Thuyét twong dé6i rong dw doan mot hé qua cé thé kiém ching truc tiép bang quan
sat: anh sang tir cac ngoi sao xa x061i, khi di qua gan Mat Troi, sé bi bé cong bdi truong
hap dan khéng 16 ctia Mat Troi - véi do 1éch gap doi gia tri ma ly thuyét hap dan
Newton (néu ap dung cho anh sang) sé du doan.

16.1 Tai sao can mot ky nhat thuc?

Trong diéu kién binh thuong, khong thé quan sét cdc ngodi sao & gan Mat Troi trén
bau troi vi &nh sdng choi loa ctia Mat Troi at hét moi thitr. Nhung trong mot ky nhat
thuc toan phan, khi Mat Trang che khuat hoan toan dia Mat Troi, bau troi téi sam
lai @i d€ cac ngdi sao & gan vi tri bi€u kién ctia Méat Troi tréd nén cé thé quan sat va
chup anh duoc - tao co hoi hiém hoi dé so sdnh vi tri thuc ctia chung véi vi tri quan
sat dwoc khi 4nh sang cua chung di qua gan truong hap dan Mat Troi.

Po léch anh sang qua truong hap dan Mat Troi
(Xéc nhan béi doan tham hiém Eddington, 1919)

Vi tri that
cla ngdi sao

Anh séang tir -
ngdi sao xa

Hinh 16.1: D0 1éch 4nh séang qua truong hdp dan Mat Troi (nhat thuc 1919)

16.2 Hai doan tham hiém, mét khoanh khac lich sw

Nha thién van hoc nguoi Anh Arthur Eddington, cung véi Frank Dyson cua Pai thién
van Hoang gia Greenwich, da t6 chitc hai doan thdm hi€m khoa hoc dé quan sat ky
nhat thuc toan phan ngay 29 thang 5 nam 1919 - m6t doan dén dao Principe ngoai
khoi Tay Phi, doan con lai dén Sobral, Brazil.
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biéu dang chu y vé mat lich si: nuwéc Anh va nudc Dirc vira trai qua Thé chién thw
nhat chi vai thang trudc d6, véi thiét hai nhdn mang khéng 16 & ca hai phia. Viéc mot
nha khoa hoc nguoi Anh (Eddington von cling la mot nguoi theo chu nghia hoa binh
Quaker) t6 chttc mot cudc thadm hiém tén kém dé kiém ching ly thuyet cua mot nha
khoa hoc nguoi Pic (Elnsteln) mang mot y nghla biéu twong siu sac vé sw vuot 1én
trén han thu dan toc cua tinh than khoa hoc quéc té.

Sau khi phan tich cadn than céc tdm anh chup duoc, két qua do dac cho thay do léch
anh sang phu hop véi dw dodn cua Einstein, chir khong phai dy doan (nhd hon mot
ntra) néu ap dung cong thitc Newton cho anh sang.

16.3 “Anh sang bi bé cong trén bau troi”

Ngay 6 thang 11 nam 1919, Dyson trinh bay két qua chinh thirc trudc mot cudc hop
chung ctia Hoi Hoang gia va Ho6i Thién van Hoang gia Anh tai London. Tin titc lan
truyén nhw mét con béo trén khap thé giéi. Ngay hom sau, t& The Times cua London
dang dong tit gay chan dong: “Cach mang trong Khoa hoc - Ly thuyét maéi vé Vil tru
- C4c y twdéng cua Newton bi 1at dé”.

Chi trong vai tuan sau su kién nay, Albert Einstein - truéc dé chi duoc biét dén
trong gidi vat ly 1y thuyét chuyén sdu - bong choc tréd thanh mot hién tuong
van hoa dai ching toan cau, v6i khuén mat xuat hién trén trang nhat bao chi
khap thé gidi. Pay la mot trong nhitng vi du hiém hoi trong lich st khoa hoc
khi mot ly thuyét vat ly ly thuyét triru twong lap tic bién tac gid ctia né thanh
mot ngbi sao dai chung, gan nhw chi sau mot dém.

