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GIÚI THIÏÅU 
 

Khöng mêëy ai khöng biïët àïën tïn tuöíi cuãa Albert Einstein, 
nhûng cuäng khöng mêëy ai hiïíu àûúåc tû duy àêìy saáng taåo cuãa öng. 
Coá leä caái àöåc àaáo coá möåt khöng hai cuãa öng cuäng coân laâ úã chöî àoá 
chùng? 

Nhên loaåi chuáng ta àaä bûúác qua nùm 2001, nùm múã àêìu cuãa 
thïë kyã 21, nùm àêìu tiïn cuãa thiïn niïn kyã thûá 3. Vaâo dõp chuyïín 
giao troång àaåi giûäa hai thiïn niïn kyã. Taåp chñ Myä Time Magazine 
àaä bêìu choån möåt tïn tuöíi saáng choái - Albert Einstein - nhaâ vêåt lyá 
hoåc lûâng danh thïë giúái, ngûúâi coá cöëng hiïën vô àaåi àöëi vúái loaâi ngûúâi - 
laâm danh nhên tiïu biïíu söë 1 cuãa loaâi ngûúâi trong voâng möåt trùm 
nùm cuãa thïë kyã 20. Chùæc hùèn chuáng ta àïìu chia seã hoan hó àöëi vúái 
sûå bêìu choån àêìy tñnh thuyïët phuåc êëy. 

Nhûng cuäng àaáng suy nghô biïët bao khi möåt thiïn taâi kyâ vô 
nhû vêåy cuãa nhên loaåi dûúâng nhû vêîn coân nhû xa laå vúái chuáng ta, 
vò öng ñt àûúåc giúái thiïåu vúái àöng àaão cöng chuáng nûúác ta.  

Nhaâ vêåt lyá hoåc ngûúâi Myä Gardner, taác giaã cuöën saách maâ 
chuáng ta dõch ra àêy cuäng tûâng noái rùçng, trïn thïë giúái chó coá chûâng 
mûúi mûúâi hai ngûúâi hiïíu àûúåc öng, kïí caã nhûäng nhaâ vêåt lyá têìm 
cúä. Laåi nûäa, nhû möåt chuyïån vui vïì cuöåc àöëi thoaåi giûäa Einstein vaâ 
vua hïì Charles Chaplin kïí rùçng chñnh laâ Chaplin àaä thûâa nhêån 
mònh nöíi tiïëng vò ai cuäng hiïíu coân Einstein thûâa nhêån mònh nöíi 
tiïëng vò khöng ai hiïíu! 

Nhûng may thay trong gêìn möåt trùm nùm trúã laåi àêy, kïí tûâ 
khi Einstein cöng böë phaát minh thuyïët tûúng àöëi heåp vaâo nùm 
1905 vaâ thuyïët tûúng àöëi töíng quaát vaâo nùm 1916, coá nhiïìu nhaâ 
khoa hoåc mïën möå öng vaâ tòm caách "diïîn nghôa" tû tûúãng cuãa öng 
vúái àöng àaão baån àoåc, vaâ coá nhûäng thaânh cöng àaáng kïí nhû 
Bectúrùng vúái cuöën ABC vïì thuyïët tûúng àöëi vaâ gêìn àêy Martin 
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Gardner vúái cuöën Thuyïët tûúng àöëi cho moåi ngûúâi (Relativity for 
the million) v. v... 

Vúái têët caã nhûäng bûác xuác, trùn trúã vaâ cú höåi coá àûúåc, chuáng 
töi àaä maåo muöåi àïì xuêët viïåc dõch sang tiïëng viïåt cuöën saách cuãa M. 
Gardner vaâ rêët mûâng laâ ngay lêåp tûác yá tûúãng naây àaä àûúåc Nhaâ 
xuêët baãn Àaåi hoåc Quöëc gia nhiïåt liïåt uãng höå. Nhûng vò trònh àöå coá 
haån vaâ thúâi gian gêëp gaáp, chùæc chùæn baãn dõch khöng traánh khoãi 
nhûäng thiïëu soát vïì nöåi dung cuäng nhû vïì thuêåt ngûä.  

Vûúåt lïn têët caã laâ mong coá sûå àoáng goáp nhoã beá naâo àoá àïí tû 
tûúãng vô àaåi cuãa Einstein àûúåc ngaây caâng àïën gêìn vúái moåi ngûúâi 
hún, trong àoá coá caã baãn thên ngûúâi dõch, àöìng thúâi cuäng laâ àïí 
hûúáng àïën nùm 2005 kyã niïåm 100 nùm ngaây ra àúâi cuãa thuyïët 
tûúng àöëi vaâ 50 nùm ngaây maâ Anbert Einstein, giöëng nhû chaâng 
Atlas huyïìn thoaåi àïí laåi traái àêët cho nhên loaåi vaâ bay vaâo vuä truå 
vônh hùçng trong niïìm thûúng tiïëc vaâ biïët ún vö haån cuãa nhên loaåi 
trûúâng sinh. 

Xin chên thaânh caãm ún Nhaâ xuêët baãn Àaåi hoåc Quöëc gia Haâ 
Nöåi vaâ sûå chó giaáo goáp yá cuãa àöng àaão baån àoåc gêìn xa. 
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PHÊÌN I 
 
Giaã sûã rùçng trong möåt thúâi àiïím nhêët àõnh, moåi vêåt trong vuä 

truå bùæt àêìu chuyïín àöång chêåm hún hoùåc nhanh hún, hoùåc giaã hoaân 
toaân dûâng laåi möåt vaâi triïåu nùm, sau àoá laåi chuyïín àöång trúã laåi, 
liïåu ta coá thïí nhêån thêëy nhûäng thay àöíi àoá khöng? 

Tuyïåt àöëi hay tûúng àöëi? 
Hai chaâng thuyã thuã laâ Jo vaâ Mo, sau möåt tai naån àêm taâu, àaä 

daåt vaâo möåt hoang àaão. Nhiïìu nùm tröi qua, möåt höm Jo phaát hiïån 
ra möåt caái chai bõ soáng àaánh daåt vaâo búâ. Àoá laâ caái voã chai coân àïì 
nhaän bïn dûúái laâ "Coca - cola", Jo taái mùåt ài. 

- Naây Mo - Anh ta kïu lïn - Chuáng ta àaä beá ài biïët bao 
nhiïu? 

Tûâ cêu noái vui àoá coá thïí ruát ra möåt baâi hoåc nghiïm tuác, phaán 
àoaán vïì àöëi tûúång bêët kyâ khöng thïí naâo khaác hún laâ so saánh noá vúái 
kñch thûúác cuãa möåt àöëi tûúång khaác. Ngûúâi Liliput xem ngûúâi 
Gulivú laâ khöíng löì. Àöëi vúái dên chuáng vuâng Bropdingú thò ngûúâi 
Gulivú laåi laâ loaåi chim chñch. Vêåy quaã cêìu laâ lúán hay nhoã? Dûúâng 
nhû noá laâ cûåc lúán so vúái nguyïn tûã, nhûng laåi cûåc nhoã so vúái traái 
àêët. 

Jun Andre Poangcare, nhaâ toaán hoåc nöíi tiïëng ngûúâi Phaáp thïë 
kyã XIX, trong khi tiïn àoaán nhiïìu luêån àiïím cuãa thuyïët tûúng àöëi 
àaä àïì cêåp vêën àïì naây nhû sau (caác nhaâ khoa hoåc goåi phûúng phaáp 
cuãa öng laâ phûúng phaáp tiïëp cêån bùçng tû duy thûåc nghiïåm. Cuäng 
tûác laâ pheáp thûåc nghiïåm suy tûúãng nhûng khöng thûåc hiïån àûúåc 
trïn thûåc tïë): Chuáng ta cûá hònh dung rùçng, öng noái, vaâo ban àïm, 
khi chuáng ta nguã say, moåi thûá trong vuä truå trúã nïn lúán gêëp haâng 
ngaân lêìn trûúác àoá. ÚÃ àêy, Poangcare muöën noái moåi thûá hiïån hûäu 
nhû àiïån tûã, nguyïn tûã, àöå daâi soáng aánh saáng, baãn thên chuáng ta, 



THUYÏËT TÛÚNG ÀÖËI CHO MOÅI NGÛÚÂI 6 

http://ebooks.vdcmedia.com  

caái giûúâng ta nùçm, cùn nhaâ ta úã, traái àêët, mùåt trúâi vaâ caác vò sao. 
Baån coá thïí seä noái rùçng khi tónh giêëc àaä coá àiïìu gò àoá xaãy ra chùng? 
Coá thïí dêîn ra àêy möåt thñ nghiïåm tûúãng nhû chûáng minh àûúåc 
rùçng baån àaä thay àöíi vïì kñch thûúác? 

- Khöng, Poangcare noái, möåt thñ nghiïåm nhû vêåy laâ khöng 
thûåc hiïån àûúåc. Thûåc vêåy, vuä truå dûúâng nhû giöëng y hïåt trûúác àoá, 
thêåt laâ vö lyá khi noái rùçng vuä truå àaä trúã nïn lúán hún. "Lúán hún" àiïìu 
àoá coá nghôa laâ khaác hún àöëi vúái möåt vêåt khaác. Trong trûúâng húåp 
naây khöng hïì coá vêåt naâo khaác caã. Cuäng vö lyá biïët bao khi noái rùçng 
toaân böå vuä truå àaä co laåi vïì kñch thûúác. 

à ö ëi  x a ác  à õ n h  k ñ c h  t h û ú ác  c u ãa  möåt àöëi tûúång naâo àoá vaâ khöng thïí noái 
rùçng noá coá möåt kñch thûúác naâo àoá, hay möåt kñch thûúác tuyïåt àöëi 
naâo àoá. Coá thïí xaác àõnh kñch thûúác bùçng caách sûã duång nhûäng thûúác 
ào khaác, vñ nhû, thûúác ào àöå daâi hoùåc thûúác meát. Nhûng thûúác meát 
coá àöå daâi laâ bao nhiïu?  

Trûúác ngaây 1 thaáng giïng nùm 1962, àún võ meát àûúåc xaác 
àõnh laâ àöå daâi cuãa möåt thanh platin xaác àõnh, àûúåc baão quaãn úã 
nhiïåt àöå khöng àöíi trong hêìm ngêìm Sevrú thuöåc nûúác Phaáp. Tûâ 
ngaây 1 thaáng giïng nùm 1962, tiïu chuêín múái cuãa meát laâ 
1650763,73 àöå daâi cuãa soáng aánh saáng maâu da cam, kiïíu xaác àõnh 
phaát ra trong chên khöng búãi nguyïn tûã Kripton - 86. Têët nhiïn, 
nïëu hïët thaãy trong vuä truå, kïí caã àöå daâi soáng bûác xaå àoá tùng hoùåc 
giaãm theo möåt tyã lïå nhêët àõnh, thò khöng möåt phûúng phaáp thûåc 
nghiïåm naâo coá thïí nhêån ra sûå thay àöíi àoá. 

Àiïìu àoá cuäng àuáng caã vïì mùåt thúâi gian. Cêìn "nhiïìu" hay "ñt" 
thúâi gian àïí traái àêët quay möåt voâng quanh mùåt trúâi? Àöëi vúái möåt 
em beá, thúâi gian tûâ nùm múái naây sang nùm múái khaác dûúâng nhû laâ 
vö têån. Coân àöëi vúái nhaâ àõa chêët quen tñnh toaán thúâi gian haâng 
triïåu nùm thò möåt nùm chó giöëng nhû möåt nhaáy mùæt.  

Khoaãng thúâi gian cuäng tñnh nhû
b ù çn g  c a ác h  n a âo  k h a ác  h ú n  l a â s o  s a án h  n o á v ú ái  m ö åt  k h o a ãn g  t h ú âi  g i a n  k h a ác .  
M ö åt  n ù m  à û ú åc  x a ác  à õ n h  b ù çn g  t h ú âi  g i a n  t r a ái  à ê ët  q u a y  x u n g  q u a n h  m ù åt  
trúâi, ngaây laâ thúâi gian cêìn thiïët àïí traái àêët quay möåt voâng quanh 
truåc cuãa noá. Giúâ laâ thúâi gian chiïëc kim lúán cuãa àöìng höì quay àûúåc 
möåt voâng. Luön coá möåt khoaãng thúâi gian àûúåc ào bùçng caách so 
saánh noá vúái khoaãng thúâi gian khaác. 
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G. Well coá viïët möåt truyïån khoa hoåc viïîn tûúãng nöíi tiïëng coá 
nhan àïì laâ Maáy gia töëc múái, trong àoá coá thïí ruát ra chó möåt baâi hoåc 
tûâ möåt cêu noái àuâa vïì hai chaâng thuyã thuã, song baâi hoåc khöng 
àuång chaåm àïën khöng gian, maâ laâ àïën thúâi gian. Möåt nhaâ baác hoåc 
phaát minh ra phûúng phaáp tùng töëc moåi quaá trònh diïîn ra trong cú 
thïí mònh. Traái tim anh ta àêåp nhanh hún. Baån thûã àoaán xem 
chuyïån gò seä xaãy ra. Moåi thûá trïn thïë gian àöëi vúái anh ta dûúâng 
nhû bõ chêåm laåi àïën kinh khuãng, nïëu khöng noái laâ dûâng laåi hoaân 
toaân. Nhaâ baác hoåc ra ài daåo vaâ bûúác thuãng thùèng sao cho khöng 
khñ bõ coå saát khöng laâm cho böëc chaáy chiïëc quêìn àang mùåc cuãa anh 
ta. Phöë xaá chêåt cûáng nhûäng ngûúâi tûúång. Àaân öng bõ àöng cûáng vaâo 
thúâi àiïím anh ta àaão mùæt nhòn hai cö gaái ài qua. Trong cöng viïn 
möåt daân nhaåc àang chúi phaát ra möåt thûá êm thanh chaát chuáa. Con 
ong vo vo trong khöng trung trong khi di chuyïín vúái töëc àöå cuãa loaâi 
sïn. 

Chuáng ta dêîn ra àêy möåt thñ nghiïåm tûúãng tûúång. Giaã sûã 
rùçng trong möåt thúâi àiïím nhêët àõnh, moåi vêåt trong vuä truå bùæt àêìu 
chuyïín àöång chêåm hún hoùåc nhanh hún, hoùåc giaã hoaân toaân dûâng 
laåi möåt vaâi triïåu nùm, sau àoá laåi chuyïín àöång trúã laåi, liïåu ta coá thïí 
nhêån thêëy nhûäng thay àöíi àoá khöng? Khöng thïí coá möåt thñ nghiïåm 
naâo àïí nhêån chên àiïìu êëy. T h ú âi  g i a n ,  t û ú n g  t û å n h û  k h o a ãn g  c a ác h  t r o n g  
k h ö n g  g i a n  l a â t û ú n g  à ö ëi .  

Nhiïìu khaái niïåm khaác maâ ta biïët tûâ cuöåc söëng haâng ngaây àïìu 
laâ tûúng àöëi. Chuáng ta thûã xem xeát caác khaái niïåm "lïn trïn" vaâ 
"xuöëng dûúái". Nhiïìu thïë kyã qua loaâi ngûúâi àaä khöng dïî daâng hiïíu 
àûúåc rùçng con ngûúâi úã phña bïn kia cuãa traái àêët laåi löån xuöëng maâ 
toaân böå maáu khöng bõ àöí döìn lïn àêìu. Bêy giúâ thò caã treã em nhúâ àoá 
maâ lêìn àêìu tiïn hiïíu ra rùçng traái àêët coá hònh troân. 

Giaá nhû traái àêët laâm bùçng kñnh trong suöët vaâ baån coá thïí 
nhòn qua kñnh viïîn voång xuyïn suöët, thò hùèn baån àaä nhòn thêëy 
trïn thûåc tïë nhûäng con ngûúâi àûáng löån àêìu xuöëng chên chöíng 
ngûúåc lïn, tûác laâ traái vúái chiïìu àûáng cuãa baån. Trïn mùåt àêët hûúáng 
"lïn trïn" laâ hûúáng tñnh tûâ têm cuãa traái àêët. Hûúáng "xuöëng dûúái" 
laâ hûúáng vïì têm cuãa traái àêët. Trong khoaãng khöng giûäa caác vò sao 
tuyïåt àöëi khöng coá khaái niïåm trïn vaâ dûúái vò úã àoá khöng coá haânh 
tinh àïí coá thïí sûã duång "hïå thöëng àoåc söë".  

Ta haäy hònh dung möåt con taâu vuä truå dûúái daång möåt caái 
tröëng lúán àang chuyïín àöång trong hïå mùåt trúâi. Noá bõ quay taåo ra 
lûåc ly têm laâm thaânh trûúâng trong luác nhên taåo. Khi úã bïn trong 
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con taâu, caác nhaâ du haânh vuä truå coá thïí ài laåi trïn thaânh trong nhû 
ài trïn nïìn nhaâ. Àöëi vúái hoå "xuöëng dûúái" cuäng tûác laâ tûâ phña têm 
con taâu, coân "lïn trïn" tûác laâ hûúáng vïì phña têm, cuäng tûác laâ ngûúåc 
hùèn vúái võ trñ trïn haânh tinh àang quay. 

Nhû vêåy, caác baån seä thêëy rùçng trong vuä truå khöng hïì coá 
"phña trïn" vaâ "phña dûúái" möåt caách tuyïåt àöëi. Lïn trïn vaâ xuöëng 
dûúái chó laâ phûúng hûúáng àöëi vúái hûúáng hoaåt àöång cuãa troång 
trûúâng. Thêåt laâ vö nghôa khi noái rùçng luác baån nguã toaân böå vuä truå 
löån àêìu àuöi, búãi vò laâm gò coá hïå thöëng àoåc söë naâo àïí lyá giaãi vêën àïì 
vuä truå coá võ trñ nhû thïë naâo. 

Möåt kiïíu thay àöíi khaác cuäng coá yá nghôa tûúng àöëi, àoá laâ sûå 
thay àöíi cuãa àöëi tûúång khi phaãn chiïëu trong gûúng. Nïëu nhû chûä R 
hoa in ngûúåc laåi ta seä àûúåc chûä /�, baån coá thïí nhêån ngay ra rùçng 
àoá laâ chûä phaãn chiïëu trong gûúng cuãa chûä R. Nhûng nïëu toaân böå 
vuä truå (kïí caã baån) bêët ngúâ àûúåc phaãn chiïëu qua gûúng thò baån coá cú 
höåi phaát hiïån nhûäng thay àöíi tûúng tûå. 

Têët nhiïn, nïëu nhû chó coá möåt ngûúâi àûúåc phaãn chiïëu qua 
gûúng (vïì àiïìu naây ) G. Well cuäng àaä viïët möåt truyïån coá nhan àïì 
Truyïån vïì Pletttner, coân vuä truå laåi vêîn nguyïn nhû cuä, tûác laâ 
tûúãng nhû moåi thûá àïìu àaão löån. Muöën àoåc saách anh ta cêìn phaãi 
àûa noá gêìn gûúng, giöëng nhû chaâng Alice úã trong gûúng ranh 
maänh àoåc caác chûä in úã trong gûúng thi phêím Jabberwocky, trong 
khi vêîn giûä thi phêím àoá trûúác gûúng vêåy. Nhûng nïëu nhû têët caã 
àïìu àaão löån thò khöng möåt thûåc nghiïåm naâo phaát hiïån sûå thay àöíi 
àoá. Cuäng thêåt phi lyá maâ noái rùçng coá sûå biïën àöíi tûúng tûå xaãy ra, 
giöëng nhû khi noái rùçng vuä truå àaä àaão löån vaâ tùng lïn gêëp àöi vïì 
kñch thûúác. 

Vêåy thò chuyïín àöång coá tuyïåt àöëi khöng? Coá loaåi cöng cuå naâo 
khaã dô chûáng minh àûúåc rùçng àöëi tûúång àang chuyïín àöång hay 
àûáng yïn? Chuyïín àöång vêîn coân laâ möåt phaåm truâ tûúng àöëi, khùèng 
àõnh vïì noá chó coá thïí àem so saánh võ trñ cuãa möåt àöëi tûúång naây vúái 
võ trñ cuãa möåt àöëi tûúång khaác? Hoùåc giaã chuyïín àöång haâm chûáa 
möåt sûå àöåc àaáo naâo àoá khiïën noá khaác vúái caác phaåm truâ liïn quan 
àûúåc xem xeát úã trïn? 

Baån haäy dûâng laåi vaâ suy nghô thïm vïì vêën àïì naây chñnh xaác 
trûúác khi chuyïín sang chûúng tiïëp theo. 

Chñnh laâ àaáp ûáng nhûäng vêën àïì nhû vêåy maâ Anhxtanh àaä 
phaát triïín thuyïët tûúng àöëi cuãa mònh. Thuyïët cuãa öng mang tñnh 
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caách maång, traái ngûúåc vúái "tû duy laânh maånh" khiïën cho thêåm chñ 
àïën têån luác naây coá haâng trùm nhaâ khoa hoåc (kïí caã caác nhaâ vêåt lyá) 
vêîn gùåp nhûäng khoá khùn àïí hiïíu nhûäng nguyïn lyá cú baãn cuãa noá 
giöëng hïåt nhû treã em khi muöën àûúåc lyá giaãi taåi sao nhûäng ngûúâi úã 
nam ban cêìu khöng rúi khoãi traái àêët. 

Nïëu nhû baån coân treã thò àoá laâ lúåi thïë lúán so vúái caác nhaâ khoa 
hoåc naây. Trong àêìu oác cuãa baån vêîn coân chûa ùn sêu nhûäng tû duy 
kiïíu àûúâng moân. Nhûng duâ tuöíi taác baån nhû thïë naâo chùng nûäa, 
nïëu nhû baån sùén saâng reân luyïån trñ lûåc cuãa mònh thò seä khöng coân 
lyá do naâo ngùn caãn baån coá àûúåc caãm xuác nhû úã nhaâ trong thïë giúái 
múái meã kyâ laå naây cuãa thuyïët tûúng àöëi. 
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PHAN II 
 
Vaâo thïë kyã XIX, trûúác caã Anhxtanh, caác nhaâ vêåt lyá àaä hònh 

dung ra möåt khöng gian chûáa àêìy möåt loaåi chêët àùåc biïåt, khöng 
chuyïín àöång vaâ khöng nhòn thêëy, àûúåc goåi laâ ïte. Thûúâng ngûúâi ta 
goåi noá laâ ïte "mang aánh saáng", nguå yá rùçng noá laâ vêåt mang soáng 
aánh saáng... 