16.4 Mét khoanh khac mang tinh biéu tuong

biéu lam cho cau chuyén nam 1919 tré nén dac biét y nghia khong chi nam & két
qua khoa hoc, ma & chinh ban chat cua qué trinh kiém ching: day 1a minh ching
song dong cho cach khoa hoc thuc sy van hanh. Mét ly thuyét, du dep dé va thuyét
phuc vé mat toan hoc dén dau, van phai ding viing trudc phép thir cua thyc nghiém.
Newton da théng tri vat ly trong hon hai tram nam muwoi nam; nhung khi bang chimg
thuc nghiém mai xuat hién, ngay ca di san vi dai ay cling phai dugc xem xét lai, mé
rong va dat vao dang vi tri cua né - nhw mot truong hop xap xi chinh xac tuyét voi
ctia mot ly thuyét sdu sac hon, chit khong phai mét chéan ly tuyét doi bat bién.

16.5 Suy ngam

Viéc moOt doan tham hiém khoa hoc Anh kiém chung 1y thuyét ctia mot nha
khoa hoc Pircc ngay sau Thé chién thir nhat mang y nghia biéu tuwong gi vé ban
chat quéc té, vuot 1én trén bién gidi chinh tri, cua khoa hoc?
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CHUONG 17

Nhung nam sau - Nobel, nuoc My,
bom nguyén tw

Sau nam 1919, Einstein khong con chi la mét nha vat ly ly thuyét - 6ng da tré thanh
mot bi€u twong khoa hoc toan cau, va nhitng ndm thang con lai cia cudc doi 6ng
gan lién véi nhitng bién déng 16n cua lich st thé ky 20.

17.1 Giai Nobel dén mudn

Nam 1921, Einstein duoc trao Giai Nobel Vat ly - nhung khong phai cho thuyét
twong déi nhw nhiéu nguoi van 1am tudng, ma cho cong trinh gidi thich hiéu tng
quang dién tir ndm 1905. Uy ban Nobel khi d6 van con than trong va cé phan hoai
nghi trudc thuyét twong d6i, mot ly thuyét bi xem la qua mang tinh ly thuyét truru
twong va con gay tranh cai vao thoi diém dé, nén da chon trao gidi cho mot déng
gép it gay tranh céi hon nhung van mang tinh nén tdng khong kém.

17.2 Roi khoi nuoc Puc

Khi Pang Quéc xa 1én nam quyén tai Dirc nam 1933, Einstein - véi xuat than Do
Théi va quan diém chinh tri tw do, theo chll nghia hoa binh - nhanh chéng tré thanh
muc tiéu cong kich. Tai san cua ong bi tich thu, sach ctia 6ng bi dot cong khai, va co
nhiing treo thuéng kich déong &m sat nham vao 6ng. Pang trong mot chuyén céng
tac & nuwdéc ngoai khi Hitler 1én nam quyén, Einstein quyét dinh khéng bao gi¢ quay
trd lai nuwéc Dac nira.

Ong dinh cw tai Hoa Ky, nhan vi tri tai Vién Nghién cttu Cao cap (Institute for
Advanced Study) méi thanh 1ap & Princeton, New Jersey - noi 6ng song va lam viéc
cho dén cudi doi.

17.3 Buc thw giti Tong théng Roosevelt

Nam 1939, khi nhéan thay kha ndng c4c nha khoa hoc Pttc Quéc x& c6 thé phat trién
vl khi hat nhan dya trén nguyén ly phan hach méi dwgc kham phd, Einstein - theo
su thuc giuc ctia nha vat 1y hoc Leo Szilard - da ky tén vao mot birc thu giti Téng
thong Franklin D. Roosevelt, canh bdo vé kha nang ché tao “nhitng qua bom cuc ky
manh mé thuéc mot loai méi” va khuyén nghi chinh pht My dau tuw nghién cttu hat
nhan. Birc thw nay gép phan quan trong vao viéc khéi dong Dy &n Manhattan sau
do.
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Tréi véi hinh dung phé bién, Einstein khéng truc ti€p tham gia Dy &an
Manhattan hay qud trinh ché tao bom nguyén tr - trén thuyc té, do quan diém
chinh tri cap tién va ho so theo ddi ctia FBI, 6ng bi tir ch6i cadp phép an ninh
can thiét dé tham gia cédc nghién ctu mat lién quan. Vai tro cua éng chi gié6i
han & viéc ky tén vao bic thw canh béao ban dau.

Sau khi bom nguyén tr duoc st dung tai Hiroshima va Nagasaki nam 1945, Einstein
bay td sy day dit sdu sac vé vai tro gian ti€p cua minh. Trong nhitng nam cudi doi,
ong trd thanh mot trong nhimg tiéng ndi vdn déng manh mé nhat cho ki€ém soat
vii khi hat nh&n va hoa binh thé gidi, tung chia sé rang néu biét trudc nudc bic sé
khong thanh cong trong viéc ché tao bom nguyén t, 6ng da khéng bao gi¢ ing ho
viéc gui buc thu do.

17.4 Cudc tim kiém dang do: ly thuyét truong thong nhat

Trong khodng ba muoi nam cudi doi, Einstein danh phan 1én thoi gian nghién cttu
theo dudi mét muc tiéu day tham vong: mot Iy thuyét truwong thong nhat (unified
field theory) cé thé két hop luc hdp dan (da dugc 6ng mo ta thanh coéng qua thuyét
twong do6i rong) véi luc dién tir (da duoc Maxwell mé ta) thanh mot khung ly thuyét
duy nhat.

DPéang ti€c, nd lyc nay khong bao gi¢ thanh céng tron ven. Trong khi d6, phan con
lai cia gidi vat Iy da chuyén huéng sang phéat trién co hoc luong tr va sau dé la ly
thuyét truong luong tir - nhitng cong cu cudi cung da mo ta thanh céng khong chi luc
dién tir ma ca hai lwc hat nhan (manh va yéu), nhung theo mot huéng khac han véi
céch tiép can thuén tuy hinh hoc ma Einstein theo dudi. Pén ngay nay, viéc théng
nhat hap dan vdi céac luc lwong tr con lai - bai toan “luc hap dan luwong ti” - van la
mot trong nhimg thach thic 16n nhat chwa cé 101 giai cua vat ly ly thuyét hién dai.

17.5 Nhirng ngay cudi cung

Albert Einstein qua doi ngay 18 thang 4 nam 1955 tai Princeton, tho 76 tudi, do v&
phinh dong mach cht bung. Cho dén nhitng gi¢ cudi cung, éng van ti€p tuc lam viéc
trén cac phuong trinh cua ly thuyét treong théng nhat dé dang - mot minh ching
cho s kién tri khéng ngung nghi theo dudi cau hdi 16n nhat ctia doi minh, ngay ca
khi biét rang cé thé minh sé kh6éng bao giod tim ra 10i giai.

17.6 Suy ngam

Einstein danh ba muoi nam cuéi doi theo dudi mot ly thuyét truong théng nhat
ma ong khéng bao gi¢ hoan thanh, trong khi phan con lai cta véat ly hoc da
di theo mot huéng khac. Ban nghi diéu gi khién cac nha khoa hoc vi dai doéi
khi van kién tri véi mot hudng di, ngay ca khi phan 16n déng nghiép ctia ho da
chuyén huéng?

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i



PHAN V - DI SAN VA KET LUAN




CHUONG 18

Newton va Einstein - hai thé gioi
quan, mot khat vong

Sau khi da di qua hanh trinh tir Woolsthorpe dén Princeton, tir Principia dén phuong
trinh truong Einstein, ta cé thé dung lai d€ nhin nhén: diéu gi thuc sy giéng nhau
va khac nhau gitta hai bo 6c da dinh hinh véat ly hoc nhiéu nhat trong lich si nhan
loai?

18.1 Nhiing diém tuong déong dang kinh ngac

Du cach nhau hon hai tram nam, cudc doi va tw duy khoa hoc cia Newton va Einstein
c6 nhimg diém twong déng ndi bat.