Chuyïín àöång phaãi chùng laâ tûúng àöëi? 
Sau ñt phuát suy nghô, hùèn baån seä nghiïng vïì cêu traã lúâi: 

"Vêng, têët nhiïn". Baån haäy hònh dung möåt taâu hoaã chuyïín àöång 
lïn phña bùæc vúái vêån töëc 60 km/giúâ. Möåt ngûúâi trong con taâu ài 
ngûúåc lïn phña nam vúái vêån töëc 3km/giúâ. Anh ta àang chuyïín àöång 
theo hûúáng naâo vaâ vêån töëc laâ bao nhiïu. Hoaân toaân roä raâng laâ 
khöng thïí traã lúâi cêu hoãi naây maâ khöng chó ra hïå thöëng tñnh toaán. 
So vúái con taâu anh ta chuyïín àöång vïì phña nam vúái vêån töëc 3 
km/giúâ. So vúái traái àêët, anh ta chuyïín àöång vïì phña bùæc vúái vêån töëc 
60 trûâ 3, tûác 57km/giúâ. 

Coá thïí noái rùçng vêån töëc cuãa ngûúâi so vúái traái àêët (57 km/giúâ) 
laâ vêån töëc thûåc tuyïåt àöëi àûúåc khöng? Khöng, búãi vò coá caã nhûäng hïå 
thöëng khaác coá tó lïå coân lúán hún. Baãn thên traái àêët àang chuyïín 
àöång. Noá quay xung quanh truåc cuãa noá, àöìng thúâi cuäng chuyïín 
àöång xung quanh mùåt trúâi. 

Mùåt trúâi cuâng caác haânh tinh khaác chuyïín àöång bïn trong 
thiïn haâ. Thiïn haâ quay vaâ chuyïín àöång so vúái caác thiïn haâ khaác. 
Caác thiïn haâ laåi taåo thaânh caác àoaån thiïn haâ chuyïín àöång àöëi vúái 
nhau, khöng ai biïët àûúåc caác chuöîi chuyïín àöång naây trïn thûåc tïë 
coá thïí tiïëp tuåc àïën bao xa, khöng coá möåt caách thûác roä raâng xaác 
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àõnh chuyïín àöång cuãa möåt àöëi tûúång naâo àoá; noái khaác ài laâ khöng 
coá möåt hïå thöëng àoåc söë cöë àõnh theo àoá coá thïí ào à û ú åc  m o åi  c h u y ï ín  
à ö ån g .  C h u y ï ín  à ö ån g  v a â à û án g  y ï n ,  g i ö ën g  n h û  l ú án  v a â n h o ã,  n h a n h  v a â chêåm, 
trïn vaâ dûúái, traái vaâ phaãi, nhû moåi ngûúâi àaä biïët, àïìu laâ hoaân toaân 
tûúng àöëi. Khöng coá caách naâo ào chuyïín àöång bêët kò, ngoaâi viïåc so 
saánh chuyïín àöång cuãa noá vúái chuyïín àöång cuãa möåt àöëi tûúång khaác. 

Thêåt laâ khöng àún giaãn chuát naâo! Coân nïëu nhû coá thïí giúái 
haån chó vaâo àiïìu àaä noái vïì tñnh tûúng àöëi cuãa chuyïín àöång thò hùèn 
àaä khöng cêìn thiïët àïí Anhxtanh saáng lêåp ra thuyïët tûúng àöëi. 

Nguyïn do rùæc röëi nhû sau: coá hai phûúng phaáp rêët àún giaãn 
phaát hiïån chuyïín àöång tuyïåt àöëi. Möåt trong nhûäng phûúng phaáp 
àoá laâ sûã duång baãn chêët cuãa aánh saáng, coân phûúng phaáp khaác laâ caác 
hiïån tûúång khaác nhau cuãa quaán tñnh xuêët hiïån khi thay àöíi búãi àöëi 
tûúång chuyïín àöång cuãa àûúâng àaån hoùåc vêån töëc.  

Thuyïët Tûúng àöëi heåp cuãa Anhxtanh coá liïn quan àïën 
phûúng phaáp àêìu tiïn, coân thuyïët Tûúng àöëi töíng quaát thò liïn 
quan àïën phûúng phaáp thûá hai. ÚÃ chûúng naây vaâ hai chûúng tiïëp 
theo seä àïì cêåp àïën phûúng phaáp àêìu, ngoä hêìu laâm chòa khoaá àïí 
hiïíu vïì chuyïín àöång tuyïåt àöëi, tûác laâ phûúng phaáp vêån duång baãn 
chêët cuãa aánh saáng.  

ÚÃ thïë kyã XIX, trûúác caã Anhxtanh, caác nhaâ vêåt lyá àaä hònh 
dung ra möåt khöng gian chûáa àêìy möåt l o a åi  c h ê ët  à ù åc  b i ï åt ,  k h ö n g  
c h u y ï ín  à ö ån g  v a â k h ö n g  n h ò n  t h ê ëy ,  à û ú åc  g o åi  l a â ï t e .  T h û ú ân g  ngûúâi ta goåi 
noá laâ ïte "mang aánh saáng", nguå yá rùçng noá laâ vêåt mang soáng aánh 
saáng. Ete chêët àêìy toaân böå vuä truå. Noá thêím thêëu vaâo toaân böå caác 
thûåc thïí vêåt chêët. Nïëu nhû têët caã khöng khñ àïìu luác lùæc dûúái möåt 
quaã chuöng bùçng kñnh àaä bõ chêët àêìy ïte, laâm sao maâ aánh saáng coá 
thïí ài qua chên khöng àûúåc? AÁnh saáng àoá laâ chuyïín àöång bùçng 
soáng.  

Nhû vêåy, hùèn laâ coá sûå xuêët hiïån caác dao àöång àêy. Baãn thên 
ïte caã khi töìn taåi dao àöång hiïëm khi (nïëu khöng noái rùçng khöng 
bao giúâ) chuyïín àöång so vúái caác àöëi tûúång vêåt chêët, caác vêåt caâng 
chuyïín àöång nhanh hún qua noá tûúng tûå nhû chuyïín àöång cuãa caác 
dêy böåt trong nûúác. Chuyïín àöång tuyïåt àöëi cuãa ngöi sao, cuãa haânh 
tinh hoùåc cuãa möåt àöëi tûúång khaác bêët kyâ àûúåc àún giaãn hoaá (caác 
nhaâ vêåt lyá thúâi kyâ naây tin tûúãng nhû vêåy), nïëu chuyïín àöång àûúåc 
xem xeát vúái caã biïín ïte khöng chuyïín àöång, khöng nhòn thêëy àûúåc. 
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Nhûng, caác baån seä hoãi rùçng, nïëu nhû ïte laâ möåt thûåc thïí phi 
vêåt chêët khöng thïí nhòn thêëy àûúåc, khöng thïí nghe thêëy àûúåc, caãm 
thêëy, ngûãi hoùåc nïëm àûúåc võ cuãa noá, thò laâm sao coá thïí nghiïn cûáu 
chuyïín àöång, chùèng haån, cuãa traái àêët so vúái noá? Cêu traã lúâi thêåt 
àún giaãn. Ngûúâi ta coá thïí ào àûúåc nhúâ so saánh chuyïín àöång cuãa 
traái àêët vúái chuyïín àöång c u ãa  c h u âm  a án h  s a án g .  

Muöën hiïíu àiïìu àoá, ta haäy xem xeát thúâi gian àöëi vúái baãn chêët 
cuãa aánh saáng. Trïn thûåc tïë, aánh saáng chó laâ phêìn nhoã beá nhòn thêëy 
àûúåc cuãa phöí bûác xaå àiïån tûâ maâ thaânh phêìn cuãa noá göìm coá soáng vö 
tuyïën, soáng cûåc ngùæn, tia höìng ngoaåi, tia tûã ngoaåi vaâ caác tia 
gamma. Trong cuöën saách naây, chuáng ta sûã duång tûâ "aánh saáng" àïí 
chó möåt kiïíu bêët kyâ cuãa bûác xaå àiïån tûâ, búãi vò tûâ àoá ngùæn hún tûâ 
"bûác xaå àiïån tûâ". aánh saáng laâ chuyïín àöång mang tñnh soáng. 

Suy nghô vïì sûå chuyïín àöång nhû vêåy maâ khöng suy nghô 
àöìng thúâi vïì ïte vêåt chêët dûúâng nhû àöëi vúái caác nhaâ vêåt lyá thúâi 
trûúác laâ thêåt phi lyá, giöëng hïåt nhû suy nghô vïì soáng trong nûúác maâ 
khöng suy nghô vïì baãn chêët nûúác vêåy. 

Nïëu nhû àûúåc bùæn ra tûâ möåt maáy bay phaãn lûåc àang chuyïín 
àöång theo hûúáng chuyïín àöång cuãa maáy bay, thò vêån töëc cuãa viïn 
àaån àöëi vúái traái àêët seä lúán hún vêån töëc cuãa viïn àaån bùæn ra tûâ khêíu 
suáng trûúâng trïn mùåt àêët, vêån töëc cuãa viïn àaån àöëi vúái traái àêët thu 
àûúåc bùçng caách cöång vêån töëc cuãa maáy bay vaâ vêån töëc cuãa viïn àaån.  

Trong trûúâng húåp naây, vêån töëc cuãa chuâm saáng khöng phuå 
thuöåc vaâo vêåt thïí maâ tûâ àoá aánh saáng àûúåc phaát ra - thûåc tïë naây àaä 
àûúåc chûáng minh bùçng thûåc nghiïåm vaâo cuöëi thïë kyã XIX vaâ àêìu 
thïë kyã XX vaâ tûâ àoá vúái nhiïìu lêìn àûúåc khùèng àõnh. Lêìn kiïím tra 
cuöëi cuâng àûúåc tiïën haânh vaâo nùm 1955 búãi caác nhaâ thiïn vùn Xö - 
Viïët bùçng caách sûã duång aánh saáng tûâ phña àöëi lêåp cuãa mùåt trúâi àang 
tûå quay. Möåt ròa cuãa Mùåt Trúâi luön chuyïín àöång vïì phña chuáng ta, 
coân ròa kia thò vïì phña àöëi lêåp. Àaä tòm thêëy rùçng aánh saáng tûâ hai 
ròa ài túái traái àêët vúái möåt vêån töëc nhû nhau.  

Caác thñ nghiïåm tûúng tûå àûúåc tiïën haânh caã haâng chuåc nùm 
trûúác vúái aánh saáng cuãa caác ngöi sao keáp àang chuyïín àöång. Mùåc duâ 
coá sûå chuyïín àöång cuãa nguöìn saáng, vêån töëc aánh saáng trong khoaãng 
tröëng luön nhû nhau, khoaãng 300.000 km/giêy. 

Thûã xem bùçng caách naâo maâ sûå kiïån naây taåo ra phûúng phaáp 
cho nhaâ khoa hoåc (chuáng ta seä goåi hoå laâ nhaâ quan saát) tñnh àûúåc 
vêån töëc tuyïåt àöëi. Nïëu aánh saáng truyïìn baá qua möi trûúâng ïte 
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khöng chuyïín àöång, khöng thay àöíi vúái möåt vêån töëc nhêët àõnh vaâ 
nïëu vêån töëc àoá khöng phuå thuöåc vaâo vêån töëc chuyïín àöång cuãa 
nguöìn saáng, thò vêån töëc aánh saáng coá thïí duâng laâm tiïu chuêín àïí 
xaác àõnh chuyïín àöång tuyïåt àöëi cuãa ngûúâi quan saát. 

Ngûúâi quan trùæc chuyïín dõch cuâng hûúáng vúái chuâm saáng hùèn 
àaä phaát hiïån ra rùçng, chuâm saáng ài qua anh ta vúái vêån töëc nhoã hún 
c: ngûúâi quan trùæc àang chuyïín dõch ngûúåc vúái chuâm saáng hùèn 
phaãi nhêån thêëy rùçng chuâm saáng àïën gêìn anh ta vúái vêån töëc lúán 
hún caã.  

Noái khaác ài, kïët quaã ào vêån töëc aánh saáng hùèn phaãi thay àöíi 
tuyâ thuöåc vaâo sûå chuyïín dõch cuãa ngûúâi quan trùæc so vúái chuâm 
saáng. Nhûäng thay àöíi naây hùèn àaä phaãn aánh sûå chuyïín dõch tuyïåt 
àöëi thûåc sûå thöng qua möi trûúâng ïte. 

Khi mö taã hiïån tûúång naây, caác nhaâ vêåt lyá thûúâng sûã duång 
khaái niïåm "ngoån gioá ïte". Àïí hiïíu nöåi dung cuãa thuêåt ngûä naây, ta 
haäy nghiïn cûáu laåi con taâu àang chuyïín àöång. Chuáng ta thêëy rùçng 
vêån töëc cuãa ngûúâi ài trïn con taâu laâ 3km/giúâ luön luön laâ nhû nhau 
so vúái con taâu vaâ khöng phuå thuöåc vaâo viïåc anh ta ài vïì phña àêìu 
maáy hay vïì phña cuöëi con taâu. Àiïìu àoá seä àuáng caã àöëi vúái vêån töëc 
cuãa soáng êm thanh bïn trong toa taâu àoáng kñn. Êm thanh laâ 
chuyïín àöång mang tñnh soáng àûúåc chuyïín taãi búãi caác phêìn tûã 
khöng khñ. Búãi vò khöng khñ coá bïn trong toa taâu, êm thanh úã bïn 
trong toa seä truyïìn baá lïn phña bùæc cuâng vúái vêån töëc (so vúái toa taâu) 
nhû vïì phña nam. 

Tònh hònh seä thay àöíi nïëu nhû chuáng ta chuyïín tûâ möåt toa 
haânh khaách kheáp kñn sang möåt sên ga ngoaâi trúâi. Khöng khñ trong 
toa ñt bõ giam haäm hún. Nïëu nhû con taâu chuyïín àöång vúái vêån töëc 
60km/giúâ, do sûác caãn cuãa gioá, vêån töëc cuãa êm thanh theo hûúáng tûâ 
cuöëi àïën àêìu toa seä nhoã hún bònh thûúâng. Vêån töëc cuãa êm thanh 
theo hûúáng ngûúåc laåi seä lúán hún bònh thûúâng. 

Caác nhaâ vêåt lyá cuãa thïë kyã XIX àaä tin rùçng, möi trûúâng ïte 
cuäng giöëng nhû khöng khñ àang thöíi trïn sên ga. Vêåy coá gò khaác ài 
khöng? Nïëu ïte khöng chuyïín àöång thò bêët kyâ möåt vêåt thïí naâo 
chuyïín dõch trong àoá àïìu bùæt gùåp ngoån gioá ïte thöíi theo hûúáng 
ngûúåc laåi. AÁnh saáng laâ chuyïín àöång mang tñnh soáng trong möi 
trûúâng ïte khöng chuyïín àöång. Ngoån gioá ï t e ,  à û ú n g  n h i ï n  c o á a ãn h  
h û ú ãn g  à ï ën  v ê ån  t ö ëc  a án h  s a án g  à o  à û ú åc  t û â m ö åt  v ê åt  t h ï í c h u y ï ín  à ö ån g .  
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Traái àêët töìn taåi trong khöng gian bùçng caách quay xung 
quanh mùåt trúâi vúái vêån töëc khoaãng 30km/giêy. Chuyïín àöång naây 
theo caác nhaâ vêåt lyá, phaãi taåo ra ngoån gioá ïte thöíi ngûúåc chiïìu vúái 
traái àêët trong khoaãng tröëng giûäa caác nguyïn tûã vúái vêån töëc 
30km/giêy.  

Muöën ào chuyïín àöång tuyïåt àöëi cuãa traái àêët (chuyïín àöång àöëi 
vúái möi trûúâng ïte khöng di àöång), chó cêìn ào vêån töëc, maâ vúái vêån 
töëc àoá, aánh saáng ài qua möåt khoaãng caách nhêët àõnh naâo àoá trïn bïì 
mùåt traái àêët. Nhúâ ngoån gioá ïte, aánh saáng seä chuyïín àöång nhanh 
hún theo hûúáng naây so vúái hûúáng khaác. So saánh vêån töëc cuãa aánh 
saáng phaát ra theo caác hûúáng khaác nhau laâ coá thïí tñnh toaán àûúåc 
hûúáng tuyïåt àöëi vúái vêån töëc chuyïín àöång cuãa traái àêët taåi möåt thúâi 
àiïím àaä biïët bêët kyâ.  

Thñ nghiïåm naây àûúåc àïì xuêët lêìn àêìu tiïn vaâo nùm 1875, 4 
nùm trûúác khi Anhxtanh ra àúâi, búãi nhaâ vêåt lyá vô àaåi ngûúâi 
Scotland tïn laâ J. C Macxoen 
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PHÊÌN III 
 
Nùm 1881, Anbe Abraham Maikenxún, luác àoá laâ möåt sô quan 

treã cuãa haãi quên Hoa Kyâ, àaä àñch thên laâm cuöåc thñ nghiïåm naây. 
Maikenxún sinh úã Àûác, böë meå öng laâ ngûúâi Balan. Cha öng di cû 
sang Myä khi Maikenxún múái àûúåc hai tuöíi.  

Sau khi töët nghiïåp hoåc viïåc haãi quên úã Anapolixú vaâ phuåc vuå 
hai nùm trong quên nguä, Maikenxún bùæt àêìu daåy vêåt lyá vaâ hoaá hoåc 
taåi hoåc viïån naây. Sau khi nghó pheáp daâi, öng sang chêu Êu du hoåc. 
Taåi trûúâng Àaåi hoåc Berlin, trong phoâng thñ nghiïåm cuãa nhaâ vêåt lyá 
hoåc ngûúâi Àûác nöíi tiïëng German Hemhönxú, chaâng thanh niïn treã 
lêìn àêìu tiïn coá yá àõnh khaám phaá ngoån gioá ïte.  

Àiïìu ngaåc nhiïn lúán àöëi vúái öng laâ khöng dûåa vaâo möåt 
phûúng hûúáng cuãa àõa baân, öng àaä phaát hiïån ra sûå khaác biïåt trong 
töëc àöå khûá höìi cuãa aánh saáng. Àiïìu àoá cuäng giöëng nhû con caá phaát 
hiïån rùçng noá coá thïí búi theo möåt hûúáng bêët kò trong biïín maâ khöng 
kõp nhêån ra chuyïín àöång cuãa nûúác àöëi vúái cú thïí cuãa noá, cuäng 
giöëng nhû ngûúâi phi cöng bay vúái caái löìng cabin múã cuãa maáy bay 
maâ khöng nhêån ra ngoån gioá thöíi taáp vaâo mùåt. 

Nhaâ vêåt lyá hoåc ngûúâi AÁo nöíi tiïëng Ernest Makhú (chuáng ta seä 
coá dõp noái vïì öng úã chûúng 7) khi àoá àaä coá sûå phï phaán àöëi vúái quan 
niïåm vïì chuyïín àöång tuyïåt àöëi qua möi trûúâng ïte. 

Sau khi àoåc baãn baáo caáo àûúåc cöng böë cuãa Maikenxún vïì thñ 
nghiïåm, öng àaä kïët luêån ngay rùçng cêìn phaãi loaåi boã quan niïåm vïì 
möi trûúâng ïte. Song àa söë caác nhaâ vêåt lyá àaä tûâ chöëi ài möåt bûúác 
taáo baåo nhû vêåy. Duång cuå cuãa Maikenxún khaá thö sú, chó àuã àïí coá 
cú súã cho rùçng, cuöåc thñ nghiïåm nïëu coá àûúåc nhûäng maáy moác nhaåy 
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beán hún chùæc chùæn seä cho kïët quaã khaã quan. Baãn thên Maikenxún 
cuäng nghô nhû vêåy. Khöng thêëy àûúåc sai lêìm trong thñ nghiïåm cuãa 
mònh, öng àaä cöë gùæng lêåp laåi cuöåc thñ nghiïåm. 

Maikenxún àaä chöëi boã phuåc vuå trong haãi quên vaâ trúã thaânh 
giaáo sû taåi trûúâng khoa hoåc thûåc nghiïåm Cêyxú (bêy giúâ laâ àaåi hoåc 
Cêyxú) úã Clipland, bang Ohio. Gêìn àoá, taåi trûúâng Àaåi hoåc miïìn 
Têy, Moocly daåy mön hoaá hoåc. Hai öng trúã thaânh àöi baån töët cuãa 
nhau. "Bïn ngoaâi - Becna Jaffe àaä viïët trong cuöën saách Maikenxún 
vaâ töëc àöå aánh saáng - hai nhaâ baác hoåc naây laâ hònh mêîu tûúng phaãn. 

 Maikenxún àiïín trai, rûåc rúä, luön luön maây rêu nhùén nhuåi. 
Moocly cuãa àaáng töåi, cêíu thaã trong ùn mùåc vaâ àiïín hònh laâ möåt 
giaáo sû àaäng trñ, àêìu toác buâ xuâ khoá coi". 

Nùm 1887, trong cùn hêìm cuãa phoâng thñ nghiïåm Moocly, hai 
nhaâ baác hoåc àaä tiïën haânh cuöåc thñ nghiïåm thûá hai chuêín xaác hún 
àïí tòm ra ngoån gioá ïte chûa bõ nùæm bùæt. Thñ nghiïåm cuãa hoå nöíi 
tiïëng vúái tïn goåi laâ thñ nghiïåm Maikenxún - Moocly, möåt bûúác 
ngoùåt vô àaåi cuãa vêåt lyá hoåc hiïån àaåi. 