Ca hai déu c6 nhiitng “ndm ky diéu” néi tiéng: Newton véi cdc nam dai dich 1665-
1666, Einstein véi nam 1905. Ca hai déu dat duoc nhitng dot pha 1é6n nhat khi con
tré, lam viéc tuwong doi biét 1ap khoi dong chay chinh théng cta gidi hoc thuat duwong
thoi - Newton tai mot trang trai héo lanh & Lincolnshire, Einstein tai mot van phong
sang ché & Bern. Ca hai déu cé xu huéng tinh cach doc lap, doi khi xa cach véi nhiing
ngudi xung quanh, va déu danh nhiéu thap ky cuéi doi theo dudi nhitng muc tiéu
day tham vong nhung cuéi cung khong bao gi¢ thuc hién dwoc tron ven - Newton
véi gia kim thuéat va than hoc, Einstein véi ly thuyét truong thong nhat.

Quan trong hon ca, ca hai déu chia sé mot niém tin sau sac: vl tru, du phirc tap va
bi &n dén dau, van tuan theo nhitng quy luat todn hoc c6 thé kham phéa dwoc bang
tri tué con nguoi. Day chinh la soi chi do6 xuyén suét toan b lich st vat Iy ma cudn
sach nay da c6 gang ké lai.

18.2 Hai buc tranh khac biét vé thuc tai

Nhung & tang sau hon, thé gidi quan cua hai nguoi khac biét can ban.

So sanh hai thé giéi quan

Newton: Khong gian va thoi gian la tuyét déi, la ”“san khau” cé dinh, bat bién,
noi cic vat thé chuyén dong va tuong tac thong qua luc tdc dong tic thoi tir
xa (nhw hap dan). Vii tru vdn hanh nhw mot c6 may déong ho tat dinh.
Einstein: Khéng gian va thoi gian twong déi, dan xen thanh khong-thoi gian
bon chiéu linh dong, c6 thé bi uén cong bdi vat chat va nang luwong. Luc hap
dan khong phai la mot lyc theo nghia truyén théng, ma la hé qua hinh hoc cua
d6 cong khong-thoi gian.

J

biéu dang chu y la: thuyét twong doi cta Einstein khéng “pht nhén” Newton theo
nghia chimg minh 6ng sai hoan toan. Trong diéu kién van téc nhé hon nhiéu so véi
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van téc anh sdng va truomg hdp dan khéng qué manh (titc hau hét moi tinh hudng
trong doi s6ng hang ngay va ngay ca trong phan 16n tmg dung ky thuat), cac phuong
trinh cua Einstein tw dong “thu gon” trd lai thanh cdc phuong trinh cua Newton véi
do chinh xac cuc cao. Co hoc Newton van diung va hitu dung - chi la n6é khéng con
la toan bo cau chuyén.

DPay chinh la cadch khoa hoc thuc sy tién bo: khéng phai bang cach vitt bé hoan
toan nhiing ly thuyét cli, ma bang cach nhén ra ching la nhitng treong hop
gioi han hoac xap xi clia nhitng ly thuyét téng quat hon, chinh xac hon, &p
dung duoc trong pham vi rong hon. Newton van diung - 6ng chi khong phai la
chéan ly cudi cung, va cé 1& khong mét nha khoa hoc nao, ké ca Einstein, ting
nam gitr vi tri do.

18.3 Suy ngam

Thuyét twong déi khong "xdéa bd” Newton ma mé rong pham vi &p dung cua
vét ly ra ngoai nhitng giéi han ma Newton chua tung biét dén. Ban nghi cach
nhin nhan nay vé tién b khoa hoc - nhw mot qué trinh mé rong va tinh chinh
lién tuc, thay vi 1at d6 hoan toan - c6 y nghia gi déi véi cach ching ta nén nhin
nhan céc ly thuyét khoa hoc dang dwoc chap nhan rong rdi ngay nay?

Tir Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay P&i Thé Gisi
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Di san cho khoa hoc hién dai - tw
GPS dén ho den

Tw duy cua Newton va Einstein khong chi la nhitng chuwong thu vi trong lich st khoa
hoc - chung ti€p tuc dinh hinh céng nghé va hiéu biét clla chung ta vé vii tru moéi
ngay, thuong theo nhitng cdch &m tham dén mirc ta hiém khi dé y.

19.1 Newton trong doi song hang ngay

Toan b nganh ky thuat co khi, xady dung, hang khong (& van téc thong thuong), va
du hanh vii tru trong hé Mat Troi van dua gan nhw hoan toan vao co hoc Newton. Khi
cac ki sw NASA tinh toan quy dao cho tau vii tru, ho st dung chinh xac cac dinh luat
chuyén dong va dinh luat van vat hdp dan ma Newton céng b6 nam 1687 - nhiing
phuong trinh dy van du chinh xac cho hau hét cdc nhiém vu, bdi van téc tau v try,
du rat 16m theo chuédn con nguoi, van con qua nho so v6i van téc 4nh sdng dé cac
hiéu img twong déi tinh tré nén dang ké.

19.2 Einstein trong tui quan cua ban

Nguoc lai, c6 mot cong nghé ma hang ti nguoi st dung moi ngay lai phu thudc truc
tiép vao ca hai ly thuyét twong déi ctua Einstein: hé thong dinh vi toan cau (GPS).

Céc vé tinh GPS bay quanh Trai Pat & téc dd cao va & dd cao 16m, noi truong hap dan
yéu hon so v6i mat dat. Theo thuyét twong doi hep, dong ho trén vé tinh (chuyén
dong nhanh) chay chdm hon so véi dong ho trén mat dat; nhung theo thuyét tuong
doi rong, dong ho & noi truong hdp dan yéu hon (trén cao) lai chay nhanh hon. Hai
hiéu Umg nay tac dong nguoc chiéu nhau nhung khong triét tiéu hoan toan - két qua
rong la déng ho vé tinh chay nhanh hon déng hé mat dat khoang 38 micro gidy moi
ngay.

Con s6 38 micro gidy nghe c6 vé khong dang k€, nhung néu khong duoc hiéu
chinh theo ding céc phuong trinh cua Einstein, sai s6 dinh vi GPS sé tich liiy
toi khoang 10 km moéi ngay - du dé bién hé théng GPS thanh vd dung déi véi
hau hét img dung thuyc té€, tr diéu huéng 6 t6 dén ha canh may bay. N6i cach
khéc, moéi khi ban dung ban dé trén dién thoai, ban dang truc tiép huéng loi
tr nhimg phuwong trinh ma Einstein viét ra cdch day hon mot tram nam.
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19.3 Tur ho den dén song hap dan

Thuyét twong doéi rong cling dw doan sw ton tai ciia nhitng hién twong vi tru ky la
ma chinh Einstein, & mot s6 thoi diém, con hoai nghi vé tinh hién thuc cua ching:
hé den - nhitng vung khéng-thoi gian bi bé cong dén mic ngay cd anh sang ciing
khong thé thoat ra - va séng hap dan, nhimmg gon séng lan truyén trong cau tric
khong-thoi gian sinh ra tir cac sy kién v tru dit doi nhw hai hé den va cham nhau.

Trong nhiéu thap ky, ca hai hién tuong nay chi ton tai trén gidy to toan hoc. Nhung
vao nam 2015 - ding mo6t tram nam sau khi thuyét twong doi réng ra doi - cac nha
khoa hoc tai dai quan trac LIGO lan dau tién truc ti€p phat hién dwgc séng hap
dan tir sy kién hai ho den séap nhép, mot xac nhén thuc nghiém ngoan muc cho mot
du doén da ton tai tron moét thé ky. Nam 2019, birc anh chup truc ti€p dau tién vé
“béng” ctia mot hé den (tai trung tdm thién ha M87) cling duwoc cong bo, khép lai
vong tron xac nhan cho mot trong nhitng hé qua ky la nhat ma chinh nguoi dé ra ly
thuyét tung nghi ngo.