Maáy moác àûúåc àùåt trïn möåt phiïën àaá hònh vuöng coá caånh gêìn 
möåt meát rûúäi vaâ bïì daây hún 30 cm. Phiïën àaá naây àùåt tröi nöíi trong 
nûúác thuyã ngên àïí loaåi trûâ hiïån tûúång rung vaâ giûä thùng bùçng ngoä 
hêìu cho pheáp dïî daâng quay noá xung quanh trung têm.  

Möåt hïå thöëng gûúng hûúáng chuâm saáng theo hûúáng nhêët àõnh, 
têëm gûúng phaãn xaå chuâm saáng túái vaâ lui theo hûúáng sao cho chuâm 
saáng taåo thaânh têëm gûúng gêëp khuác. (Àiïìu naây nhùçm muåc àñch 
keáo daâi töëi àa àoaån àûúâng àöìng thúâi giûä cho kñch thûúác cuãa duång 
cuå vûâa àuã àïí noá coá thïí quay àûúåc dïî daâng). Àöìng thúâi, möåt hïå 
thöëng gûúng khaác dêîn nguöìn saáng àïën têm theo àûúâng gêëp khuác 
theo hûúáng taåo thaânh vuöng goác vúái chuâm saáng àêìu tiïn. 

Giaã sûã rùçng khi phiïën àaá bõ quay sao cho möåt trong caác chuâm 
saáng ài túái ài lui song song vúái ngoån gioá ïte , thò chuâm saáng seä taåo 
ra tia saáng trong thúâi gian lúán hún, chuâm saáng khaác ài qua cuäng 
khoaãng caách nhû vêåy. Ban àêìu àûúâng ài ngûúåc laåi múái laâ àuáng. Ta 
haäy xem xeát aánh saáng truyïìn baá theo chiïìu gioá vaâ ngûúåc chiïìu gioá. 
Phaãi chùng gioá seä tùng töëc trïn möåt àûúâng cuâng vúái giaãm töëc trïn 
àûúâng khaác? Nïëu quaã laâ nhû vêåy thò viïåc tùng töëc vaâ giaãm töëc àaä 
àûúåc cên bùçng vaâ thúâi gian chi phñ cho àoaån àûúâng ài hùèn cuäng 
bùçng vúái khi khöng coá ngoån gioá naâo noái chung. 
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Thûåc vêåy, ngoån gioá seä tùng töëc theo möåt hûúáng àuáng bùçng vúái 
giaá trõ bõ giaãm ài úã hûúáng khaác, song àiïìu quan troång nhêët laâ ngoån 
gioá seä giaãm töëc trong suöët khoaãng thúâi gian. Caác tñnh chêët chó ra 
rùçng àïí khùæc phuåc caã àoaån àûúâng ngûúåc ngoån gioá phaãi mêët khoaãng 
thúâi gian lúán hún laâ khi vùæng ngoån gioá. Ngoån gioá seä hoaåt àöång 
chêåm laåi caã àöëi vúái chuâm saáng truyïìn baá vuöng goác vúái noá. Àiïìu 
naây cuäng dïî daâng àûúåc xaác nhêån. 

Dûúâng nhû laâ hoaåt àöång chêåm laåi giaãm thiïíu trong trûúâng 
húåp chuâm saáng truyïìn baá song song vúái ngoån gioá. Nïëu nhû traái àêët 
chuyïín àöång qua biïín ïte khöng di àöång thò hùèn phaãi xuêët hiïån 
ngoån gioá ïte vaâ duång cuå cuãa Maikenxún - Moocly hùèn phaãi ghi laåi 
àûúåc. Trïn thûåc tïë caã hai nhaâ baác hoåc àïìu tin rùçng, hoå coá thïí 
khöng chó phaát hiïån ra ngoån gioá, maâ coân xaác àõnh (quay phiïën àaá 
cho àïën khi tòm àûúåc möåt võ trñ maâ taåi àoá khaác biïåt thúâi gian ài 
qua cuãa aánh saáng theo caã hai hûúáng laâ cûåc àaåi) vaâo möåt thúâi àiïím 
àaä cho bêët kyâ hûúáng chñnh xaác chuyïín àöång cuãa traái àêët, qua möi 
trûúâng ïte. 

Cêìn phaãi thêëy rùçng duång cuå cuãa Maikenxún - Moocly àaä 
khöng ào àûúåc vêån töëc thûåc cuãa aánh saáng cuãa tûâng chuâm saáng. Caã 
hai chuâm saáng, sau khi àaä hoaân thaânh söë àûúâng gêëp khuác ài vaâ 
àïën (khûá höìi), àaä àûúåc thöëng nhêët thaânh möåt chuâm saáng duy nhêët 
ngoä hêìu coá thïí quan saát trong kñnh viïîn voång trung bònh. Duång cuå 
àûúåc quay chêåm raäi. Möåt sûå thay àöíi bêët kyâ cuãa vêån töëc tûúng àöëi 
cuãa hai chuâm saáng hùèn àaä gêy ra sûå di àöång cuãa bûác tranh giao 
thoa vò caác gian saáng töëi àan xen lêîn nhau. 

Vaâ möåt lêìn nûäa, Maikenxún laåi thêët baåi vaâ buöìn chaán. Caác 
nhaâ vêåt lyá hoåc trïn thïë giúái cuäng sûãng söët. Mùåc duâ Maikenxún vaâ 
Moocly àaä àaão duång cuå, hoå vêîn khöng nhêån ra möåt dêëu vïët naâo cuãa 
ngoån gioá ïte! Chûa bao giúâ trûúác àoá trong lõch sûã khoa hoåc gùåp 
phaãi möåt kïët cuåc bi àaát nhû vêåy. Maikenxún phaãi thuá nhêån möåt 
lêìn nûäa rùçng thñ nghiïåm cuãa öng àaä khöng thaânh cöng. Öng khöng 
hïì nghô rùçng "sûå khöng thaânh cöng naây khiïën cho cuöåc thñ nghiïåm 
cuãa öng trúã thaânh möåt trong nhûäng thñ nghiïåm têìm cúä nhêët, caách 
maång nhêët trong lõch sûã khoa hoåc". 

Ñt lêu sau, Maikenxún vaâ Moocly àaä laâm laåi cuöåc thñ nghiïåm 
cuâng vúái duång cuå hoaân thiïån hún. Caác nhaâ vêåt lyá khaác cuäng laâm 
nhû vêåy. Caác cuöåc thñ nghiïåm chñnh xaác nhêët àaä àûúåc thûåc hiïån 
vaâo nùm 1960 búãi Saclú Taunxú úã trûúâng àaåi hoåc Colombia. Böå 
duång cuå cuãa öng coá sûã duång maze (àöìng höì nguyïn tûã, dûåa trïn 
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nhûäng dao àöång cuãa caác phên tûã), nhaåy caãm àïën mûác coá thïí nhêån 
ra ngoån gioá ïte, kïí caã khi traái àêët chuyïín àöång vúái vêån töëc chó bùçng 
phêìn nghòn vêån töëc thûåc. Nhûng dêëu vïët cuãa möåt ngoån gioá nhû vêåy 
cuäng bùåt vö êm tñn. 

Caác nhaâ vêåt lyá ban àêìu ngaåc nhiïn vïì kïët quaã tiïu cûåc cuãa 
thñ nghiïåm Maikenxún - Moocly àaä nghô túái möåt sûå giaãi thñch àïí 
cûáu lyá thuyïët vïì ngoån gioá ïte, têët nhiïn nïëu nhû thñ nghiïåm àûúåc 
tiïën haânh haâng trùm nùm trûúác àoá. Theo nhêån xeát cuãa G. J. Uitroi 
trong cuöën saách Sûå cêëu thaânh cuãa vuä truå, viïåc giaãi thñch rêët àún 
giaãn vïì sûå cêëu thaânh cuãa traái àêët àaä nhanh choáng ùn sêu vaâo tiïìm 
thûác möîi ngûúâi.  

Nhûng àiïìu giaãi thñch àoá cuãa thñ nghiïåm dûúâng nhû khöng 
àuáng vúái sûå thêåt. Lúâi giaãi thñch töët nhêët laâ lyá thuyïët (lêu hún nhiïìu 
so vúái thñ nghiïåm Maikenxún - Moocly) khùèng àõnh rùçng ïte àûúåc 
hêëp dêîn búãi traái àêët, giöëng nhû khöng khñ úã bïn trong toa taâu àoáng 
kñn. Caã Maikenxún cuäng suy nghô nhû vêåy. Nhûng nhûäng thñ 
nghiïåm khaác, trong àoá coá thñ nghiïåm do chñnh Maikenxún thûåc 
hiïån, àaä loaåi boã caã löëi giaãi thñch àoá. 

Nhaâ vêåt lyá hoåc Ailen J.F. Phitxújeral coá sûå giaãi thñch àöåc àaáo 
nhêët. Öng noái: Coá thïí laâ ngoån gioá ïte àaä aáp chïë vêåt thïí àang 
chuyïín àöång buöåc noá phaãi co laåi theo hûúáng cuãa chuyïín àöång. Àïí 
xaác àõnh àöå daâi cuãa vêåt thïí àang chuyïín àöång phaãi lêëy àöå daâi cuãa 
noá trong traång thaái àûáng yïn nhên vúái àaåi lûúång àûúåc cho búãi cöng 
thûác: cùn bêåc 2 cuãa 1 - v2/c2. Trong àoá, v bònh phûúng laâ bònh 
phûúng vêån töëc cuãa vêåt thïí àang chuyïín àöång, coân c bònh phûúng 
laâ bònh phûúng vêån töëc aánh saáng. 

Tûâ cöng thûác trïn coá thïí thêëy rùçng giaá trõ giaãm thiïíu nhoã 
khöng àaáng kïí khi vêån töëc vêåt thïí nhoã, tùng lïn khi vêån töëc tùng 
vaâ trúã thaânh lúán khi vêån töëc cuãa vêån thïí tiïën gêìn túái vêån töëc aánh 
saáng. Vñ nhû, möåt con taâu vuä truå vïì hònh daång giöëng nhû àiïëu xò 
gaâ daâi, khi chuyïín àöång vúái vêån töëc lúán seä coá hònh daång àiïëu xò gaâ 
ngùæn. 

Vêån töëc aánh saáng laâ giúái haån khöng àaåt túái àûúåc; àöëi vúái vêåt 
thïí chuyïín àöång vúái vêån töëc naây, cöng thûác coá daång: cùn bêåc 2 cuãa 
1 - c2/c2, vaâ biïíu thûác naây bùçng 0. Nhên àöå daâi vêåt thïí vúái söë 0, ta 
seä àûúåc àaáp söë bùçng 0. Noái caách khaác ài, nïëu nhû coá möåt vêåt thïí 
b ê ët  k y â c o á t h ï í à a åt  t ú ái  v ê ån  t ö ëc  a án h  s a án g ,  t h ò  n o á s e ä k h ö n g  c o á m ö åt  à ö å d a âi  n a âo  
t h e o  h û ú án g  c h u y ï ín  à ö ån g  c u ãa  b a ãn  t h ê n  n o á!  
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Nhaâ vêåt lyá Henàri Lorenxú, ngûúâi àöåc lêåp cuäng ài àïën giaãi 
thñch nhû vêåy vïì hònh daång toaán hoåc cuãa lyá thuyïët Phitxújeral (vïì 
sau Lorenxú àaä trúã thaânh möåt trong nhûäng ngûúâi baån gêìn guäi nhêët 
cuãa Anhxtanh, song thúâi gian àoá hai ngûúâi vêîn chûa quen nhau). 
Lyá thuyïët naây cuäng nöíi tiïëng nhû lyá thuyïët giaãm thiïíu cuãa 
Lorenxú - Phitxújeral hay (Phitxújeral - Lorenxú). 

Dïî daâng hiïíu àûúåc lyá thuyïët giaãm thiïíu àaä giaãi thñch sûå thêët 
baåi cuãa thñ nghiïåm Maikenxún - Moocly nhû thïë naâo. Nïëu nhû 
phiïën àaá hònh vuöng vaâ toaân böå duång cuå trïn àoá giaãm thiïíu chuát ñt 
theo hûúáng maâ ngoån gioá ïte thöíi thò aánh saáng hùèn àaä ài möåt àoaån 
àûúâng àêìy àuã ngùæn hún.  

Vaâ mùåc duâ ngoån gioá àaä taác àöång chêåm laåi àöëi vúái chuyïín àöång 
cuãa chuâm saáng theo hûúáng thuêån vaâ nghõch con àûúâng ngùæn hún 
hùèn àaä cho pheáp chuâm saáng kïët thuác cuöåc haânh trònh àoá àuáng 
trong thúâi gian nhû vêåy, giöëng nhû nïëu khöng coá gioá, khöng coá sûå 
giaãm thiïíu. Noái khaác ài, sûå giaãm thiïíu àuáng laâ àïí baão toaân sûå 
khöng àöíi cuãa vêån töëc aánh saáng àöåc lêåp vúái hûúáng àaão duång cuå cuãa 
Maikenxún - Moocly. 

Baån coá thïí hoãi taåi sao khöng thïí ào möåt caách àún giaãn àöå daâi 
cuãa duång cuå vaâ xem xeát coá phaãi trïn thûåc tïë coá sûå ruát ngùæn theo 
hûúáng chuyïín àöång cuãa traái àêët? Nhûng chñnh laâ thûúác daâi cuäng bõ 
ruát ngùæn theo cuâng möåt tyã lïå. Viïåc àoá àaä cho ta kïët quaã hïåt nhû 
khi khöng coá sûå ruát ngùæn.  

Trïn traái àêët àang chuyïín àöång, moåi thûá àïìu bõ ruát ngùæn. 
Tònh hònh nhû vêåy giöëng nhû trong thñ nghiïåm thuêìn lyá cuãa 
Poùngcarï, trong àoá vuä truå àöåt nhiïn lúán lïn haâng nghòn lêìn, 
nhûng chó trong lyá thuyïët cuãa Lorenxú - Phitxújeral viïåc àoá múái 
xuêët phaát theo möåt hûúáng duy nhêët. Búãi vò moåi thûá àïìu bõ thay àöíi 
nïn khöng coá phûúng phaáp phaát hiïån hûúáng.  

Bïn trong caác giúái haån nhêët àõnh (caác giúái haån àûúåc xaác àõnh 
búãi topo hoåc, tûác laâ khoa hoåc vïì caác thuöåc tñnh àûúåc baão toaân khi 
laâm biïën daång àöëi tûúång) hònh daång cuäng tûúng àöëi nhû kñch 
thûúác. Hiïån tûúång co ruát cuãa duång cuå cuäng nhû co ruát moåi thûá trïn 
traái àêët phaãi chùng chó àûúåc nhêån ra àöëi vúái nhûäng ai àûáng bïn 
ngoaâi traái àêët vaâ khöng chuyïín àöång cuâng vúái noá. 

Nhiïìu nhaâ vùn khi noái vïì thuyïët tûúng àöëi àaä xem giaãi thiïët 
co ruát Lorenxú - Phitxújeral laâ giaã thuyïët ad hoc (thaânh ngûä Latin 
coá nghôa laâ "chó àïí cho trûúâng húåp àaä biïët"), khöng kiïím tra àûúåc 
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bùçng bêët cûá thñ nghiïåm naâo khaác. Adolpho Grunbaun cho rùçng 
àiïìu àoá khöng hoaân toaân àuáng. Giaã thuyïët co ruát ad hoc chó coá 
nghôa laâ khöng coá caách naâo kiïím tra noá. 

Trïn nguyïn tùæc, noá hoaân toaân khöng ad hoc vaâ àiïìu àoá àaä 
àûúåc chûáng minh vaâo nùm 1932, khi Kennúài vaâ Túcàaicú baác boã 
bùçng thûåc nghiïåm giaã thiïët naây. 

Kennúài vaâ Túcàaicú, hai nhaâ vêåt lyá hoåc Myä àaä lêåp laåi thñ 
nghiïåm Maikenxún - Moocly. Nhûng thay vò àaåt túái hai àûúâng vai 
bùçng nhau, hoå laåi laâm cho àöå daâi cuãa chuáng khaác nhau cûåc lúán. Àïí 
phaát hiïån thúâi gian hao phñ cho aánh saáng ài qua theo hai àûúâng, 
caác öng àaä àaão duång cuå.  

Phuâ húåp vúái lyá thuyïët ruát ngùæn chïnh lïåch thúâi gian phaãi 
thay àöíi khi àaão maáy. Coá thïí nhêån thêëy àiïìu àoá (nhû trong thñ 
nghiïåm cuãa Maikenxún - Moocly) theo sûå thay àöíi cuãa bûác tranh 
giao thoa xuêët hiïån khi àan xen hai chuâm saáng. Nhûng ngûúâi ta 
àaä khöng phaát hiïån ra sûå thay àöíi nhû vêåy. 

Kiïím tra möåt caách àún giaãn nhêët lyá thuyïët ruát ngùæn coá thïí 
thûåc hiïån àûúåc khi ào vêån töëc chuâm saáng truyïìn baá theo caác hûúáng 
àöëi nghõch: doåc theo hûúáng chuyïín àöång cuãa traái àêët vaâ ngûúåc vúái 
noá. Roä raâng rùçng ruát ngùæn àoaån àûúâng khöng thïí naâo phaát hiïån 
ngoån gioá ïte, nïëu nhû noá coá töìn taåi. Trûúác khi khaám phaá khöng lêu 
hiïåu ûáng Mocbacú (seä àïì cêåp úã chûúáng 8) nhiïìu khoá khùn kyä thuêåt 
ghï gúám àaä ngùn trúã thûåc thi thñ nghiïåm naây.  

Thaáng 2 nùm 1962, taåi höåi nghõ cuãa Höåi Hoaâng gia taåi 
London, giaáo sû Mulú cuãa trûúâng àaåi hoåc Copenhagen àaä kïí rùçng, 
coá thïí dïî daâng thûåc hiïån thñ nghiïåm naây khi sûã duång hiïåu ûáng 
Mocbacú. Muöën vêåy, nguöìn saáng vaâ hêëp thuå dao àöång àiïån tûâ àûúåc 
àùåt trïn caác àêìu àöíi àiïån cuãa baân quay. Mulú chó ra rùçng thñ 
nghiïåm nhû vêåy coá thïí àaão löån lyá thuyïët ruát ngùæn ban àêìu; coá thïí 
laâ khi àang in cuöën saách naây thñ nghiïåm àoá seä àûúåc thûåc thi. 

Mùåc duâ caác thñ nghiïåm àaåi loaåi nhû vêåy khöng thïí thûåc hiïån 
àûúåc úã thúâi Lorenxú, noá tiïn liïåu khaã nùng coá tñnh nguyïn tùæc cuãa 
chuáng vaâ àûúåc xem laâ hoaân toaân phuâ húåp lyá cuãa viïåc àïì xuêët rùçng 
nhûäng thñ nghiïåm naây, giöëng nhû thñ nghiïåm cuãa Maikenxún seä 
dêîn àïën thêët baåi. Muöën giaãi thñch àiïìu àoá, Lorenxú àaä coá böí xung 
quan troång vaâo lyá thuyïët ruát ngùæn ban àêìu. Öng noái rùçng caác àöìng 
höì hùèn phaãi chêåm laåi dûúái taác àöång cuãa ngoån gioá ïte, àöìng thúâi 
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nhû vêåy laâ vêån töëc ào àûúåc cuãa aánh saáng luön luön bùçng 300.000 
km/giêy. 

Ta haäy xem xeát möåt thñ duå cuå thïí. Giaã sûã chuáng ta coá nhûäng 
àöìng höì àuã àöå chñnh xaác àïí laâm thñ nghiïåm vïì ào àaåc vêån töëc aánh 
saáng. Cho aánh saáng ài tûâ àiïím A àïën àiïím B chùèng haån theo 
hûúáng chuyïín àöång cuãa traái àêët. Àùåt cuâng luác hai àöìng höì taåi àiïím 
A vaâ sau àoá chuyïín möåt caái sang àiïím B.  

Ta thêëy rùçng thúâi gian khi chuâm saáng dúâi khoãi àiïím A vaâ 
(theo àöìng höì khaác) thúâi àiïím noá àïën taåi àiïím B. Búãi vò aánh saáng 
chuyïín àöång luác àoá ngûúåc vúái ngoån gioá ïte, vêån töëc cuãa noá hùèn phaãi 
giaãm ài möåt chuát, maâ thúâi gian tia gêîy khuác tùng lïn so vúái trûúâng 
húåp traái àêët àûáng yïn. Caác baån coá thêëy àiïìu bêët cêåp trong luêån àïì 
naây khöng? Àöìng höì chuyïín àöång tûâ àiïím A sang àiïím B, cuäng 
àïìu laâ chuyïín àöång ngûúåc gioá ïte. Àiïìu àoá laâm chêåm àöìng höì taåi 
àiïím B, noá seä chêåm hún möåt chuát so vúái àöìng höì taåi àiïím A. Kïët 
quaã vêån töëc aánh saáng àûúåc laâ khöng àöíi bùçng 300.000 km/giêy. 

Cuäng xaãy ra nhû vêåy, (Lorenxú xaác nhêån) nïëu ào vêån töëc aánh 
saáng truyïìn baá theo hûúáng ngûúåc laåi, tûâ àiïím B sang A. Hai àöìng 
höì cuäng àùåt taåi àiïím B vaâ sau àoá möåt caái àûúåc chuyïín sang àiïím 
A. Chuâm saáng trong khi truyïìn baá tûâ àiïím B sang A seä chuyïín 
àöång doåc theo ngoån gioá ïte.  

Vêån töëc cuãa chuâm saáng tùng lïn vaâ nhû vêåy thúâi gian ài qua 
seä giaãm ài chuát ñt so vúái trûúâng húåp traái àêët àûáng yïn. Song khi 
chuyïín dõch àöìng höì tûâ àiïím B sang A thò ngoån gioá ïte cuäng "baám 
goát". Viïåc giaãm búát aáp lûåc cuãa ngoån gioá ïte cho pheáp àöìng höì tùng 
vêån töëc, vaâ nhû vêåy vaâo thúâi àiïím kïët thuác thñ nghiïåm, àöìng höì taåi 
àiïím A seä chaåy nhanh lïn so vúái àöìng höì taåi àiïím B. Vaâ kïët quaã laâ 
vêån töëc aánh saáng vêîn laâ 300.000 km/giêy. 

Lyá thuyïët múái cuãa Lorenxú khöng chó giaãi thñch kïët quaã tiïu 
cûåc cuãa thñ nghiïåm Maikenxún - Moocly; tûâ àoá maâ ruát ra laâ vïì 
nguyïn lyá khöng thïí bùçng thûåc nghiïåm phaát hiïån aãnh hûúãng cuãa 
ngoån gioá ïte àöëi vúái vêån töëc aánh saáng. Caác phûúng trònh cuãa öng àïí 
ào àöå daâi vaâ thúâi gian cho thêëy, vúái bêët kyâ phûúng phaáp coá thïí naâo, 
viïåc ào vêån töëc aánh saáng theo möåt kïët quaã tûúng tûå.  

Roä raâng rùçng caác nhaâ vêåt lyá àaä khöng thoaã maän lyá thuyïët àoá. 
Noá laâ lyá thuyïët ad hoc (hiïín nhiïn) theo àêìy àuã yá nghôa cuãa tûâ àoá. 
Nhûäng nöî lûåc lêëp löî höíng xuêët hiïån trong lyá thuyïët ïte dûúâng nhû 
vö voång. Khöng thïí hònh dung caác giaãi phaáp khùèng àõnh hoùåc phuã 
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àõnh noá. Caác nhaâ vêåt lyá khoá maâ tin rùçng sau khi taåo ra ngoån gioá 
laâm sao àïí khöng thïí phaát hiïån ra ngoån gioá êëy.  

Nhaâ triïët hoåc kiïm toaán hoåc ngûúâi Anh Betúrùng Rutxen àaä 
dêîn möåt baâi ca cuãa hiïåp sô Trùæng trong cuöën saách cuãa Lui Kerolol 
Alixú úã àêët nûúác huyïìn thoaåi. 

"Töi muöën nhuöåm maái toác maâu xanh. Xoeâ chiïëc quaåt àïí khoãi 
ai nhòn thêëy". 

Lyá thuyïët múái cuãa Lorenxú, trong àoá thay àöíi caã thúâi gian 
dûúâng nhû laâ tûác cûúâi, kiïíu nhû kïë hoaåch cuãa chaâng hiïåp sô noå vêåy. 
Nhûng mùåc dêìu döëc moåi nöî lûåc, caác nhaâ vêåt lyá àaä khöng thïí suy 
luêån àiïìu gò khaá hún. 

Trong chûúng tiïëp theo seä trònh baây rùçng, lyá thuyïët Tûúng 
àöëi heåp cuãa Anhxtanh àaä múã löëi ra khoãi tònh traång röëi rùæm àoá möåt 
caách duäng caãm tuyïåt vúâi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



THUYÏËT TÛÚNG ÀÖËI CHO MOÅI NGÛÚÂI 23 

http://ebooks.vdcmedia.com  

 
 
 
 
 
 
 

PHÊÌN IV 
 
Nùm 1905, khi Anbe Anhxtanh cöng böë baâi baáo nöíi tiïëng cuãa 

mònh maâ vïì sau àûúåc goåi laâ thuyïët tûúng àöëi heåp, öng múái chó laâ 
möåt chaâng trai treã àaä coá vúå úã tuöíi 26 vaâ àang laâm viïåc vúái tû caách 
möåt chuyïn gia phoâng saáng chïë Thuåy Sô.  

Thuyïët tûúng àöëi heåp - Phêìn I 
Con àûúâng cuãa chaâng sinh viïn vêåt lyá thuöåc trûúâng Àaåi hoåc 

Baách khoa Duyric khöng saáng suãa cho lùæm. Öng àoåc vaâ àoåc, suy 
nghô vaâ mú ûúác vaâ khöng hûúáng suy nghô cuãa mònh vaâo caác sûå kiïån 
khöng cùn baãn àïí giaânh àiïím cao trong caác kyâ thi. Möåt vaâi lêìn öng 
ài daåy vêåt lyá vaâ muöën laâm möåt giaáo viïn bònh thûúâng, song öng 
buöåc phaãi giaä tûâ nghïì. 

Trong chuyïån naây coá caã nhûäng mùåt khaác. Khi coân laâ möåt cêåu 
beá, Anhxtanh àaä suy nghô nhiïìu vïì caác àõnh luêåt cú baãn cuãa tûå 
nhiïn. Vïì sau, öng àaä nhúá vïì hai àiïìu tuyïåt diïåu nhêët thúâi niïn 
thiïëu cuãa mònh: vïì caái àõa baân maâ ngûúâi cha àaä chó cho öng hay 
khi öng múái böën, nùm tuöíi vaâ cuöën saách hònh hoåc cuãa Úcúlit maâ 
öng àaä àoåc luác mûúâi hai tuöíi.  

Hai kyã vêåt naây tûúång trûng cho hoaåt àöång cuãa Anhxtanh; àõa 
baân laâ tûúång trûng cho hònh hoåc vêåt thïí maâ cêëu truác cuãa "thïë giúái 
röång lúán" àoá úã bïn ngoaâi chuáng ta. Chuáng ta khöng bao giúâ coá thïí 
nhêån biïët möåt caách chñnh xaác tuyïåt àöëi. Cuöën saách laâ tûúång trûng 
cho cho hònh hoåc thuêìn tuyá, cuãa cêëu truác àûúåc xaác àõnh tuyïåt àöëi 
nhûng khöng phaãn aánh hoaân toaân thïë giúái thûåc taåi.  

Àïën nùm 16 tuöíi, Anhxtanh chuã yïëu bùçng nhûäng nöî lûåc caá 
nhên nùæm àûúåc nhûäng kiïën thûác cú baãn vïì toaán hoåc, bao göìm caã 
hònh hoåc giaãi tñch, caác pheáp tñnh vi phên vaâ tñch phên. 
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Khi Anhxtanh laâm viïåc taåi phoâng saáng chïë Thuåy Sô, öng àoåc 
vaâ suy nghô vïì têët caã caác vêën àïì röëi rùæm coá liïn quan àïën aánh saáng 
vaâ chuyïín àöång. Thuyïët tûúng àöëi heåp cuãa öng laâ möåt thñ nghiïåm 
saáng choái, giaãi thñch àûúåc nhiïìu thñ nghiïåm khöng giaãi thñch àûúåc, 
trong àoá thñ nghiïåm Maikenxún - Moocly laâ hêëp dêîn vaâ nöíi tiïëng 
nhêët.  

Cêìn phaãi nhêën maånh rùçng àaä coá nhiïìu thñ nghiïåm maâ kïët 
quaã khöng thoaã maän vúái lyá thuyïët vïì caác hiïån tûúång àiïån tûâ. Nïëu 
hai thñ nghiïåm Maikenxún - Moocly khöng xaãy ra thò thuyïët tûúng 
àöëi heåp cuäng khoá maâ hònh thaânh. Sau naây, baãn thên Anhxtanh àaä 
noái vïì vai troâ nhêët àõnh cuãa thñ nghiïåm naây trong tû duy saáng taåo 
cuãa öng.  

Têët nhiïn nïëu nhû Maikenxún vaâ Moocly ghi nhêån ngoån gioá 
ïte thò thuyïët tûúng àöëi heåp chùæc àaä bõ baác boã ngay tûâ àêìu. Song 
kïët quaã êm tñnh cuãa caác thñ nghiïåm cuãa hoå chó laâ möåt trong nhiïìu 
yïëu töë maâ Anhxtanh àûa vaâo lyá thuyïët cuãa mònh. 

Chuáng ta thêëy rùçng Lorenxú vaâ Phitxújeral àaä mûa toan cûáu 
lyá thuyïët ngoån gioá ïte nhû thïë naâo sau khi àïì xuêët rùçng aáp lûåc cuãa 
ngoån gioá àoá laâ gò àoá coân chûa àûúåc hiïíu biïët àang taác àöång co ruát 
vêåt thïí chuyïín àöång. Anhxtanh tiïëp nöëi sau Enest Makhú àaä coá àïì 
xuêët taáo baåo hún.  

Nguyïn nhên maâ Maikenxún vaâ Moocly khöng thïí quan trùæc 
àûúåc ngoån gioá ïte, Anhxtanh noái, àún giaãn chó laâ khöng coá ngoån gioá 
ïte naâo caã. Öng khöng noái rùçng khöng coá möi trûúâng ïte, nïëu töìn 
taåi cuäng khöng coá yá nghôa gò khi ào chuyïín àöång àïìu. (Nhûäng nùm 
gêìn àêy nhiïìu nhaâ vêåt lyá nöíi tiïëng àaä àïì nghõ khöi phuåc laåi thuêåt 
ngûä ïte, duâ rùçng leä àûúng nhiïn khöng mang yá nghôa cuä cuãa hïå 
thöëng àoåc söë bêët àöång). 

Vêåt lyá cöí àiïín - vêåt lyá hoåc cuãa Isac Niuton àaä chó ra rùçng, nïëu 
nhû baån àûáng úã bïn trong vêåt thïí chuyïín àöång àïìu, chùèng haån 
nhû trong toa taâu àoáng kñn moåi phña sao cho khöng nhòn thêëy möåt 
caãnh tûúång ài qua, nïëu khöng thûåc hiïån àûúåc möåt thñ nghiïåm cú 
hoåc maâ nhúâ àoá baån chûáng minh àûúåc rùçng baån àang chuyïín àöång 
(Àöìng thúâi, têët nhiïn giaã thiïët rùçng chuyïín àöång àïìu xuêët hiïån 
hoaân toaân ïm dõu, khöng coá va chaåm, chöìm nhaãy cuãa toa ngoä hêìu 
baáo hiïåu sûå chuyïín àöång).  

Nïëu nhû baån neám quaã cêìu ngûúåc lïn phña trïn, noá seä rúi 
thùèng xuöëng phña dûúái. Têët caã àïìu xaãy ra chñnh xaác giöëng nhû neám 
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toa têìu àûáng yïn. ngûúâi quan saát àûáng trïn mùåt àêët bïn ngoaâi toa 
taâu àang chuyïín àöång , nïëu nhû anh ta coá thïí nhòn qua thaânh taâu 
thò baãn thên anh ta àaä nhòn thêëy àûúâng ài qua cuãa quaã cêìu laâ 
àûúâng cong. Nhûng àöëi vúái baån úã bïn trong toa taâu, quaã cêìu 
chuyïín àöång theo àûúâng thùèng lïn trïn vaâ xuöëng dûúái. Àiïìu khaã 
quan laâ vêåt thïí àaä diïîn ra nhû vêåy.  

Trong trûúâng húåp ngûúåc laåi thò àaä khöng thïí chúi caác troâ chúi 
nhû tennis hoùåc boáng àaá. Trong bêët kyâ trûúâng húåp naâo, khi quaã 
boáng bay lïn khöng trung, traái àêët hùèn seä chuyïín àöång bïn dûúái 
noá vúái vêån töëc 30 km/giêy. 

Thuyïët tûúng àöëi heåp laâ möåt bûúác tiïën vïì phña trûúác so vúái 
thuyïët cöí àiïín cuãa Niutún. Noá noái rùçng, ngoaâi viïåc khöng thïí phaát 
hiïån chuyïín àöång cuãa con taâu nhúâ vaâo thñ nghiïåm cú hoåc cuäng 
khöng thïí phaát hiïån chuyïín àöång àoá nhúâ vaâo thñ nghiïåm vúái bûác 
xaå àiïån tûâ.  

T h u y ï ët  t û ú n g  à ö ëi  h e åp  c o á t h ï í d i ï în  à a åt  n g ù æn  g o ån  n h û  s a u :  K h ö n g  
t h ï í à o  c h u y ï ín  à ö ån g  à ï ìu  b ù çn g  m ö åt  p h û ú n g  p h a áp  t u y ï åt  à ö ëi  n a âo  à o á.  N ï ëu  
n h û  c h u án g  t a  ú ã t r ï n  m ö åt  c o n  t a âu  àang chuyïín àöång àïìu möåt caách dõu 
ïm, thò àïí khùèng àõnh rùçng chuáng ta àang chuyïín àöång, cêìn phaãi 
nhòn qua cûãa söí vaâo möåt àöëi tûúång khaác naâo àoá, nhúâ vaâo möåt cöåt 
àiïån chùèng haån, thêåm chñ luác àoá chuáng ta cuäng khöng thïí noái chùæc 
chùæn rùçng con taâu ài qua cöåt àiïån hay cöåt àiïån ài qua con taâu. Töët 
hún caã chuáng ta coá thïí noái rùçng con taâu vaâ traái àêët úã trong traång 
thaái chuyïín àöång àïìu tûúng àöëi. 

Chuáng ta seä nhêån thêëy coá sûå lùåp laåi thûúâng xuyïn tûâ "àïìu". 
Chuyïín àöång àïìu laâ chuyïín àöång theo möåt àûúâng thùèng vúái vêån 
töëc khöng àöíi. Chuyïín àöång khöng àïìu hoùåc chuyïín àöång coá gia töëc 
laâ chuyïín àöång nhanh dêìn hoùåc chêåm dêìn (khi chuyïín àöång chêåm 
dêìn, ngûúâi ta noái noá coá gia töëc êm), hoùåc chuyïín àöång khöng theo 
àûúâng thùèng. Vïì chuyïín àöång coá gia töëc, thuyïët tûúng àöëi heåp 
khöng thïí noái àiïìu gò múái. 

Tñnh tûúng àöëi cuãa chuyïín àöång àïìu dûúâng nhû khaá thöng 
àöìng beán gioåt, nhûng trïn thûåc tïë noá dïî àûa ta sang möåt thïë giúái 
múái laå lêîm, maâ ban àêìu rêët giöëng vúái möåt thïë giúái vö nghôa àùçng 
sau chiïëc gûúng cuãa Lui Kerol. Búãi vò nïëu khöng coá phûúng phaáp 
ào chuyïín àöång àïìu àöëi vúái hïå thöëng àoåc söë töíng húåp bêët àöång 
tûúng tûå möi trûúâng ïte nïn khi àoá aánh saáng phaãi thïí hiïån laâ hoaân 
toaân suy tûúãng traái vúái bêët kyâ thñ nghiïåm naâo. 
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Chuáng ta haäy xem nhaâ du haânh vuä truå trïn con taâu vuä truå 
hay doåc theo chuâm saáng. Con taâu chuyïín àöång vúái vêån töëc bùçng 
möåt nûãa vêån töëc aánh saáng. Nïëu nhaâ du haânh vuä truå tiïën haânh ào 
àaåc tûúng ûáng, anh ta seä phaát hiïån rùçng tia saáng duâ sao cuäng ài 
qua noá vúái vêån töëc thöng thûúâng 300.000 km/giêy.  

Baån haäy suy nghô vïì àiïìu naây möåt chuát vaâ baån seä thêëy ngay 
rùçng nhêët thiïët phaãi nhû vêåy, nïëu nhû khaái niïåm ngoån gioá ïte bõ 
baác boã. Coân nïëu nhû nhaâ du haânh vuä truå tòm thêëy rùçng aánh saáng 
chuyïín àöång so vúái noá chêåm hún, anh ta hùèn àaä phaát hiïån ra chñnh 
ngoån gioá ïte maâ Maikenxún vaâ Moocly khöng phaát hiïån ra.  

Bêy giúâ nïëu nhû coân taâu vuä truå bay thùèng theo hûúáng àïën 
nguöìn saáng vúái vêån töëc bùçng möåt nûãa vêån töëc aánh saáng, thò hùèn 
anh ta àaä tòm thêëy rùçng tia saáng tiïën dêìn laåi nhúâ anh ra nhanh 
hún möåt lêìn rûúäi chûá? Khöng, tia saáng vêîn chuyïín àöång ngûúåc vúái 
anh ta vúái vêån töëc 300.000 km/giêy. 

Duâ anh ta chuyïín àöång nhû thïë naâo àöëi vúái tia saáng, viïåc ào 
àaåc luön luön cho ta cuâng möåt giaá trõ àöëi vúái vêån töëc aánh saáng. 

Coá thïí chuáng ta thûúâng nghe rùçng thuyïët tûúng àöëi laâm cho 
moåi thûá trong vêåt lyá hoåc laâ tûúng àöëi, rùçng noá phaá ài moåi caái tuyïåt 
àöëi. Khöng coá caái gò coá thïí rúâi xa sûå thêåt. Noá laâm cho nhiïìu khaái 
niïåm trúã thaânh tûúng àöëi maâ trûúác àoá ngûúâi ta xem laâ tuyïåt àöëi 
nhûng àöìng thúâi cuäng chêëp nhêån nhûäng tuyïåt àöëi múái.  

Trong vêåt lyá hoåc cöí àiïín, vêån töëc aánh saáng laâ tûúng àöëi àöëi 
vúái yá nghôa laâ noá seä bõ thay àöíi tuây thuöåc vaâ chuyïín àöång cuãa 
ngûúâi quan saát. Trong thuyïët tûúng àöëi heåp, vêån töëc aánh saáng trúã 
nïn tuyïåt àöëi múái vúái yá nghôa naây. Khöng quan troång úã chöî nguöìn 
saáng hoùåc nguöìn quan saát chuyïín àöång nhû thïë naâo, vêån töëc aánh 
saáng àöëi vúái ngûúâi quan saát khöng bao giúâ thay àöíi.  

Chuáng ta hònh dung hai con taâu vuä truå A vaâ B. Giaã sûã trong 
vuä truå khöng coá gò ngoaâi hai con taâu. Chuáng àïìu chuyïín àöång 
ngûúåc chiïìu nhau vúái vêån töëc khöng àöíi.  

Coá phûúng phaáp naâo àïí caác nhaâ du haânh trïn con taâu bêët kyâ 
coá thïí giaãi quyïët xem trûúâng húåp naâo trong ba trûúâng húåp sau àêy 
laâ "thûåc" vaâ "tuyïåt àöëi"? 

1. Con taâu A úã trong traång thaái nùçm yïn, con taâu B chuyïín 
àöång. 
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2. Con taâu B úã trong traång thaái nùçm yïn, con taâu A chuyïín 
àöång. 

3. Caã hai con taâu àïìu chuyïín àöång. 
Anhxtanh traã lúâi nhû sau : Khöng, khöng coá möåt phûúng 

phaáp naâo nhû vêåy caã. Nhaâ du haânh trïn bêët kyâ möåt con taâu naâo 
àïìu coá thïí, nïëu anh ta muöën, choån con taâu A laâm hïå thöëng àoåc söë 
cöë àõnh. Khöng coá möåt thñ nghiïåm naâo kïí caã caác thñ nghiïåm vúái aánh 
saáng hoùåc vúái bêët kyâ hiïån tûúång àiïån vaâ tûâ naâo khaác ngoä hêìu 
chûáng minh rùçng sûå lûåa choån àoá laâ khöng àuáng. Cuäng àuáng nhû 
vêåy, nïëu anh ta choån con taâu B laâm hïå thöëng àoåc söë cöë àõnh. Nïëu 
nhû anh ta xem hai con taâu àïìu chuyïín àöång, anh ta lûåa choån giaân 
möåt hïå thöëng àoåc söë bêët àõnh bïn ngoaâi hai con taâu naây, lûåa choån 
möåt àiïím maâ àöëi vúái àiïìu àoá, caã hai con taâu àïìu úã trong traång thaái 
chuyïín àöång. Khöng cêìn àùåt cêu hoãi sûå lûåa choån naâo laâ àuáng hoùåc 
khöng àuáng. Noái vïì chuyïín àöång tuyïåt àöëi cuãa bêët kyâ con taâu naâo 
coá nghôa laâ noái vïì möåt caái gò àoá khöng coá yá nghôa thûåc ra chó coá 
möåt: chuyïín àöång tûúng àöëi maâ kïët quaã cuãa noá laâ con taâu tiïën gêìn 
vúái vêån töëc khöng àöíi. 

Trong cuöën saách nhû vêåy khöng thïí ài sêu vaâo caác chi tiïët 
cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp vaâ àùåc biïåt laâ vaâo caác chi tiïët coá liïn quan 
àïën cú súã toaán hoåc cuãa noá. Chuáng ta cêìn nhúá laåi möåt söë kïët luêån 
maånh meä nhêët àûúåc ruát ra möåt caách lögic tûâ àiïìu maâ Anhxtanh goåi 
laâ hai "tiïìn àïì cú baãn" cuãa lyá thuyïët cuãa mònh. 

1. Khöng coá phûúng phaáp nhùçm xaác àõnh vêåt thïí nùçm úã traång 
thaái àûáng yïn hoùåc chuyïín àöång àïìu àöëi vúái möi trûúâng ïte bêët 
àöång. 

2. Àöåc lêåp vúái chuyïín àöång cuãa nguöìn aánh saáng luön luön 
chuyïín àöång qua khoaãng khöng vúái cuâng möåt vêån töëc khöng àöíi. 

(Khöng nïn lêîn löån tiïìn àïì thûá hai nhû thûúâng thêëy laâ sûå 
khöng àöíi cuãa vêån töëc aánh saáng àöëi vúái ngûúâi quan saát chuyïín 
àöång àïìu. Àiïìu naây ruát ra tûâ caác tiïìn àïì). 

Têët nhiïn caác nhaâ vêåt lyá khaác nghiïn cûáu caã hai tiïìn àïì 
Lorenxú coá yá àõnh dung hoaâ chuáng trong lyá thuyïët cuãa mònh rùçng 
àöå daâi tuyïåt àöëi vaâ thúâi gian thay àöíi do aáp lûåc cuãa ngoån gioá ïte. 
Àa söë caác nhaâ vêåt lyá àïìu cho àiïìu àoá laâ vi phaåm nghiïm troång àïën 
tû duy laânh maånh. Hoå ûa xem rùçng caác tiïìn àïì khöng phaãi laâ 
truâng lùåp vaâ chñ ñt möåt tiïìn àïì phaãi laâ khöng chñnh xaác. Anhxtanh 
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àaä xem xeát vêën àïì naây möåt caách sêu sùæc hún. Caác tiïìn àïì khöng 
truâng nhau chó trong trûúâng húåp, öng noái, khi chuáng ta tûâ boã quan 
àiïím cöí àiïín rùçng àöå daâi vaâ thúâi gian laâ tuyïåt àöëi.  