19.4 Mot cau chuyén chua két thuc

Vat ly hoc, giéng nhu bat ky nganh khoa hoc nao khéac, khong phai la mot toa nha
d& hoan thién, ma la mot cong trinh dang ti€p tuc duoc xay dung. Ngay nay, cac nha
vat ly van dang tim kiém mot ly thuyét cé thé théng nhat thuyét twong déi rong cla
Einstein (mo6 ta hap dan & quy mo 16n) véi co hoc luong ti (mod ta thé gidi ha nguyén
tr) - chinh la gidc mo dang dd ma Einstein da theo dudi khéng thanh céng suét ba
muoi nam cudi doi, dudi mot hinh thirc khac.

C6 18, mot thé ky nita ké tir bay gid, nguoi ta sé viét mot cuén sach khéc, ké vé mot
nha khoa hoc nao dé - c¢6 thé dang lam viéc trong mot hoan canh khiém tén khong
ai ngo t6i, giobng nhu Newton & Woolsthorpe hay Einstein & Bern - nguoi da tim ra
101 gidi cho cdu d6 ay, va mot 1an nira viét lai cdch nhan loai hi€u vé vii tru.

19.5 Suy ngam

GPS la mét minh ching cu thé, thiét thuc cho thay ly thuyét twong déi tudéng
chung triru twong cua Einstein lai ¢cé itng dung cong nghé hang ngay. Ban cé
thé nghi ra nhiing vi du khéc trong lich s khoa hoc, noi moét 1y thuyét ban dau
bi xem la “thuan tay ly thuyét” cudi cung lai tao ra img dung thuc tién to 16m
khéng lwong trudc duoc?

Tur Newton Dén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Péi Thé Gi6i
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Loi ket

Chung ta da di qua mot hanh trinh dai: tir vii tru hoan hao, bat bién cua Aristotle,
qua nhiing quan sat tdo bao cua Galileo, dén toa lau dai toan hoc ving chac ma
Newton xay dung nén tai Woolsthorpe va Cambridge - moét toa lau dai ding virng
su6t hon hai tram nam muoi nam. Ro6i ta chimg kién nhiing vét nit dau tién xudat
hién tir chinh nhitng thanh c6ng ruc ré nhat clia vat ly ¢6 dién: ly thuyét dién tir cua
Maxwell, va hai “ddm méay nhé” ma Lord Kelvin nhac dén vao nam 1900. Cuéi cung,
ta theo chan mot nhén vién van phong bang sang ché vo danh & Bern, nguoi trong
mot nam ky diéu duy nhat da viét lai toan bo hi€u biét cua nhan loai vé khong gian,
thoi gian va vat chat.

20.1 Bai hoc l6n nhat

Néu phai riat ra mot bai hoc duy nhat tir toan bd cau chuyén nay, co6 1é do la: khoa
hoc khong phai la mét tap hop chan ly bat bién, ma la mét qua trinh khéng
ngung tw stra chirta va mo rong chinh minh.

Newton khong hé “sai” theo nghia théng thuong - cac dinh luét ctia 6ng van moé ta
chinh x4c dén kinh ngac chuyén déng ctua hau hét moi vat thé ma con ngudi timg
ché tao hay quan sat trong doi song hang ngay. Nhung 6ng ciing khong phai ti€ng
noi cudi cung. Einstein dd mé rong, chit khéng pha huy, di san ctia Newton - va rat
c6 thé, mot ngay nao do, chinh céc ly thuyét cua Einstein ciing sé duoc dat vao dung
vi tri ciia chung: nhiing xap xi tuyét voi, chinh xdc dén kinh ngac, nhung khéng phai
la diém két thiic cudi cung clia hanh trinh tim hiéu vii tru.

20.2 Tinh than chung cua nhirng b 6c vi dai

Xuyén suot cau chuyén vé Copernicus, Kepler, Galileo, Newton, Faraday, Maxwell,
va Einstein, cé mot soi chi dd chung: tat cd ho déu san sang dat cdu hdi cho nhiing
diéu ma thoi dai cia ho coi la hién nhién. Copernicus ddm nghi ngo vi tri trung tam
cua Trai bat. Galileo ddm tin vao bang chimg thyc nghiém hon la quyén uy triét hoc.
Newton dam hoi liéu quy luat chi phoi tdo roi c6 giong quy luat chi phéi Mat Trang
hay khong. Va Einstein dam tlr bd khai niém khong gian, thoi gian tuyét d6i ma gan
nhw moi con nguoi ting séng trudc 6ng déu coi la hién nhién dén mic khéng can
ban cai.