Khi Anhxtanh cöng böë lyá thuyïët cuãa mònh öng khöng biïët 
rùçng Lorenxú cuäng suy nghô theo hûúáng nhû vêåy, nhûng giöëng nhû 
Lorenxú, öng hiïíu ra rùçng viïåc ào àöå daâi vaâ thúâi gian phaãi tuyâ 
t h u ö åc  v a âo  c h u y ï ín  à ö ån g  t û ú n g  à ö ëi  c u ãa  à ö ëi  t û ú ån g  v a â n g û ú âi  q u a n  t r ù æc .  
S o n g  L o r e n x ú  chó ài àûúåc nûãa àûúâng.  

Öng baão lûu khaái niïåm àöå daâi vaâ thúâi gian tuyïåt àöëi àöëi vúái 
caác vêåt thïí àûáng yïn. Öng cho rùçng ngoån gioá ïte laâm biïën àöíi àöå 
daâi vaâ thúâi gian "thûåc". Anhxtanh àaä ài con àûúâng êëy àïën têån 
cuâng. Öng noái khöng coá ngoån gioá ïte naâo caã. Khaái niïåm àöå daâi vaâ 
thúâi gian tuyïåt àöëi khöng coá yá nghôa gò. Àoá laâ caái chòa khoaá thuyïët 
tûúng àöëi heåp cuãa Anhxtanh. Khi öng tiïëp cêån vúái noá, phaáo àaâi bêët 
khaã xêm phaåm bùæt àêìu àûúåc tûâ tûâ múã ra. 
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PHÊÌN V 
 
... Khöng coá thúâi gian tuyïåt àöëi àöëi vúái vuä truå àïí chuáng ta coá 

thïí ào traång thaái àöìng thúâi tuyïåt àöëi. Tñnh àöìng thúâi tuyïåt àöëi cuãa 
caác sûå kiïån xaãy ra taåi caác khöng gian khaác nhau laâ khaái niïåm 
khöng coá yá nghôa gò... 

Àïí giaãi thñch trûåc quan thuyïët tûúng àöëi heåp, Anhxtanh àaä 
àïì xuêët möåt thñ nghiïåm lyá thuyïët nöíi tiïëng cuãa mònh. Ta thûã hònh 
dung, öng noái, möåt ngûúâi quan trùæc M àûáng gêìn nïìn àûúâng sùæt. Taåi 
möåt khoaãng caách naâo àoá theo hûúáng chuyïín àöång coá möåt àiïím B.  

Cuâng trïn möåt khoaãng caách àoá ngûúåc hûúáng chuyïín àöång laâ 
àiïím A. Giaã sûã rùçng àöìng thúâi taåi hai àiïím A vaâ B loeá lïn möåt tia 
chúáp. Ngûúâi quan saát cho rùçng caác sûå kiïån naây laâ àöìng thúâi, búãi vò 
anh ta nhòn thêëy caã hai tia chúáp vaâo cuâng möåt thúâi àiïím. Búãi vò 
anh ta àûáng úã giûäa chuáng vaâ vò aánh saáng truyïìn baá vúái vêån töëc 
khöng àöíi nïn öng kïët luêån rùçng tia chúáp loeá lïn àöìng thúâi taåi hai 
àiïím naây. 

Bêy giúâ ta giaã thiïët rùçng khi tia chúáp leáo lïn doåc nïìn àûúâng 
sùæt theo hûúáng tûâ A sang B. Möåt con taâu chuyïín àöång vúái vêån töëc 
lúán. Vaâo thúâi àiïím xuêët hiïån caã hai tia chúáp ngûúâi quan saát bïn 
trong con taâu ta goåi laâ M' àûáng gêìn nïìn àûúâng. Búãi vò M' chuyïín 
àöång theo hûúáng möåt tia chúáp vaâ úã xa tia khaác, anh ta seä nhòn thêëy 
tia chúáp taåi B trûúác khi thêëy taåi A. Biïët rùçng anh ta àang úã trong 
traång thaái chuyïín àöång anh ta bùæt gùåp àiïím cuöëi cuãa vêån töëc aánh 
saáng vaâ cuäng ruát ra kïët luêån rùçng caác tia chúáp loeá lïn àöìng thúâi. 

Têët caã àïìu tröi chaãy. Nhûng theo nhû hai tiïn àïì cú baãn cuãa 
thuyïët tûúng àöëi heåp (àûúåc khùèng àõnh búãi hai thñ nghiïåm cuãa 
Maikenxún - Moocly) chuáng ta coá thïí coá quyïìn giaã thiïët rùçng con 
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taâu àûáng yïn trong khi traái àêët chaåy nhanh úã phña sau theo vúái caác 
baánh xe lùn cuãa con taâu.  

Tûâ àiïím ngùæm M naây ngûúâi quan saát trïn con taâu ài àïën kïët 
luêån laâ tia chúáp loeá taåi àiïím B trïn thûåc tïë àaä xaãy ra súám hún taåi 
àiïím A laâ àiïím tiïëp nöëi anh ta quan saát. Anh ta biïët rùçng àang úã 
giûäa caác loeá chúáp anh ta bùæt gùåp àêìu tiïn àaä xaãy ra trûúác loeá chúáp 
anh ta bùæt gùåp lêìn sau. M, ngûúâi quan saát trïn traái àêët laâ tûúng 
húåp, thûåc ra, anh ta nhòn caác loeá chúáp nhû àöìng thúâi vúái nhau, 
nhûng giúâ àêy anh ta àûúåc xem laâ àang chuyïín àöång, khi anh ta 
tñnh àïën vêån töëc aánh saáng vaâ sûå kiïån laâ anh ta chuyïín àöång ngûúåc 
vúái loeá chúáp taåi A vaâ caách loeá chúáp taåi B, anh ta ài àïën kïët luêån loeá 
chúáp taåi B àaä xaãy ra trûúác. 

Nhû vêåy, chuáng ta buöåc phaãi kïët luêån rùçng àöëi vúái caác vêën àïì 
loeá chúáp coá xaãy ra àöìng thúâi khöng thò khöng thïí traã lúâi möåt caách 
tuyïåt àöëi àûúåc. Cêu traã lúâi phuå thuöåc vaâo viïåc lûåa choån hïå thöëng 
tñnh toaán (àoåc söë). Têët nhiïn nïëu hai sûå kiïån xaãy ra àöìng thúâi taåi 
cuâng möåt àiïím, thò coá thïí tin tûúãng tuyïåt àöëi maâ noái rùçng chñnh laâ 
àöìng thúâi. Khi hai maáy bay àuång nhau trïn khöng, khöng coá hïå 
thöëng tñnh toaân maâ theo àoá thò caác maáy bay àaä traánh nhau khöng 
àöìng thúâi.  

Nhûng khoaãng caách giûäa caác sûå kiïån caâng lúán thò caâng khoá 
giaãi quyïët vêën àïì hún vïì tñnh àöìng thúâi cuãa chuáng. Vêën àïì laâ úã chöî 
chuáng ta àún giaãn laâ khöng daám thûâa nhêån thûåc chêët cuãa vêën àïì. 
Khöng coá thúâi gian tuyïåt àöëi àöëi vúái vuä truå àïí chuáng ta coá thïí ào 
traång thaái àöìng thúâi tuyïåt àöëi. Tñnh àöìng thúâi tuyïåt àöëi cuãa caác sûå 
kiïån xaãy ra taåi caác khöng gian khaác nhau laâ khaái niïåm khöng coá yá 
nghôa gò. 

Coá thïí hiïíu thêëu àaáo quan àiïím àoá tûâ thñ nghiïåm lyá thuyïët 
(suy tûúãng) trong àoá khoaãng caách lúán vaâ vêån töëc lúán àïìu àûúåc 
nghiïn cûáu. Giaã sûå coá ai àoá trïn haânh tinh X, úã möåt phêìn khaác cuãa 
thiïn haâ chuáng ta muöën liïn laåc vúái traái àêët.  

Hoå àaánh tñn hiïåu, tñn hiïåu àoá àûúng nhiïn laâ möåt soáng àiïån 
tûâ àûúåc truyïìn baá trong khöng gian vúái vêån töëc aánh saáng. Giaã sûã 
traái àêët vaâ haânh tinh X caách nhau khoaãng caách 10 nùm aánh saáng. 
Àiïìu àoá coá nghôa laâ phaãi mêët 10 nùm àïí tñn hiïåu àïën àûúåc traái àêët. 
12 nùm trûúác, khi nhaâ thiïn vùn vö tuyïën trïn traái àêët nhêån àûúåc 
tñn hiïåu rùçng öng àûúåc tùång giaãi Nobel. Thuyïët tûúng àöëi heåp cho 
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pheáp chuáng ta noái möåt caách thoaãi maái rùçng öng ta àaä nhêån àûúåc 
giaãi thûúãng naây súám hún laâ àûúåc tñn hiïåu tûâ haânh tinh X. 

Qua mûúâi phuát sau khi nhêån àûúåc tñn hiïåu, nhaâ thiïn vùn 
naây mêët huát, thuyïët tûúng àöëi heåp cho pheáp chuáng ta noái, cuäng 
khöng coá haån chïë naâo rùçng nhaâ thiïn vùn àaä mêët huát sau khi nhêån 
àûúåc tñn hiïåu tûâ haânh tinh X. 

Bêy giúâ giaã sûã rùçng taåi möåt thúâi àiïím naâo àoá trong khoaãng 
mûúâi nùm khi tñn hiïåu radio (vö tuyïën) àang trïn àûúâng àïën Traái 
Àêët (chùèng haån laâ 3 nùm trûúác khi nhêån àûúåc tñn hiïåu) nhaâ thiïn 
vùn cuâng vúái kñnh viïîn voång vö tuyïën cuãa mònh bõ ngaä vaâ bõ gêîy 
chên. Thuyïët tûúng àöëi heåp khöng cho pheáp chuáng ta noái thoaãi maái 
rùçng öng ta gaäy chên súám hún hay muöån hún sú vúái khi nhêån àûúåc 
tñn hiïåu tûâ haânh tinh X. 

Chûáng minh àiïìu àoá nhû sau: Ngûúâi quan saát dúâi haânh tinh 
X vaâo thúâi àiïím khi àaánh tñn hiïåu vaâ chuyïín àöång vïì traái àêët vúái 
vêån töëc töëc nhoã, nïëu ào noá àöëi vúái Traái Àêët seä tòm thêëy (theo söë ào 
thúâi gian) rùçng nhaâ thiïn vùn bõ gêîy chên sau khi tñn hiïåu àûúåc 
gûãi ài.  

Têët nhiïn anh ta seä túái traái àêët qua nhiïìu thúâi gian sau khi 
àûúåc tñn hiïåu, coá thïí laâ, qua haâng trùm nùm chùèng haån. Nhûng khi 
anh ta tñnh ngaây chuyïín tñn hiïåu theo àöìng höì cuãa mònh, noá seä 
súám hún ngaây maâ nhaâ thiïn vùn bõ gaäy chên.  

Möåt ngûúâi quan saát khaác cuäng dúâi haânh tinh X vaâ thúâi àiïím 
khi àaánh tñn hiïåu, nhûng laåi bay vúái vêån töëc gêìn bùçng vêån töëc aánh 
saáng seä thêëy rùçng nhaâ thiïn vùn gêîy chên trûúác khi tñn hiïåu àûúåc 
àaánh ài. Thay vò coá thïí mêët haâng trùm nùm àïí vûúåt qua àoaån 
àûúâng, anh ta coá thïí mêët chûâng mûúâi nùm nïëu ào thúâi gian trïn 
traái àêët. Nhûng do chêåm trïî thúâi gian trong con taâu vuä truå chuyïín 
àöång nhanh, nhaâ du haânh vuä truå trong con taâu naây dûúâng nhû laâ 
àaä traãi qua àoaån àûúâng caã thaãy chó laâ möåt vaâi thaáng.  

Trïn traái àêët ngûúâi ta noái vúái anh ta rùçng nhaâ thiïn vùn múái 
gêîy chên hún ba nùm trûúác àêy thöi. Theo àöìng höì cuãa nhaâ du 
haânh vuä truå, tñn hiïåu múái àûúåc chuyïín ài vaâi thaáng. Anh ta ài àïën 
kïët luêån rùçng chêm múái gaäy vaâi nùm trûúác khi tñn hiïåu dúâi khoãi 
haânh tinh X. 

Nïëu nhû nhaâ du haânh vuä truå bay nhanh nhû vêån töëc aánh 
saáng (àûúng nhiïn, àoá chó laâ giaã thuyïët, trïn thûåc tïë thò khöng thïí 
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àûúåc), àöìng höì cuãa anh ta hùèn laâ hoaân toaân dûâng laåi. Àöëi vúái anh 
ta, dûúâng nhû laâ chuyïën bay xaãy ra trong nhaáy mùæt vaâ caã hai sûå 
kiïån chuyïín tñn hiïåu vaâ nhêån tñn hiïåu àïìu phaãi diïîn ra àöìng thúâi.  

Têët caã caác sûå kiïån xaãy ra trïn traái àêët trong voâng mûúâi nùm 
dûúâng nhû àöëi vúái anh ta luác xaãy ra súám hún so vúái tñn hiïåu àûúåc 
àaánh ài. Nhûng theo thuyïët tûúng àöëi heåp khöng coá hïå thöëng àoåc 
söë (tñnh toaán) taách rúâi: khöng coá cú súã naâo àïí haâi loâng vúái quan 
àiïím cuãa ngûúâi quan saát naây, maâ khöng phaãi laâ cuãa ngûúâi kia.  

Nhûäng tñnh toaán tiïën haânh búãi nhaâ du haânh vuä truå bay 
nhanh cuäng húåp lyá, cuäng "chên thûåc" nhû caách tñnh toaán tiïën haânh 
búãi nhaâ du haânh vuä truå bay chêåm. Khöng coá thúâi gian vaån nùng, 
tuyïåt àöëi àïí coá thïí bùçng vaâo àoá maâ xaác àõnh sai khaác giûäa chuáng 
vúái nhau. 

S û å p h a á v ú ä k h a ái  n i ï åm  c u ãa  t ñ n h  à ö ìn g  t h ú âi  t u y ï åt  à ö ëi  à o á,  k h ö n g  n g h i  
n g ú â g ò  n û äa ,  l a â m ö åt  q u a n  à i ï ím  t a áo  b a åo  t u y ï åt  d i ï åu  c u ãa  t h u y ï ët  t û ú n g  à ö ëi  
h e åp .  N i u t o n  t û å x e m  m ò n h  l a â m ö åt  nhaâ thöng thaái, cho rùçng coá möåt thúâi 
gian toaân nùng tröi ài trong toaân böå vuä truå. Lorenxú vaâ Poùngcarï 
cuäng nhû vêåy.  

Chñnh àiïìu àoá àaä ngùn thiïn taâi cuãa Anhxtanh cho pheáp öng 
hiïíu rùçng lyá thuyïët khöng thïí thaânh tûåu möåt caách toaân diïån vaâ 
logic triïåt àïí maâ khöng chöëi boã dûát khoaát quan niïåm thúâi gian vuä 
truå toaân nùng. 

Anhxtanh noái chó coá möåt thúâi gian cuåc böå. Trïn traái àêët, 
chùèng haån, möîi vêåt bay trong khöng gian vúái cuâng möåt vêån töëc: 
nhû vêåy caác àöìng höì àïìu chó cuâng möåt "thúâi gian traái àêët", thúâi 
gian àõa phûúng (cuåc böå) kiïíu nhû vêåy àöëi vúái caác àöëi tûúång àang 
vêån àöång giöëng nhû traái àêët, àûúåc goåi laâ thúâi gian àùåc thuâ cuãa àöëi 
tûúång êëy.  

Vêîn coá nhûäng khaái niïåm tuyïåt àöëi nhû "trûúác" vaâ "sau" (hiïín 
nhiïn laâ khöng coá möåt nhaâ du haânh vuä truå naâo coá thïí chïët trûúác 
khi sinh ra) nhûng khi caác sûå kiïån caách rêët xa nhau thò coá nhûäng 
khoaãng thúâi gian liïn tuåc trong àoá khöng thïí noái sûå kiïån naâo xaãy 
ra trûúác hoùåc sau sûå kiïån naâo.  

Cêu traã lúâi phuå thuöåc vaâo chuyïín àöång cuãa ngûúâi quan saát 
àöëi vúái hai sûå kiïån àoá, àûúng nhiïn lúâi giaãi thñch coá àûúåc búãi möåt 
ngûúâi quan saát cuäng "nhêån thûác" nhû lúâi giaãi khaác cuãa ngûúâi quan 
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saát khaác. Toaân böå àiïìu àoá vúái möåt lögic vûäng chùæc suy ra tûâ hai 
tiïn àïì cú baãn cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp. 

Khi khaái niïåm tñnh àöìng thúâi mêët yá nghôa thò mêët luön yá 
nghôa caã nhûäng khaái niïåm khaác. Thúâi gian trúã thaânh tûúng àöëi búâi 
vò ngûúâi quan saát khaác nhau trong viïåc àaánh giaá thúâi gian xaãy ra 
giûäa hai sûå kiïån nhû nhau.  

Àöå daâi cuäng trúã thaânh tûúng àöëi. Àöå daâi cuãa con taâu àang 
chuyïín àöång khöng thïí ào àûúåc nïëu nhû khöng biïët chñnh xaác caác 
giúái haån trûúác vaâ sau cuãa noá úã àêu vaâo cuâng möåt thúâi àiïím. Nïëu coá 
ai àoá baáo caáo rùçng vaâo 1 giúâ 00 phuát giúái haån sau caách noá 1 km taåi 
thúâi àiïím naâo àoá giûäa 12 giúâ 59 phuát vaâ 1 giúâ 01 phuát, thò roä raâng 
laâ khöng coá phûúng phaáp xaác àõnh àöå daâi thûåc cuãa con taâu naây. 
Khi thiïëu möåt phûúng phaáp nhû vêåy, àöå daâi cuãa àöëi tûúång àang 
chuyïín àöång seä phuå thuöåc vaâo viïåc lûåa choån hïå thöëng àoåc söë (tñnh 
toaán). 

Thñ duå, nïëu hai con taâu vuä truå úã trong traång thaái chuyïín 
àöång tûúng àöëi, thò ngûúâi quan saát taåi möîi con taâu seä nhòn thêëy 
con taâu khaác co ruát laåi theo hûúáng chuyïín àöång cuãa mònh. Vúái vêån 
töëc thöng thûúâng ,sûå co ruát àoá laâ cûåc nhoã. Traái àêët chuyïín àöång 
xung quanh mùåt trúâi vúái vêån töëc 30 km/giêy vaâ àöëi vúái ngûúâi quan 
saát àûáng yïn so vúái mùåt trúâi laâ caã thaãy chó vaâi xùngtimet.  

Song khi vêån töëc tûúng àöëi, sûå thay àöíi trúã nïn rêët lúán. Thêåt 
thuá võ biïët bao khi chñnh cöng thûác àïí tñnh àöå co ruát cuãa 
Phitxújeral - Lorenxú nhùçm giaãi thñch thñ nghiïåm Maikenxún - 
Moocly, coá thïí àûúåc aáp duång úã àêy. Trong thuyïët tûúng àöëi trûúác 
àêy ngûúâi ta goåi laâ sûå co ruát Lorenxú - Phitxújeral, nhûng hùèn laâ 
àaä dïî hiïíu hún nïëu nhû noá mang möåt tïn khaác, búãi Anhxtanh àaä 
cho cöng thûác naây möåt caách giaãi thñch hoaân toaân khaác. 

Àöëi vúái Lorenxú vaâ Phitxújeral, co ruát laâ sûå thay àöíi vêåt chêët 
gêy ra búãi aáp lûåc cuãa ngoån gioá ïte. Àöëi vúái Anhxtanh noá coá liïn 
quan túái caác kïët quaã ào àaåc. Chùèng haån, nhaâ du haânh vuä truå trïn 
möåt con taâu vuä truå ào àöå daâi cuãa möåt con taâu khaác.  

Ngûúâi quan saát trïn möîi con taâu khöng phaát hiïån ra möåt sûå 
thay àöíi naâo vïì àöå daâi cuãa con taâu riïng biïåt hoùåc àöå daâi cuãa caác 
àöëi tûúång bïn trong noá. Song khi ào con taâu khaác, hoå seä tòm thêëy 
rùçng noá ngùæn hún. Phitxújeral vêîn cho rùçng caác vêåt thïí chuyïín 
àöång coá "caác àöå daâi àûáng yïn" tuyïåt àöëi. Khi caác vêåt thïí bõ co ruát, 
chuáng khöng lúán hún àöå daâi "thûåc" cuãa mònh. Anhxtanh sau khi 
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chöëi boã trûúâng ïte àaä hiïíu khaái niïåm àöå daâi tuyïåt àöëi laâ vö nghôa, 
chó coân laåi àöå daâi coá àûúåc do kïët quaã ào àaåc, vaâ dûúâng nhû laâ noá 
thay àöíi tuyâ thuöåc vaâo vêån töëc tûúng àöëi cuãa àöëi tûúång vaâ ngûúâi 
quan saát. 

Caác baån seä hoãi laâm sao coá thïí möîi coân taâu laåi ngùæn hún con 
taâu kia? Khöng àuáng. Lyá thuyïët khöng noái rùçng möîi con taâu ngùæn 
hún con taâu kia. Noá noái rùçng nhaâ du haânh vuä truå trïn möîi con taâu 
khi àoá seä tòm thêëy rùçng con taâu khaác ngùæn hún. Àoá laâ nhûäng viïåc 
hoaân toaân khaác nhau. Nïëu nhû hai ngûúâi theo vïì hai phña khaác 
nhau cuãa möåt thêëu kñnh löìi - loäm lúán thò möîi ngûúâi seä nhòn thêëy 
ngûúâi khaác beá hún mònh; nhûng àoá khöng phaãi laâ àiïìu muöën noái, 
àiïìu muöën noái laâ dûúâng nhû möîi ngûúâi àïìu nhoã hún ngûúâi khaác. 

Ngoaâi nhûäng thay àöíi kiïíu biïíu kiïën vïì àöå daâi coá caã nhûäng 
thay àöíi biïíu kiïën vïì thúâi gian. Caác nhaâ du haânh vuä truå trïn möîi 
con taâu seä thêëy rùçng àöìng höì trïn con taâu khaác chaåy chêåm hún. 
Thñ nghiïåm suy tûúãng àún giaãn chó ra rùçng àiïìu àoá thûåc tïë laâ nhû 
vêåy. Baån haäy hònh dung rùçng baån nhòn qua möåt löî nhoã cuãa con taâu 
vaâo löî höíng cuãa con taâu khaác. Caã hai con taâu àïìu bay gêìn nhau vúái 
vêån töëc khöng àöíi gêìn vúái vêån töëc aánh saáng. 

Taåi thúâi àiïím chuáng bay qua nhau trïn con taâu phaát ra chuâm 
saáng tûâ trêìn xuöëng nïìn, úã àoá noá àöí vaâo gûúng vaâ phaãn xaå laåi trêìn. 
Baån seä nhòn thêëy àûúâng ài cuãa tia saáng àoá dûúái daång chûä V. Nïëu 
nhû úã baån coá àuã duång cuå chñnh xaác (têët nhiïn nhûäng duång cuå nhû 
thïë bêy giúâ khöng coân), baån hùèn coá thïí ghi laåi thúâi gian cêìn cho tia 
saáng ài qua con àûúâng hònh chûä V. Chia àöå daâi cho thúâi gian, hùèn 
baån seä àûúåc vêån töëc aánh saáng. 

Bêy giúâ, giaã sûã rùçng khi baån ghi laåi thúâi gian ài qua búãi tia 
saáng àoaån àûúâng hònh chûä V, nhaâ du haânh úã bïn trong con taâu 
khaác cuäng laâm hïåt nhû vêåy. Tûâ àiïím ngùæm (quan saát) con taâu cuãa 
anh ta laâ hïå thöëng àoåc söë cöë àõnh vaâ aánh saáng àún giaãn ài vïì phña 
dûúái vaâ vïì phña trïn doåc theo cuâng möåt àûúâng thùèng, roä raâng laâ 
àöìng thúâi ài qua khoaãng caách ngùæn hún laâ doåc theo àoaån àûúâng 
hònh chûä V maâ baån quan saát. Khi anh ta chia khoaãng caách àoá cho 
thúâi gian maâ tia saáng cêìn àïí ài vïì phña dûúái vaâ vïì phña trïn, anh 
ta cuäng seä àûúåc vêån töëc aánh saáng. Búãi vò vêån töëc aánh saáng laâ khöng 
àöíi àöëi vúái moåi ngûúâi, anh ta seä thu àûúåc cuâng möåt kïët quaã vïì àöå 
chñnh xaác laâ 300.000 km/giêy. Nhûng núi anh ta àoaån àûúâng aánh 
saáng ài qua ngùæn hún. Laâm sao kïët quaã cuãa anh ta cuäng nhû vêåy? 
Chó coá möåt caách giaãi thñch: àöìng höì cuãa anh ta chaåy chêåm hún. 
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Àûúng nhiïn, tònh hònh àoá hoaân toaân àöëi xûáng. Nïëu nhû baån cho 
aánh saáng ài vïì phña dûúái vaâ vïì phña trïn bïn trong con taâu cuãa 
baån, thò nhaâ du haânh vuä truå seä nhòn thêëy con àûúâng cuãa baån laâ 
hònh chûä V. Anh ta seä ài àïën kïët luêån rùçng àöìng höì cuãa baån bõ 
chêåm. 

Coá àiïìu laâ sûå thay àöíi vïì àöå daâi vaâ thúâi gian àûúåc goåi laâ "biïíu 
kiïën" khöng coá nghôa laâ khöng coá möåt àöå daâi "thûåc" hoùåc thúâi gian 
"thûåc" maâ ngûúâi quan saát khaác nhau "tûúãng nhû laâ" khaác nhau. Àöå 
daâi vaâ thúâi gian laâ nhûäng khaái niïåm tûúng àöëi. Chuáng khöng coá y á 
n g h ô a  n g o a âi  s û å l i ï n  h ï å g i û äa  à ö ëi  t û ú ån g  v a â n g û ú âi  q u a n  s a át .  V ê ën  à ï ì k h ö n g  
p h a ãi  l a â c o á möåt hïå thöëng ào àaåc "thûåc", coân hïå thöëng khaác laâ "giaã". 
Möîi hïå thöëng àïìu thûåc àöëi vúái ngûúâi quan saát tiïën haânh ào àaåc àöëi 
vúái hïå thöëng àoåc söë riïng cuãa anh ta. Khöng thïí xem xeát möåt pheáp 
ào naây laâ chñnh xaác hún pheáp ào kia. Vaâ têët caã nhûäng àiïìu naây 
tuyïåt nhiïn khöng phaãi laâ aão giaác quang hoåc cêìn àûúåc giaãi thñch 
búãi nhaâ têm lyá hoåc. Caác ào àaåc coá thïí àûúåc ghi laåi bùçng caác duång 
cuå. Chuáng khöng àoâi hoãi sûå coá mùåt cuãa ngûúâi quan trùæc bùçng 
xûúng bùçng thõt. 

Khöëi lûúång cuäng laâ möåt khaái niïåm tûúng àöëi, song chuáng ta 
phaãi gaác laåi vêën àïì naây, vêën àïì khaác sang chûúng tiïëp theo. 
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PHÊÌN VI 
 
... Coá thïí laâ vuä truå dûúâng nhû bõ phaãn chiïëu vaâ biïën thaânh 

möåt aão aãnh trong gûúng, caác ngöi sao àïìu coá khöëi lûúång êm, coân 
thúâi gian vuä truå thò luâi laåi. Khöng möåt hiïån tûúång naâo trong àoá qua 
mùåt caác cöng thûác cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp... 

Thuyïët tûúng àöëi heåp - phêìn II 
Àöå daâi vaâ thúâi gian, nhû àaä trònh baây úã chûúng trûúác, àïìu laâ 

nhûäng khaái niïåm tûúng àöëi. Nïëu möåt con taâu vuä truå khaác vúái möåt 
vêån töëc khöng àöíi, thò ngûúâi quan saát trïn möîi con taâu seä thêëy 
rùçng caác nhaâ du haânh vuä truå trïn con taâu kia gêìy nhoã ài vaâ dõch 
chuyïín chêåm hún. Nïëu vêån töëc tûúng àöëi cuãa chuáng àuã lúán àïí 
chuyïín dõch cuãa caác àöìng nghiïåp cuãa hoå giöëng nhû chuyïín dõch 
cuãa caác diïîn viïn trïn maân aãnh chêåm dêìn.  

Moåi hiïån tûúång chuyïín àöång coá chu kyâ seä nhû chêåm dêìn: 
chuyïín àöång cuãa con lùæc vaâ vêåt àöëi troång trong àöìng höì, nhõp tim, 
dao àöång cuãa nguyïn tûã v.v... Theo lúâi cuãa A. X. Edingtún, nhaâ 
thiïn vùn hoåc ngûúâi Anh nöíi tiïëng, ngûúâi àaä trúã thaânh möåt trong 
nhûäng ngûúâi nöëi nghiïåp haâng àêìu vaâ saáng giaá nhêët cuãa Anhxtanh. 
Dûúâng nhû laâ thêåm chñ caã àiïëu xò gaâ trïn con taâu kia cuäng bõ teo 
dêìn ài. Nhaâ du haânh vuä truå cao hai meát àûáng trong con taâu àang 
chuyïín àöång ngang seä àûúåc nhòn thêëy giöëng nhû trûúác laâ hai meát 
rûúäi, nhûng cú thïí cuãa anh ta nhû moãng ài theo hûúáng chuyïín 
àöång. Coân khi anh ta nùçm traãi daâi theo hûúáng chuyïín àöång cuãa 
con taâu, chiïìu ngang bònh thûúâng cuãa cú thïí anh ta àûúåc khöi 
phuåc, nhûng giúâ àêy seä coá tònh hònh laâ têìm voác anh ta ngùæn laåi 
theo hûúáng tûâ àêìu àïën chên! 
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Nïëu nhû hai con taâu vuä truå trïn thûåc tïë coá thïí chuyïín àöång 
tûúng àöëi vúái nhau vúái vêån töëc àuã lúán àïí nhûäng thay àöíi tûúng tûå 
thaânh hiïån thûåc thò moåi khoá khùn coá thïí mang tñnh kyä thuêåt àaä 
khöng cho pheáp ngûúâi quan saát trïn möîi con taâu nhòn thêëy nhûäng 
thay àöíi àoá. Caác nhaâ vùn ûa thñch giaãi thñch thuyïët tûúng àöëi bùçng 
nhûäng thñ duå coá hiïåu quaã àûúåc àún giaãn hoaá.  

Nhûäng minh hoåa maâu sùæc àoá khöng mö taã nhûäng thay àöíi maâ 
trïn thûåc tïë coá thïí quan saát àûúåc hoùåc bùçng mùæt ngûúâi hoùåc bùçng 
maáy moác tên tiïën hiïån nay. Vïì sûå töìn taåi cuãa nhûäng thay àöíi naây, 
caác nhaâ du haânh vuä truå coá thïí nhêån biïët vïì nguyïn tùæc trïn cú súã 
ào àaåc, nïëu nhû coá duã nhûäng duång cu ào àaåc töët. 

Böí sung sûå thay àöíi àöå daâi vaâ thúâi gian coân coá sûå thay àöíi 
tûúng àöëi cuãa khöëi lûúång. Khöëi lûúång, noái àaåi khaái, laâ söë ào söë 
lûúång vêåt chêët trong cú thïí. 

Quaã cêìu bùçng chò hoùåc quaã cêìu bùçng göî coá thïí coá kñch thûúác 
nhû nhau, nhûng quaã cêìu bùçng chò nùång hún. 

Vêåt chêët têåp trung trong àoá cao hún. 
Coá hai phûúng phaáp ào khöëi lûúång vêåt thïí, hoùåc laâ àem cên 

lïn, hoùåc laâ theo caách thûác xem lûåc lúán bao nhiïu àïí truyïìn cho vêåt 
thïí àoá möåt gia töëc nhêët àõnh. Phûúng phaáp àêìu khöng töët lùæm, búãi 
vò kïët quaã thu àûúåc phuå thuöåc vaâo troång lûåc taåi àiïím àaä biïët. 

Quaã cêìu bùçng chò mang lïn àónh nuái cao coá troång lûúång nhoã 
hún khi cên noá úã chên nuái, mùåc duâ khöëi lûúång cuãa noá vêîn àuáng 
nhû vêåy. Trïn mùåt trùng, troång lûúång cuãa noá nhoã hún nhiïìu so vúái 
trïn Traái Àêët. Coân trïn Sao Möåc troång lûúång dûúâng nhû coân lúán 
hún. 

Phûúng phaáp thûá hai ào khöëi lûúång cho kïët quaã tûúng tûå àöåc 
lêåp vúái àiïìu laâ chuáng àûúåc tiïën haânh trïn Traái Àêët, trïn Mùåt 
Trùng hoùåc trïn Sao Möåc. Song khi sûã duång phûúng phaáp naây, 
ngay lêåp tûác xuêët hiïån nhûäng vêën àïì múái laå. Muöën duâng phûúng 
phaáp naây àïí xaác àõnh khöëi lûúång vêåt thïí àang chuyïín àöång, cêìn ào 
lûåc khaã dô truyïìn cho noá möåt gia töëc nhêët àõnh, roä raâng rùçng àïí lùn 
möåt quaã àaån phaáo cêìn sûác àêíy maånh hún laâ lùn möåt quaã cêìu göî.  

Khöëi lûúång ào bùçng phûúng phaáp àoá goåi laâ khöëi lûúång quaán 
tñnh (g) khaác vúái khöëi lûúång troång trûúâng hoùåc troång lûúång. Nhûäng 
ào àaåc tûúng tûå khöng thïí thûåc hiïån àûúåc nïëu khöng ào thúâi gian 
vaâ khoaãng caách. Khöëi lûúång quaán tñnh cuãa quaã àaån phaáo chùèng 
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haån àûúåc biïíu thõ thöng qua àaåi lûúång lûåc cêìn thiïët àïí laâm tùng 
vêån töëc cuãa noá (khoaãng caách trïn möåt àún võ thúâi gian) trïn möåt 
àún võ thúâi gian laâ bao nhiïu àêëy. Nhû chuáng ta àaä thêëy trûúác àêy, 
viïåc ào thúâi gian vaâ khoaãng caách thay àöíi cuâng vúái sûå thay àöíi vêån 
töëc tûúng àöëi cuãa vêåt thïí vaâ ngûúâi quan saát, do àoá maâ thay àöíi caã 
nhûäng kïët quaã ào khöëi lûúång quaán tñnh. 

Trong chûúng 6, chuáng ta seä trúã laåi vúái khaái niïåm khöëi lûúång 
troång trûúâng vaâ cuâng vúái noá laâ khöëi lûúång quaán tñnh. Coân úã àêy chó 
noái vïì khöëi lûúång quaán tñnh thu àûúåc do ngûúâi quan saát àoá. Àöëi vúái 
ngûúâi quan saát àûáng yïn so vúái àöëi tûúång, chùèng haån àöëi vúái caác 
nhaâ du haânh vuä truå chúã voi trong con taâu vuä truå, khöëi lûúång quaán 
tñnh cuãa àöëi tûúång vêîn nhû vêåy àöåc lêåp vúái vêån töëc con taâu.  

Khöëi lûúång con voi ào àûúåc búãi nhûäng ngûúâi quan saát nhû 
nhau, àûúåc goåi laâ khöëi lûúång riïng hoùåc khöëi lûúång àûáng yïn cuãa 
noá. Khöëi lûúång quaán tñnh cuãa baãn thên con voi nhû vêåy ào àûúåc búãi 
ngûúâi quan saát naâo àoá àang chuyïín àöëi vúái con voi àoá (chùèng haån, 
búãi ngûúâi quan trùæc trïn traái àêët), àûúåc goåi laâ khöëi lûúång tûúng àöëi 
cuãa con voi.  

Khöëi lûúång àûáng yïn cuãa vêåt thïí khöng bao giúâ thay àöíi, coân 
khöëi lûúång tûúng àöëi thò thay àöíi. Caã hai söë ào àûúåc laâ caác söë ào 
cuãa khöëi lûúång quaán tñnh. Trong chûúng naây chó noái vïì khöëi lûúång 
quaán tñnh: khi sûã duång tûâ "khöëi lûúång", cêìn hiïíu noá theo àuáng yá 
nghôa naây. 

Caã ba biïën söë - àöå daâi, thúâi gian, khöëi lûúång àïìu àûúåc göåp vaâo 
cuâng möåt biïíu thûác ruát goån Lorenxú: cùn bêåc 2 cuãa 1 - v2/c2. 

Àöå daâi vaâ vêån töëc kim àöìng höì thay àöíi theo cuâng möåt àõnh 
luêåt sao cho cöng thûác cho caác àaåi lûúång naây vêîn nhû vêåy. Àöìng 
thúâi khöëi lûúång vaâ àöå daâi cuãa caác khoaãng thúâi gian thay àöíi theo 
caác àõnh luêåt àaão ngûúåc, vaâ àiïìu àoá coá nghôa laâ cöng thûác úã àêy cêìn 
viïët nhû sau: 1/ cùn bêåc 2 cuãa (1 - v2/c2). 

Khöëi lûúång cuãa bêët kyâ vêåt thïí ào àûúåc búãi ngûúâi quan trùæc 
àang chuyïín àöång àïìu àöëi vúái vêåt thïí êëy, thu àûúåc bùçng caách nhên 
khöëi lûúång àûáng yïn cuãa vêåt thïí vúái biïíu thûác dêîn ra úã trïn (úã àêy 
v laâ vêån töëc tûúng àöëi cuãa àöëi tûúång: c laâ vêån töëc aánh saáng). 

Thñ duå, nïëu vêån töëc tûúng àöëi cuãa hai con taâu vuä truå bùçng 
260.000 km/giêy, ngûúâi quan saát trïn möîi con taâu seä cho rùçng con 
taâu khaác ngùæn ài möåt nûãa, àöìng höì trïn àoá chaåy chêåm hún hai lêìn, 
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thúâi gian möåt giúâ daâi gêëp àöi vaâ khöëi lûúång con taâu cuäng lúán gêëp 
àöi. Têët nhiïn, nhûäng nhaâ du haânh vuä truå naây trïn con taâu riïng 
cuãa mònh seä thêëy moåi thûá àïìu bònh thûúâng, nïëu nhû caác con taâu 
naây coá thïí àaåt túái vêån töëc tûúng àöëi bùçng vúái vêån töëc aánh saáng 
ngûúâi quan trùæc trïn möîi con taâu hùèn àaä cho rùçng con taâu kia àaä 
co ruát àöå daâi cuãa mònh àïën söë khöng, coân khöëi lûúång laâ vö cuâng vaâ 
thúâi gian trïn con taâu kia chêåm àuã mûác dûång laåi hoaân toaân! 

Nïëu nhû khöëi lûúång quaán tñnh khöng thay àöíi theo caách thûác 
noái trïn thò taác àöång khöng ngûâng cuãa lûåc nhû vêåy, chùèng haån nhû 
lûåc cuãa àöång cú tïn lûãa hùèn coá thïí duy trò àûúåc sûå tùng töëc cuãa con 
taâu cho túái khñ vêån töëc naây khöng vûúåt quaá vêån töëc aánh saáng.  

Nhûng àiïìu àoá seä khöng xaãy ra, búãi vò tuây mûác àöå con taâu 
chuyïín àöång caâng nhanh lïn (chùèng haån, tûâ àiïím ngùæm cuãa ngûúâi 
quan trùæc), khöëi lûúång tûúng àöëi cuãa noá ngaây caâng tùng lïn theo 
möåt tyã lïå trong àoá àöå daâi cuãa noá giaãm ài vaâ thúâi gian chêåm laõ. Khi 
con taâu co ruát laåi bùçng möåt phêìn mûúâi àöå daâi ban àêìu, khöëi lûúång 
tûúng àöëi cuãa noá seä tùng lïn 10 lêìn. Noá taåo ra phaãn lûåc lúán gêëp 10 
lêìn àöëi vúái àöång cú tïn lûãa: nhû vêåy àoâi hoãi möåt lûåc lúán gêëp mûúâi 
lêìn so vúái trûúâng húåp con taâu àûáng yïn, nhùçm baão àaãm cuâng möåt 
sûå tùng töëc.  

Khöng bao giúâ coá thïí àaåt túái àûúåc vêån töëc aánh saáng. Vñ thûã coá 
àaåt àûúåc thò ngûúâi quan saát bïn ngoaâi àaä muåc kñch con taâu co ruát 
àöå daâi cuãa noá bùçng khöng, khöëi lûúång seä lúán vö cuâng, coân àöång cú 
tïn lûãa seä hoaåt àöång vúái lûåc àêíy cûåc lúán. Caác nhaâ du haânh vuä truå 
trong con taâu seä khöng thïí naâo phaát hiïån àûúåc àiïìu naây thay àöíi 
gò, song dûúâng nhû hoå nhòn thêëy têët caã trong vuä truå àang bõ boã laåi 
phña sau vúái vêån töëc aánh saáng, thúâi gian vuä truå bõ dûâng laåi, möîi vò 
sao deåt nhû möåt caái àôa vaâ khöëi lûúång thò lúán vö cuâng. 

Chó nhûäng taác giaã cuãa caác chuyïån khoa hoåc - viïîn tûúãng múái 
coá àuã duäng caãm suy tûúãng vïì àïì taâi rùçng caác nhaâ du haânh vuä truå 
coá thïí bùæt gùåp bùçng caách naâo àoá hiïån tûúång xuyïn thuãng raâo caãn 
aánh saáng. Coá thïí laâ vuä truå dûúâng nhû laâ bõ phaãn chiïëu vaâ biïën 
thaânh möåt aão aãnh trong gûúng, caác ngöi sao àïìu coá khöëi lûúång êm, 
coân thúâi gian vuä truå thò luâi laåi. Khöng möåt hiïån tûúång naâo trong àoá 
qua mùåt caác cöng thûác cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp. Nïëu vêån töëc aánh 
saáng vûúåt tröåi, caác cöng thûác naây cho caác giaá trõ àöå daâi, thúâi gian vaâ 
khöëi lûúång, nhû caác nhaâ toaán hoåc thûúâng noái, laâ nhûäng "söë aão" - 
nhûäng söë coá cùn bêåc hai cuãa -1, ai biïët àûúåc? 
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Phaãi chùng con taâu ài qua raâo caãn aánh saáng bay thùèng àïën 
vûúng quöëc cuãa nhaâ phuâ thuyã Gutvin àêy! 

Duâ hiïíu ra rùçng khöng caái gò coá thïí àuöíi kõp vêån töëc aánh 
saáng, nhûäng sinh viïn múái bùæt àêìu nghiïn cûáu thuyïët tûúng àöëi 
thûúâng àaäng trñ àïì cêåp àïën nhûäng vêån töëc vûúåt hún vêån töëc aánh 
saáng. Àïí hiïíu roä rùçng trong trûúâng húåp naây àöëi vúái thuyïët tûúng 
àöëi töët hún caã laâ nïn àûa vaâo thuêåt ngûä "hïå thöëng àoåc söë quaán 
tñnh" trûúác àêy caác taác giaã cuãa caác cöng trònh vïì thuyïët tûúng àöëi 
thûúâng goåi noá laâ "hïå thöëng quaán tñnh" hay laâ "hïå thöëng Galilï".  