C6 18 d6 chinh la pham chat quan trong nhat ma lich st tw duy vat ly dé lai
cho chung ta hom nay: khong phai bat ky cong thirc cu thé nao, ma la su can
dam tri tué dé dat cau hdi cho nhiing diéu twéng nhw hién nhién nhat - va sw
khiém tén dé chap nhAn rang cau tra 16i hom nay, du dep dé va hitu ich dén
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dau, van cé thé chi la mot budc dém cho mot sw that sdu sac hon con dang cho
dwoc kham pha.

Cudc hanh trinh tir Newton dén Einstein khéng két thuc & Princeton nam 1955. N6
van dang ti€p dién, trong nhitng phong thi nghiém, trén nhitng tdm bang day phuong
trinh, va c6 18, trong chinh tam tri clla mot nguoi tré tudi nao dé hom nay, dang tw
hoi tai sao moi thit lai van hanh theo cdch ma ching van dang van hanh.

Tur Newton DPén Einstein - Lich St Tw Duy Vat Ly Thay Pé&i Thé Gidi



PHU LUC A

Dong thoi gian tong hop

1609
Kepler: dinh luat
chuyén dong hanh tinh

(Ba dinh luat + hap dan)

Doéng thoi gian: T Newton dén Einstein (1609 - 1919)

1887 1905 1919
Michelson-Morley: Einstein: Nam ky diéu Eddington: nhat thuc
thi nghiém ether (Tuong déi hep) Xac nhan GR

Galileo: phuong phap

1900 1915
Planck: gia thuyét Einstein: Thuyét
lugng tar tuong déi rong

Hinh A.1: Dong thoi gian: Tir Newton dén Einstein

Nam Su kién

1543 Copernicus xuat ban De
revolutionibus, dé xudt moé hinh nhéat
tam

1609 Kepler cong b6 hai dinh luat dau tién
vé chuyén dong hanh tinh

1610 Galileo cOng b6 Sidereus Nuncius,
quan sat bau troi bang kinh vién vong

1632 Galileo xuat ban Pai thoai vé hai hé
thong thé gidi chinh

1633 Galileo bi Toa an Di gido xét xur

1642 Galileo qua doi; Newton chao doi tai
Woolsthorpe (cudi nam)

1665-1666 “Nhitng nam ky diéu” cia Newton tai
Woolsthorpe (dai dich hach)

1687 Newton cong bé Principia
Mathematica

1704 Newton cong bé Opticks

1727 Newton qua doi tai London

1788 Lagrange cong bo Mécanique
analytique

1824 Carnot dat nén moéng cho nhiét dong
luc hoc

1831 Faraday kham phéa hién twong cdm Gng
dién tw

1865 Maxwell cong bé ly thuyét dién tw

truwong thong nhat
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Nam Su kién

1879 Albert Einstein chao doi tai Ulm, Duac

1887 Thi nghiém Michelson-Morley khéng
phat hién duoc ether

1900 Planck dé xuat gia thuyét luwong tir
nang luong

1905 “Nam ky diéu” cua Einstein: bon bai
bdo, gom thuyét twong doi hep

1915 Einstein hoan thién thuyét twong doi
rong

1919 Doan thadm hiém Eddington xac nhan
do léch anh sdng qua nhat thuc

1921 Einstein nhan Giai Nobel Vat ly (cho
hiéu i'ng quang dién)

1933 Einstein roi nwéc Pic, dinh cu tai Hoa
Ky

1939 Einstein ky thw gi Téng théng
Roosevelt vé nguy co vii khi hat nhan

1955 Einstein qua doi tai Princeton

2015 LIGO phat hién tryc ti€p song hap dan,
xac nhan dw doan 100 nam trudc

2019 CoOng b6 bic anh dau tién chup truc

ti€p mot ho den
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Danh sach nhan vat chinh

Nicolaus Copernicus (1473-1543) - Nha thién van hoc nguoi Ba Lan, dé xuat mo
hinh nhat tam.