Khi coá möåt vêåt thïí bêët kyâ tûåa höì möåt con têìu vuä truå chuyïín 
àöång àïìu, thò ngûúâi ta noái rùçng vêåt thïí àoá vaâ têët caã nhûäng àöëi 
tûúång khaác chuyïín àöång cuâng vúái noá theo hûúáng vaâ vêån töëc (vñ duå, 
caác àöëi tûúång bïn trong con taâu) liïn quan vúái cuâng möåt hïå thöëng 
àoåc söë quaán tñnh. (Hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh laâ hïå thöëng toaå àöå 
Àïcaác maâ con taâu vuä truå àoá coá liïn quan). ÚÃ ngoaâi sûå liïn quan vúái 
hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh, thuyïët tûúng àöëi heåp khöng thñch duång 
nûäa vaâ coá nhiïìu khaã nùng quan saát vêån töëc vûúåt trïn vêån töëc aánh 
saáng . 

Giaã duå chuáng ta xem xeát möåt trûúâng húåp àún giaãn nhû sau. 
Möåt con taâu vuä truå chuyïín àöång vúái vêån töëc bùçng 3/4 vêån töëc aánh 
saáng, bay qua bïn trïn caác baån vaâ theo chñnh hûúáng àöng. Cuäng 
taåi thúâi àiïím naây möåt con taâu vuä truå khaác chuyïín àöång cuäng vúái 
vêån töëc àoá bay bïn trïn caác baån, thùèng hûúáng têy.  

Trong hïå thöëng àoåc söë cuãa caác baån coá liïn quan àïën hïå thöëng 
àoåc söë quaán tñnh cuãa traái àêët, hai con taâu naây bay saát bïn nhau vúái 
vêån töëc tûúng àöëi bùçng möåt lêìn rûúäi vêån töëc aánh saáng. Chuáng tiïën 
gêìn vúái vêån töëc àoá vaâ taách xa nhau cuäng vúái vêån töëc àoá. Khöng coá 
àiïìu gò trong thuyïët tûúng àöëi cêëm kyå àiïìu àoá. Song thuyïët tûúng 
àöëi heåp àoâi hoãi rùçng nïëu baån bay trïn möåt con taâu, thò sau khi tñnh 
vêån töëc tûúng àöëi cuãa nhûäng con taâu àoá, baån seä thêëy àûúåc trõ söë 
nhoã hún vêån töëc aánh saáng. 

Chuáng ta vêån duång caác khaã nùng àïí traánh phaãi aáp duång cöng 
cuå toaán hoåc cuãa thuyïët tûúng àöëi trong cuöën saách naây, nhûng theo 
cöng thûác ruát ngùæn Lorenxú, cöng thûác cho dûúái àêy quaá àún giaãn 
miïîm phaãi nïu ra. Nïëu x laâ vêån töëc cuãa möåt con taâu àöëi vúái traái 
àêët, coân y laâ vêån töëc cuãa con taâu khaác, àöëi vúái traái àêët, thò vêån töëc 
cuãa caác con taâu naây àöëi vúái nhau, nhû noá àûúåc hònh dung tûâ traái 
àêët, têët nhiïn seä bùçng x + y. Nhûng taåi võ trñ cuãa ngûúâi quan saát 
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trong con taâu naâo àoá; chuáng ta cêìn phaãi cöång vêån töëc theo cöng 
thûác sau àêy: (x + y)/ (1 + xy/c2) 

Trong cöng thûác naây c laâ vêån töëc aánh saáng. Dïî daâng thêëy 
rùçng khi vêån töëc con taâu laâ nhoã so vúái vêån töëc aánh saáng, cöng thûác 
naây cho kïët quaã thu àûúåc khi cöång hai vêån töëc theo caách thöng 
thûúâng. Nhûng nïëu vêån töëc cuãa con taâu laâ rêët lúán, cöng thûác naây 
cho möåt kïët quaã hoaân toaân khaã quan.  

Ta haäy lêëy möåt trûúâng húåp giúái haån vaâ giaã thiïët rùçng thay vò 
caác con taâu vuä truå, coá hai tia saáng ài qua bïn trïn chuáng ta theo 
hûúáng ngûúåc. Ngûúâi quan saát trïn mùåt àêët seä nhòn thêëy chuáng bay 
taách nhau vúái vêån töëc 2c, tûác laâ vúái vêån töëc gêëp àöi vêån töëc aánh 
saáng. Nhûng nïëu nhû noá chuyïín àöång cuâng vúái möåt trong nhûäng 
tia àoá, thò sau khi taách vêån töëc tûúng àöëi phuâ húåp vúái cöng thûác àaä 
dêîn úã trïn noá seä thu àûúåc: (c + c)/(1 + c2/c2) têët nhiïn seä àaåt túái trõ 
söë bùçng vúái c. 

Noái khaác ài, noá seä bùæt gùåp tia saáng khaác chuyïín àöång tûâ noá 
vúái vêån töëc aánh saáng. 

Giaã sûã tia saáng ài qua trïn àêìu chuáng ta taåi thúâi àiïím con 
taâu vuä truå chuyïín àöång theo hûúáng ngûúåc vúái vêån töëc x. 

Trong hïå thöëng àoåc söë quan tñnh cuãa traái àêët, con taâu vaâ aánh 
saáng ài qua saát bïn nhau vúái vêån töëc c + x. Baån àoåc coá thïí haâi loâng 
sau khi tñnh trõ söë vêån töëc aánh saáng thu àûúåc nïëu ào noá trong hïå 
thöëng àoåc söë quaán tònh coá liïn quan àïën con taâu vuä truå. Têët nhiïn 
kïët quaã laåi thu àûúåc laâ c. 

Ngoaâi phaåm vi hoaåt àöång cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp coá liïn 
quan chó vúái hïå thöëng quaán tñnh, vêîn coân coá thïí noái vïì vêån töëc aánh 
saáng nhû vïì möåt giúái haån tuyïåt àöëi naâo àoá. Song giúâ àêy cêìn thïí 
hiïån àiïìu àoá theo caách khaác: khöng coá möåt phûúng phaáp naâo cho 
pheáp phaát tñn hiïåu tûâ möåt thïí vêåt chêët àïën möåt vêåt thïí khaác vúái 
vêån töëc vûúåt quaá vêån töëc aánh saáng. Khaái niïåm "tñn hiïåu" úã àêy 
àûúåc sûã duång theo nghôa röång cuãa tûâ naây. Noá bao göìm moåi daång 
quan hïå nhên - quaã, cho pheáp truyïìn thöng tin bùçng bêët kyâ daång 
nùng lûúång naâo, vñ nhû nùng lûúång soáng êm, soáng àiïån tûâ, soáng va 
àêåp úã daång thïí rùæn v.v...  

Khöng thïí phaát thöng tin lïn Sao Hoaã vúái vêån töëc vûúåt quaá 
vêån töëc aánh saáng. Khöng thïí laâm àûúåc àiïìu laâ viïët möåt bûác thû vaâ 
gûãi vaâo tïn lûãa, búãi vò nhû chuáng ta thêëy trûúác àêy, vêån töëc tûúng 
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àöëi cuãa tïn lûãa luön luön nhoã hún vêån töëc aánh saáng. Nïëu thöng tin 
àûúåc maä hoaá vaâ gûãi qua radio hoùåc rada, thò noá seä àïën àûúåc vúái vêån 
töëc aánh saáng. Khöng coá daång nùng lûúång naâo khaác coá thïí baão àaãm 
viïåc chuyïín taãi nhanh hún maä naây. 
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PHÊÌN VII 
 
... Vuå nöí bom chñnh laâ sûå biïën àöíi chúáp nhoaáng möåt phêìn 

khöëi lûúång vêåt chêët cuãa bom thaânh nùng lûúång. Nùng lûúång bûác xaå 
búãi mùåt trúâi cuäng coá nguöìn göëc tûúng tûå... 

Mùåc duâ caác tñn hiïåu khöng thïí truyïìn ài vúái vêån töëc vûúåt qua 
vêån töëc aánh saáng, nhûng coá thïí quan trùæc caác daång chuyïín àöång 
nhêët àõnh coá quan hïå vúái ngûúâi quan trùæc, maâ vêån töëc lúán hún vêån 
töëc aánh saáng. Baån thûã tûúãng tûúång möåt caái keáo khöíng löì maâ lûúäi 
keáo chaåm túái haânh tinh Haãi Vûúng. Caái keáo bùæt àêìu kheáp vúái vêån 
töëc khöng àöíi.  

Theo diïîn giaãi, taåi àiïím caác meáp keáo cùæt nhau, seä coá sûå 
chuyïín àöång túái àêìu muát keáo vúái vêån töëc tùng dêìn lïn. Baån haäy 
tûúãng tûúång ban àang ngöìi taåi truåc bêët àöång chöët hai lûúäi keáo. So 
vúái hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh cuãa baån, giao àiïím naây cuãa hai lûúäi 
keáo seä xa dêìn baån vúái vêån töëc lúán hún vêån töëc aánh saáng. Têët nhiïn 
úã àêy xuêët hiïån chuyïín àöång khöng phaãi cuãa vêåt thïí vêåt chêët maâ 
laâ cuãa möåt àiïím hònh hoåc. 

Coá thïí trong àêìu baån naãy ra möåt yá nghô nhû sau: giaã sûã voâng 
keáo úã taåi traái àêët, coân giao àiïím cuãa hai lûúäi keáo úã têån sao Hai 
vûúng. Nïëu nhû baån kheáp nheå caái keáo laåi, sau àoá laåi múã ra, lêåp laåi 
caác àöång taác àoá nhiïìu lêìn, thò giao àiïím seä chuyïín dõch vïì phña 
trûúác - phña sau. Bêy giúâ coá phaãi khöng thïí àaánh tñn hiïåu túái sao 
Haãi Vûúng chó trong nhaáy mùæt àûúåc khöng? Khöng thïí, búãi vò sung 
lûúång dêîn àïën chuyïín àöång lûúäi keáo cêìn àûúåc truyïìn laåi tûâ phên tûã 
naây àïën phên tûã khaác, coân vêån töëc cuãa quaá trònh naây phaãi nhoã hún 
vêån töëc aánh saáng.  
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Trong thuyïët tuyïåt àöëi töíng quaát khöng coá vêåt thïí cûáng tuyïåt 
àöëi. Traái laåi baån coá thïí lêëy möåt truåc cuäng traãi daâi tûâ Traái Àêët àïën 
sao Haãi Vûúng vaâ truyïìn thöng tin trong nhaáy mùæt trong khi 
truyïìn àöång möåt àêìu. Khöng coá phûúng phaáp cho pheáp sûã duång caái 
keáo khöíng löì hoùåc bêët kyâ möåt daång naâo khaác àûúåc goåi laâ caác àöëi 
tûúång vûúåt quaá vêån töëc aánh saáng. 

Nïëu nhû hûúáng tia saáng cuãa chiïëc àeân chiïëu lïn maân aãnh coá 
àuã àöå lúán vaâ àöå xa, thò coá thïí trong khi quay àeân chiïëu, phaãi laâm 
sao cho vïët dêëu trïn maân aãnh seä chuyïín àöång theo vúái noá nhanh 
hún aánh saáng. ÚÃ àêy laåi khöng coá möåt àöëi tûúång vêåt chêët naâo 
chuyïín àöång, thûåc ra àoá laâ chuyïín àöång aão. Nïëu hûúáng àeân chiïëu 
vaâo khoaãng khöng vaâ bùæt àêìu quay noá, thò caác phêìn tia saáng úã xa 
seä toaã vaâo khöng gian vúái vêån töëc lúán hún vêån töëc aánh saáng nhiïìu.  

ÚÃ chûúng 5 seä trònh baây coá thïí coi traái àêët laâ hïå thöëng àoåc söë 
khöng quay. Tûâ àiïím ngùæm naây, vêån töëc quay cuãa caác ngöi sao 
quanh traái àêët seä lúán hún vêån töëc aánh saáng nhiïìu. Nhû möåt nhaâ 
thiïn vùn hoåc àaä nhêån xeát, ngöi sao caách xa chó 10 nùm aánh saáng 
coá vêån töëc voâng àöëi vúái traái àêët vûúåt vêån töëc aánh saáng 20 ngaân lêìn. 
Vúái phûúng phaáp hònh hoåc naây àïí khùæc phuåc raâo caãn aánh saáng 
thêåm chñ khöng cêìn theo doäi caác ngöi sao. Bùçng caách quay cêìn àaâ, 
cêåu beá coá thïí thöng baáo cho mùåt trúâi vêån töëc voâng (theo hïå thöëng 
toaå àöå liïn quan túái cêìn àaâ), möåt vêån töëc lúán hún vêån töëc aánh saáng 
nhiïìu, tûác lúán hún 300 000 km/giêy. 

Chûúng 10 noái rùçng theo möåt thuyïët phöí biïën vïì vuä truå caác 
thiïn haâ úã xa coá thïí taách xa traái àêët vúái vêån töëc vûúåt quaá vêån töëc 
aánh saáng. Khöng möåt thñ duå naâo mêu thuêîn vúái àiïìu khùèng àõnh 
rùçng vêån töëc aánh saáng laâ raâo caãn khi àaánh tñn hiïåu tûâ möåt thïí vêåt 
chêët túái möåt thïí vêåt chêët khaác. 

Möåt hïå quaã quan troång cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp maâ chuáng 
ta sú böå àïì cêåp, laâ trong nhûäng àiïìu k i ï ån  n h ê ët  à õ n h  n ù n g  l û ú ån g  
c h u y ï ín  t h a ân h  k h ö ëi  l û ú ån g ,  c o ân  t r o n g  n h û än g  à i ï ìu  k i ï ån  k h a ác  t h ò  k h ö ëi  
l û ú ån g  l a åi  t r ú ã t h a ân h  n ù n g  l û ú ån g .  T r û ú ác  à ê y  c a ác  n h a â v ê åt  l y á h o åc  c h o  r ù çn g  
söë lûúång àêìy àuã cuãa khöëi lûúång trong vuä truå khöng bao giúâ thay àöíi 
vaâ rùçng söë lûúång àêìy àuã cuãa nùng lûúång cuäng khöng bao giúâ thay 
àöíi. Àiïìu àoá àûúåc biïíu thõ búãi caác àõnh luêåt "baão toaân khöëi lûúång" 
vaâ "baão toaân nùng lûúång". Bêy giúâ caã hai àõnh luêåt naây àïìu thöëng 
nhêët vaâo möåt àõnh luêåt àún giaãn laâ "baão toaân khöëi lûúång - nùng 
lûúång". 
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Khi caác àöång cú tïn lûãa laâm tùng töëc con taâu vuä truå, möåt 
phêìn nùng lûúång laâm tùng khöëi lûúång tuyïåt àöëi cuãa con taâu. Khi 
nùng lûúång thöng baáo cho bònh cafe bùçng caách khiïën noá söi (àöìng 
thúâi caác phên tûã cuãa noá cuäng tùng lïn) lûúång chûáa bïn trong bònh 
cafe trïn thûåc tïë coá tùng hún trûúác ñt nhiïìu. Khi bònh cafe nguöåi ài, 
khöëi lûúång cuãa noá giaãm ài. Khi vùån àöìng höì chuáng ta truyïìn cho 
noá möåt nùng lûúång. Khi thöi vùån, àöìng höì bõ mêët ài phêìn khöëi 
lûúång naây. Sûå tùng, giaãm khöëi lûúång laâ nhoã vö cuâng, àïën nöîi khöng 
hïì nhêån biïët àûúåc trong caác àiïìu kiïån tñnh toaán vêåt lyá thöng 
thûúâng. Nhûng sûå biïën àöíi àoá cuãa khöëi lûúång thaânh nùng lûúång 
hoaân toaân khöng phaãi nhoã, xem chuyïån nöí bom haåt nhên thò thêëy 
roä! 

Vuå nöí bom chñnh laâ sûå biïën àöíi chúáp nhoaáng möåt phêìn khöëi 
lûúång vêåt chêët cuãa bom thaânh nùng lûúång. Nùng lûúång bûác xaå búãi 
mùåt trúâi cuäng coá nguöìn göëc tûúng tûå. Do troång lûåc lúán trïn mùåt 
trúâi, khñ Hyàro trong àoá bõ aáp lûåc cûåc lúán vaâ bõ àöët noáng àïën möåt 
nhiïåt àöå cao khiïën caác nguyïn tûã Hyàro töíng húåp laåi biïën thaânh 
Heli. Trong quaá trònh naây möåt phêìn cuãa khöëi lûúång biïën thaânh 
nùng lûúång.  

Cöng thûác biïíu thõ tûúng quan giûäa khöëi lûúång vaâ nùng 
lûúång, nhû àûúåc biïët hiïån nay laâ: e = mc bònh phûúng, trong àoá e laâ 
nùng lûúång, m laâ khöëi lûúång, c bònh phûúng vêån töëc aánh saáng. 
Anhxtanh coá àûúåc cöng thûác naây tûâ thuyïët tûúng àöëi heåp.  

Tûâ cöng thûác naây, roä raâng rùçng vúái möåt khöëi lûúång c û åc  n h o ã c o á 
t h ï í g i a ãi  p h o án g  m ö åt  n ù n g  l û ú ån g  c û åc  l ú án .  C u ö åc  s ö ën g  t r ï n  t r a ái  à ê ët  k h ö n g  
thïí töìn taåi nïëu khöng coá nùng lûúång mùåt trúâi, nïn quaã laâ khöng coá 
gò laâ quaá àaáng khi noái cuöåc söëng phuå thuöc vaâo cöng thûác naây.  

Cuäng coá thïí cho rùçng sûå kïët thuác cuöåc söëng trïn traái àêët 
cuäng liïn quan túái cöng thûác naây. Seä khöng phaãi laâ phoáng àaåi khi 
noái rùçng biïët hiïåu chónh yïëu töë kinh hoaâng àûúåc biïíu thõ búãi cöng 
thûác àún giaãn àoá laâ möåt vêën àïì quan troång bêåc nhêët trong söë 
nhûäng vêën àïì àùåt ra trûúác loaâi ngûúâi úã moåi thúâi àaåi. 

Song bom chó laâ möåt trong nhiïìu sûå kiïån gêy êën tûúång nhêët 
xaác nhêån thuyïët tûúng àöëi heåp. 

Caác chûáng minh bùçng thûåc nghiïåm bùæt àêìu àûúåc tñch luyä khi 
baâi baáo cuãa Anhxtanh viïët vaâo nùm 1905 vûâa raáo mûåc vaâ bêy giúâ 
noá àaä trúã thaânh möåt trong nhûäng hoc thuyïët vô àaåi nhêët cuãa vêåt lyá 
hoåc hiïån àaåi. Hùçng ngaây noá vêîn àûúåc khùèng àõnh trong caác phoâng 
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thñ nghiïåm cuãa caác nhaâ baác hoåc nguyïn tûã laâm viïåc vúái caác haåt cú 
baãn chuyïín àöång vúái caác vêån töëc gêìn vúái vêån töëc aánh saáng.  

Caác haåt cú baãn tûúng tûå chuyïín àöång caâng nhanh bao nhiïu, 
lûåc caâng lúán bêëy nhiïu, lûåc caâng lúán bêëy nhiïu àïí coá thïí laâm tùng 
vêån töëc cuãa chuáng àïën möåt trõ söë àaä cho; noái khaác ài laâ khöëi lûúång 
tûúng àöëi cuãa chuáng caâng lúán bêëy nhiïu. Chñnh laâ do nguyïn nhên 
àoá maâ caác nhaâ vêåt lyá chïë taåo nhûäng maáy moác ngaây caâng lúán àïí gia 
töëc caác haåt cú baãn.  

Cuäng cêìn caã nhûäng trûúâng ngaây caâng maånh hún nhùçm khùæc 
phuåc khöëi lûúång caác haåt phaát triïín tuyâ thuöåc vaâo àiïìu laâ vêån töëc 
cuãa chuáng trúã thaânh ngaây caâng gêìn vúái vêån töëc aánh saáng.  

Hiïån nay caác àiïån tûã coá thïí gia töëc àïën vêån töëc 0, 999999999 
vêån töëc aánh saáng. Àöìng thúâi möîi àiïån tûã àïìu coá khöëi lûúång (àöëi vúái 
hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh cuãa traái àêët) lúán hún àöëi tûúång àûáng yïn 
cuãa chuáng khoaãng 40 ngaân lêìn. Khi möåt haåt cú baãn naâo àoá chaåm 
vúái möåt phaãn haåt (tûác loaåi haåt coá cêëu truác hïåt nhû vêy, nhûng 
mang àiïån tñch êm) thò seä xuêët hiïån triïåt tiïu hoaân toaân. Toaân böå 
khöëi lûúång cuãa caã hai haåt cú baãn hoaân toaân biïën thaânh nùng lûúång 
bûác xaå. Trong phoâng thñ nghiïåm quaá trònh naây chó diïîn ra vúái 
nhûäng haåt cú baãn àún leã.  

Nïëu àïën möåt luác naâo àoá caác nhaâ vêåt lyá taåo ra àûúåc phaãn vêåt 
chêët (loaåi chêët cêëu thaânh tûâ caác phaãn haåt), thò hoå coá thïí àaåt túái giúái 
haån trong viïåc sûã duång nùng lûúång nguyïn tûã. Möåt söë lûúång khöng 
lúán lùæm caác phaãn vêåt chêët trïn con taâu vuä truå àûúåc duy trò búãi caác 
tûâ trûúâng trong tònh traång cùng lïn, coá thïí thöëng nhêët möåt chuát, 
baão àaãm cho con taâu lûåc chuyïín àöång àuã àïí àûa chuáng ta lïn túái 
caác vò sao. 