Johannes Kepler (1571-1630) - Nha thién van hoc nguoi Ptrc, phat hién ba dinh
luat chuyén dong hanh tinh.

Galileo Galilei (1564-1642) - Nha khoa hoc nguoi Y, khai sinh phuong phép thuc
nghiém hién dai.

Isaac Newton (1642-1727) - Nha vat ly, todn hoc nguoi Anh, tac gid Principia
Mathematica, dat nén méng co hoc ¢6 dién.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) - Nha toan hoc, triét hoc nguoi buc,
doéng phéat trién phép tinh vi tich phan.

Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) - Nha toan hoc, phét trién co hoc giai tich.

William Rowan Hamilton (1805-1865) - Nha toan hoc nguoi Ireland, phét trién
hinh thtc luan Hamilton.

Sadi Carnot (1796-1832) - Ky su nguoi Phap, dat nén moéng nhiét dong luc hoc.
Michael Faraday (1791-1867) - Nha vét ly, héa hoc nguoi Anh, kham pha cam
ung dién tur.

James Clerk Maxwell (1831-1879) - Nha vat ly nguoi Scotland, théng nhat dién,
tr va quang hoc.

Albert Michelson (1852-1931) va Edward Morley (1838-1923) - Hai nha vat
ly nguoi My, thuc hién thi nghiém ndi tiéng vé ether nam 1887.

Max Planck (1858-1947) - Nha vat ly nguoi Dirc, dé xuat gia thuyét lwong tir ndng
lwong, khai sinh co hoc luong tur.

Albert Einstein (1879-1955) - Nha vét 1y nguoi btic géc Do Thai, tac gia thuyét
twong d6i hep va rong.

Hermann Minkowski (1864-1909) - Nha to4n hoc nguoi Pttc, phét trién khung
hinh hoc khong-thoi gian bon chiéu.

Arthur Eddington (1882-1944) - Nha thién van hoc nguoi Anh, dan dau doan
thdm hiém x4c nhéan thuyét twong déi rong nam 1919.
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Nguon tham khao chinh

Céc sw kién, ngay thang va trich dan trong sach dwoc doi chiéu vdi cac nguon sau:

Britannica, “Principia | Meaning, Newton, & Facts” - britannica.com/topic/Principia
MacTutor History of Mathematics, “Isaac Newton (1643-1727)” - mathshistory.st-
andrews.ac.uk/Biographies/Newton

Isaac Newton Institute, “Isaac Newton’s Life” - newton.ac.uk/about/isaac-
newton/isaac-newtons-life

Library of Congress Research Guides, “The 1905 Papers - Annus Mirabilis of
Albert Einstein” - guides.loc.gov/einstein-annus-mirabilis

Britannica, “Albert Einstein | Biography, Relativity, Education, Discoveries, &
Facts” - britannica.com/biography/Albert-Einstein

Royal Society Publishing, “The 1919 eclipse results that verified general relativity
and their later detractors” - royalsocietypublishing.org/rsnr

History of Information, “Dyson & Eddington Provide the First Experimental Proof
of General Relativity” - historyofinformation.com

History of Maxwell’s equations - Wikipedia va IEEE Spectrum, “The Long Road
to Maxwell’s Equations”

American Physical Society, “November 1887: Michelson and Morley report their
failure to detect the luminiferous ether” - aps.org/apsnews

EBSCO Research Starters, “Michelson-Morley Experiment”

Ghi chu: ddy la mot tdc phdm phd bién khoa hoc lich s, tong hop va dién gidi lai
cdc su kién dd duoc ghi chép rong rdi trong cdc nguon st liéu khoa hoc ddng tin
cdy. Mét s6 giai thoai phé bién (nhw cdu chuyén qud tdo ctia Newton) duoc trinh bday
kem theo luu y vé mitc do xdc thuc lich sir cta ching.
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