Thuyïët tûúng àöëi heåp àûúåc xaác nhêån àêìy àuã bùçng thûåc 
nghiïåm, khiïën giúâ àêy khoá coá thïí tòm thêëy nhaâ vêåt lyá naâo nghi ngúâ 
vïì tñnh chñnh xaác cuãa thuyïët naây. Chuyïín àöång àïìu laâ tûúng àöëi. 
Nhûng trûúác khi coá thïí noái rùçng bêët kyâ chuyïín àöång naâo cuäng laâ 
tûúng àöëi, cêìn phaãi khùæc phuåc trúã ngaåi cuöëi cuâng: àoá laâ quaán tñnh. 
Caái gò laâ trúã ngaåi àêy vaâ Anhxtanh àaä khùæc phuåc noá nhû thïë naâo 
seä àûúåc miïu taã úã chûúng 5. 
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PHÊÌN VIII 
 
... Nïëu nhû coá hai quaã taáo àùåt caách nhau möåt meát, sau àoá 

àûúåc neám tûâ möåt àöå cao xuöëng àêët, thò khi rúi, chuáng seä saát laåi gêìn 
nhau, búãi vò möîi quaã taáo àïìu rúi theo àûúâng thùèng hûúáng vïì têm 
traái àêët... 

Thuyïët tûúng àöëi töíng quaát 
Taåi chûúng 2 chuáng ta àaä chó ra rùçng coá hai caách phaát hiïån 

chuyïín àöång tuyïåt àöëi: ào chuyïín àöång so vúái chuâm saáng vaâ sûã 
duång hiïån tûúång quaán tñnh xuêët hiïån khi tùng töëc àöëi tûúång. Thñ 
nghiïåm Maikenxon - Moocly chó ra rùçng, caách thûá nhêët khöng hiïåu 
quaã. Vaã laåi thuyïët tûúng àöëi heåp cuãa Anhxtanh àaä giaãi thñch 
nguyïn nhên. Taåi chûúng naây chuáng ta quay vïì phûúng phaáp thûá 
hai: sûã duång hiïån tûúång quaán tñnh nhû chòa khoaá àöëi vúái c h u y ï ín  
à ö ån g  t u y ï åt  à ö ëi .  

Khi con taâu vuä truå tùng töëc, nhaâ du haânh bïn trong con taâu 
bõ eáp rêët maånh vaâo lûng ghïë. Hiïån tûúång quaán tñnh thûúâng goåi laâ 
gêy ra búãi gia töëc cuãa tïn lûãa. Phaãi chùng hiïån tûúång àoá chûáng toã 
rùçng tïn lûãa àang chuyïín àöång? Àïí chûáng minh tñnh chêët tûúng 
àöëi cuãa moåi chuyïín àöång bao göìm caã chuyïín àöång coá gia töëc, cêìn 
phaãi laâm sao cho coá thïí lêëy tïn lûãa laâm hïå thöëng àoåc söë cöë àõnh.  

Trong trûúâng húåp naây traái àêët vaâ toaân böå khoaãng khöng vuä 
truå seä dûúâng nhû chuyïín àöång vïì phña sau ngûúåc vúái tïn lûãa. 
Nhûng sau khi xem xeát tònh hònh taåo ra tûâ àiïím ngùæm àoá, coá thïí 
giaãi thñch àûúåc lûåc taác àöång vaâo nhaâ du haânh vuä truå àûúåc khöng? 
Lûåc eáp anh ta vaâo lûng ghïë cho thêëy khöng nghi ngúâ gò nûäa rùçng 
tïn lûãa àang chuyïín àöång chûá khöng phaãi laâ vuä truå. 
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Möåt chûáng toã khaác laâ traái àêët àang quay. Lûåc li têm, hiïån 
tûúång quaán tñnh, ài keâm sûå quay àïìu keáo cùng xñch àaåo cuãa traái 
àêët khiïën cho traái àêët deåt laåi. Nïëu nhû chuyïín àöång bêët kyâ laâ 
tûúng àöëi thò phaãi chùng khöng thïí chêëp nhêån Traái Àêët laâm hïå 
thöëng àoåc söë cöë àõnh vaâ coi vu truå quay xung quanh noá?  

Têët nhiïn coá thïí hònh dung àiïìu àoá, nhûng coân viïåc xñch àaåo 
Traái Àêët cùng ra? Sûå cùng naây chó ra rùçng baãn thên traái àêët àang 
quay, chûá khöng phaãi laâ vuä truå. Laåi nûäa, caác nhaâ thiïn vùn vêîn 
chûa thoãa thuêån laâ caác lûåc li têm cùng ra vaâ bêy giúâ xñch àaåo traái 
àêët hoùåc sûác cùng xuêët hiïån trong caác thúâi àaåi àõa chêët trûúác àêy 
khi vêåt chêët cuãa traái àêët coân àaân tñnh, coân bêy giúâ àaä böåc löå neát 
àiïín hònh cuãa möåt traái àêët cuäng laâ àùåc trûng àang àûúåc baão toaân, 
thêåm chñ traái àêët seä ngûâng quay. Song têët caã àïìu àöìng yá rùçng lûåc li 
têm àaáp ûáng vúái sûå cùng ra naây. 

Nhûäng suy nghô khiïën Niutún cho rùçng chuyïín àöång khöng 
phaãi laâ tûúng àöëi chñnh laâ nhû vêåy. Öng ài àïën chûáng minh sûå 
kiïån rùçng khi thuâng nûúác quay xung quanh truåc thùèng àûáng, lûåc li 
têm laâm cùng mùåt nûúác vaâ thêåm chñ coá thïí laâm toeá nûúác qua meáp 
thuâng. Khöng thïí hònh dung rùçng vuä truå quay coá thïí aãnh hûúãng 
àïën nûúác, do àoá Niutún khùèng àõnh cêìn thûâa nhêån rùçng sûå quay 
cuãa thuâng nûúác laâ tuyïåt àöëi. 

Trong thúâi gian 10 nùm sau khi cöng böë thuyïët tûúng àöëi 
heåp, Anhxtanh àaä suy nghô nhiïìu vïì sûå viïåc naây. Àa söë caác nhaâ vêåt 
lyá khöng xem noá laâ nhiïåm vuå noái chung. Hoå noái taåi sao chuyïín 
àöång àïìu laåi khöng phaãi laâ tûúng àöëi (nhû thuyïët tûúng àöëi heåp 
xaác nhêån àiïìu àoá) coân chuyïín àöång coá gia töëc laåi laâ tuyïåt àöëi.  

Tònh hònh nhû vêåy àaä khöng laâm Anhxtanh yïn têm. Öng 
caãm thêëy rùçng nïëu chuyïín àöång khöng àïìu laâ tûúng àöëi thò chuyïín 
àöång coá gia töëc cuäng phaãi laâ nhû vêåy. Cuöëi cuâng vaâo nùm 1916, 11 
nùm sau khi saáng taåo thuyïët tûúng àöëi heåp, öng àaä cho cöng böë 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát (röång).  

Thuyïët tûúng àöëi naây goåi laâ töíng quaát, búãi vò noá laâ töíng húåp, 
múã röång cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp. Noá bao göìm caã thuyïët tûúng àöëi 
heåp nhû möåt trûúâng húåp riïng biïåt. 

Thuyïët tûúng àöëi töíng quaát laâ möåt thaânh tûåu khoa hoåc lúán 
lao hún thuyïët tûúng àöëi heåp rêët nhiïìu. Nïëu nhû khöng phaãi laâ 
Anhxtanh lêìn àêìu tiïn xêy dûång nïn thuyïët tûúng àöëi heåp, thò 
khöng nghi ngúâ gò nûäa rùçng thuyïët naây chùèng bao lêu cuäng seä àûúåc 
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caác nhaâ vêåt lyá khaác xêy dûång. Poùngcarï laâ möåt trong nhûäng ngûúâi 
àaä gêìn nhû tiïën àïën saát nuát.  

Trong baâi phaát biïíu nöíi tiïëng cuãa mònh vaâo nùm 1904, 
Poùngcarï àaä tiïn àoaán vïì sûå xuêët hiïån cuãa "mön cú hoåc hoaân toaân 
múái", trong àoá khöng möåt vêån töëc naâo coá thïí àaåt túái vêån töëc aánh 
saáng, giöëng nhû khöng möåt nhiïåt àöå naâo coá thïí haå xuöëng dûúái söë 
khöng àöå tuyïåt àöëi.  

Öng noái seä xaác lêåp àûúåc nguyïn lyá cuãa tñnh tûúng àöëi , theo 
àoá àõnh luêåt cuãa caác hiïån tûúång vêåt lyá phaãi nhû nhau, àöåc lêåp vúái 
àiïìu maâ ngûúâi quan saát àûáng yïn hoùåc àang chuyïín àöång thùèng 
àïìu; chuáng ta seä khöng coá phûúng phaáp phên biïåt chuáng ta àang úã 
trong traång thaái yïn tônh hay àang chuyïín àöång nhû vêåy". 
Poùngcarï khöng nhòn thêëy bûúác quyïët àõnh cêìn phaãi laâm àïí thûåc 
hiïån chûúng trònh àoá, nhûng öng àaä bùçng trûåc giaác hiïíu àûúåc baãn 
chêët cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp.  

Thúâi gian àoá, Anhxtanh coân chûa nhêån thûác àûúåc tû duy cuãa 
Poùngcarï, Lorenxú vaâ nhûäng ngûúâi khaác àaä gêìn guäi vúái tû duy 
cuãa öng nhû thïë naâo. Ñt nùm sau, öng àaä àùåc biïåt àaánh giaá cao 
àoáng goáp xuêët sùæc cuãa nhûäng nhaâ khoa hoåc naây. 

Vúái thuyïët tûúng àöëi töíng quaát, tònh hònh hoaân toaân khaã 
quan. Theo caách diïîn àaåt cuãa Telú, noá laâ möåt "bêët ngúâ tuyïåt diïåu"; 
möåt sûå àöåc àaáo nhû vêåy, möåt sûå phi phaâm nhû vêåy àaä gêy ra trong 
thïë giúái khoa hoåc möåt caái gò àoá giöëng nhû àaä xaãy ra trong caác saân 
nhaãy cuãa Myä khi vaâo nùm 1962, coá sûå du nhêåp möåt àiïåu nhaãy múái, 
laå lêîm. Anhxtanh àaä thay àöíi caác tiïët têëu xûa cuä cuãa àiïåu nhaãy 
thúâi gian vaâ khöng gian. Trong möåt thúâi gian rêët ngùæn, möîi nhaâ 
vêåt lyá hoåc hoùåc àaä nhaãy möåt àiïåu tuyát múái maâ khöng che dêëu nöîi 
thaãng thöët àang buãa vêy mònh hoùåc tiïëc nuöëi caái cuä àang ngùn caãn 
viïåc hoåc têåp àiïåu nhaãy múái.  

Nïëu nhû Anhxtanh khöng àûúåc sinh ra thò khöng nghi ngúâ gò 
nûäa rùçng nhûäng nhaâ baác hoåc khaác hùèn àaä cung cêëp cho vêåt lyá hoåc 
möåt àiïåu tuyát nhû vêåy, nhûng coá thïí phaãi mêët 100 nùm hoùåc lêu 
hún nûäa. Trong lõch sûã khoa hoåc, ñt coá nhûäng hoåc thuyïët àùåt nïn 
moáng nhû vêåy laåi laâ sûå nghiïåp cuãa möåt ngûúâi. 

"Niutún, hay tha löîi cho töi". Anhxtanh àaä viïët vaâo cuöëi àúâi. 
ÚÃ thúâi àaåi cuãa mònh, öng àaä tòm ra con àûúâng duy nhêët laâ giúái haån 
cuãa böå oác vô àaåi nhêët vaâ nùng lûúång saáng taåo coá thïí coá" àöëi vúái con 
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ngûúâi". Àoá laâ baáu vêåt cuãa sûå kñnh troång cuãa nhaâ baác hoåc thiïn taâi 
trong thúâi àaåi chuáng ta àöëi vúái bêåc tiïìn böëi thiïn taâi cuãa mònh . 

Caái loäi trung têm cuãa thuyïët tûúng àöëi töíng quaát cuãa 
Anhxtanh laâ caái goåi laâ nguyïn lyá tûúng àûúng. 

N g u y ï n  l y á t û ú n g  à û ú n g  k h ö n g  p h a ãi  c a ái  g ò  k h a ác  l a â s û å k h ù èn g  à õ n h  
à a án g  n g a åc  n h i ï n  r ù çn g  t r o ån g  l û åc  v a â q u a án  t ñ n h  c u än g  t h ï ë c a ã t h ö i  ( N i u t ú n  
c h ù æc  h ù èn ,  p h a ãi  x e m  A n h x t a n h  l a â n g û ú âi  mêët trñ). Àiïìu àoá khöng giaãn 
àún laâ hiïån tûúång giöëng nhau. Troång lûåc vaâ quaán tñnh laâ hai tûâ 
khaác nhau àöëi vúái cuâng möåt hiïån tûúång.  

Anhxtanh khöng phaãi laâ nhaâ baác hoåc àêìu tiïn bõ chinh phuåc 
búãi sûå truâng húåp kyâ laå giûäa caác hiïån tûúång troång lûåc vaâ quaán tñnh. 
Chuáng ta cuäng hònh dung rùçng möåt quaã àaån phaáo vaâ möåt quaã cêìu 
göî nhoã rúi cuâng möåt àöå cao. Giaã sûã troång lûúång cuãa quaã àaån lúán 
gêëp 100 lêìn quaã cêìu göî. Àiïìu àoá coá nghôa laâ troång lûåc taác àöång vaâo 
quaã àaån lúán gêëp 100 lêìn lûåc taác àöång vaâo quaã cêìu göî.  

Dïî daâng hiïíu nguyïn do maâ keã thuâ cuãa Galilï àaä khöng thïí 
tin rùçng caác quaã cêìu naây àïìu àaåt túái traái àêët cuâng möåt luác. Ngaây 
nay, têët nhiïn chuáng ta àïìu biïët rùçng nïëu boã qua lûåc caãn cuãa 
khöng khñ thò caác quaã cêìu seä rúi cuâng nhau. Àïí giaãi thñch hiïån 
tûúång naây Niutún phaãi giaã thiïët möåt àiïìu gò àoá rêët taáo baåo. ÚÃ mûác 
àöå troång lûåc keáo quaã àaån xuöëng dûúái thò quaán tñnh cuãa quaã àaån vaâ 
lûåc caãn àaä giûä noá laåi. Trïn thûåc tïë troång lûåc taác àöång vaâo quaã àaån 
lúán gêëp 100 lêìn so vúái taác àöång vaâo quaã cêìu göî, song lûåc quaán tñnh 
giûä laåi quaã àaån cuäng maånh hún àuáng 100 lêìn. 

Caác nhaâ vêåt lyá thûúâng diïîn àaåt àiïìu àoá bùçng nhûäng lúâi leä 
khaác. Troång lûåc taác àöång vaâo àöëi tûúång luön luön tó lïå vúái khöëi 
lûúång quaán tñnh cuãa àöëi tûúång àoá. Nïëu àöëi tûúång A nùång gêëp àöi 
àöëi tûúång B, lûåc quaán tñnh cuãa noá cuäng lúán gêëp àöi. Cêìn coá lûåc lúán 
gêëp àöi àïí tùng töëc àöëi tûúång A àaåt túái vêån töëc cuöëi cuâng giöëng nhû 
cuãa àöëi tûúång B. Nïëu khöng nhû vêåy, thò caác vêåt troång lûúång khaác 
nhau hùèn seä rúi vúái caác gia töëc khaác nhau. 

Àïí dïî daâng hònh dung ra möåt thïë giúái maâ úã àoá khöng coá tñnh 
tó lïå giûäa caác lûåc naây (lûåc quaán tñnh vaâ lûåc hêëp dêîn). Vaâ trïn thûåc 
tïë vaâo caác thúâi kyâ tûâ Aristor àïën Galilï, caác nhaâ baác hoåc àaä hònh 
dung ra möåt thïë giúái àuáng nhû vêåy! Chuáng ta caãm thêëy rêët laåc 
quan trong möåt thïë giúái nhû vêåy. Bõ thay àöíi àiïìu kiïån trong thang 
maáy haå xuöëng, nhûng laåi dûúâng nhû khöng caãm nhêån laâ àang úã 
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trong àoá. Duâ úã àoá nhû thïë naâo chuáng ta àïìu coá haånh phuác àûúåc 
söëng trong möåt thïë giúái maâ hai lûåc naây tyã lïå vúái nhau.  

Lêìn àêìu tiïn Galilï àaä chûáng minh àiïìu àoá. Caác thñ nghiïåm 
chñnh xaác cûåc kyâ khùèng àõnh phaát minh cuãa Galilï àaä àûúåc thûåc 
hiïån khoaãng nùm 1900 búãi nhaâ vêåt lyá - nam tûúác Hung Rolan Phon 
Etves. Viïåc kiïím tra toaân diïån chñnh xaác nhêët cuäng àaä àûúåc thûåc 
hiïn mêëy nùm sau àoá búãi möåt nhoám nhaâ baác hoåc thuöåc trûúâng Àaåi 
hoåc Prinxton. Vúái àöå chñnh xaác maâ hoå coá thïí àaåt àûúåc, khöëi lûúång 
troång trûúâng (troång lûúång) luön luön tyã lïå vúái k h ö ëi  l û ú ån g  q u a án  t ñ n h .   

Têët nhiïn, Niutún biïët vïì möëi quan hïå giûäa troång lûåc vaâ 
quaán tñnh: möëi quan hïå buöåc moåi vêåt àïìu rúi vúái gia töëc nhû nhau, 
nhûng öng àaä khöng giaãi thñch àûúåc. Àöëi vúái öng, möëi quan hïå àaä 
dûúâng nhû laâ sûå truâng lùåp ngêîu nhiïn. Do sûå truâng húåp nhû vêåy coá 
thïí lúåi duång quaán tñnh bùçng caách laâm cho trûúâng troång lûåc (troång 
trûúâng) xuêët hiïån vaâ biïën mêët.  

ÚÃ chûúng àêìu tiïn àaä àïì cêåp àïën trûúâng troång lûåc nhên taåo 
coá thïí taåo ra trong con taâu vuä truå coá daång hònh truå bùçng caách quay 
con taâu nhû baánh xa. Lûåc li têm seä eáp vêåt vaâo meáp ngoaâi. Khi con 
taâu quay vúái vêån töëc khöng àöíi xaác àõnh coá thïí coá àûúåc baáo trong 
con taâu möåt trûúâng lûåc quaán tñnh vúái taác àöång giöëng nhû trûúâng 
troång lûåc cuãa traái àêët.  

Nhaâ du haânh vuä truå àang daåo chúi seä caãm nhêån nhû trïn 
möåt saân cong. Caác vêåt thïí neám ra seä rúi xuöëng saân àoá. Khoái seä toaã 
lïn trïn trêìn. Moåi hiïån tûúång seä giöëng hïåt nhû úã troång trûúâng bònh 
thûúâng. Àïí minh hoaå tònh hònh àoá Anhxtanh àaä àïì xuêët möåt thñ 
nghiïåm lyá thuyïët nhû sau. 

Baån thûã tûúãng tûúång trong vuä truå coá möåt caái thang maáy 
chuyïín dõch lïn phña trïn vúái vêån töëc tùng khöng ngûâng. Nïëu gia 
töëc khöng àöíi vaâ vúái àöå chñnh xaác bùçng gia töëc rúi xuöëng traái àêët 
cuãa vêåt thïí, thò con ngûúâi bïn trong thang maáy seä caãm thêëy giöëng 
nhû taåi troång trûúâng vúái àöå chñnh xaác bùçng úã traái àêët. Bùçng 
phûúng phaáp naây coá thïí khöng chó mö hònh hoaá troång lûåc maâ coân 
trung tñnh hoaá noá. Trong thang maáy ài xuöëng, vñ duå nhû vêåy, gia 
töëc ài xuöëng triïåt tiïu hoaân toaân aãnh hûúãng cuãa troång lûåc bïn 
trong cabin. Traång thaái vúái g = 0 (vùæng lûåc hêëp dêîn) töìn taåi bïn 
trong con taâu vuä truå suöët thúâi gian noá úã traång thaái rúi tûå do, tûác 
khi noá chuyïín àöång chó dûúái taác àöång cuãa troång lûåc.  



THUYÏËT TÛÚNG ÀÖËI CHO MOÅI NGÛÚÂI 52 

http://ebooks.vdcmedia.com  

Traång thaái khöng troång lûúång maâ caác nhaâ du haânh vuä truå 
Liïn Xö vaâ Myä caãm nhêån àûúåc trong caác chuyïën bay voâng quanh 
traái àêët àûúåc giaãi thñch rùçng caác con taâu cuãa hoå úã trong traång thaái 
rúi tûå do trong khi bay voâng quanh traái àêët. Toaân böå thúâi gian khi 
àöång cú tïn lûãa cuãa con taâu vuä truå hoaåt àöång, bïn trong con taâu seä 
coá traång thaái vúái g = 0. 

Sûå tûúng quan nöíi tiïëng giûäa troång lûúång vaâ quaán tñnh vêîn 
chûa giaãi thñch àûúåc cho àïën khi Anhxtanh coân chûa saáng taåo ra 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát. Cuäng giöëng nhû trong thuyïët tûúng 
àöëi heåp, öng àaä àïì xuêët möåt giaã thiïët àún giaãn nhêët, taáo baåo nhêët. 
Baån haäy nhúá laåi rùçng trong thuyïët tûúng àöëi heåp, Anhxtanh àaä 
nhêån àõnh rùçng nguyïn nhên khöng thêëy àûúåc ngoån gioá ïte laâ úã 
chöî khöng coá möåt ngoån gioá ïte naâo caã. 

Trong thuyïët tûúng àöëi töíng quaát öng àaä noái: troång lûåc vaâ 
quaán tñnh cuäng nhû nhau caã thöi búãi vò chuáng laâ möåt. 

Thêåt laâ khöng àuáng khi noái rùçng bïn trong cuãa caác thang 
maáy rúi tûå do lûåc huát cuãa traái àêët laâ trung tñnh. Lûåc huát (lûåc hêëp 
dêîn) khöng hïì trung tñnh, noá bõ triïåt tiïu thöi. Lûåc huát trïn thûåc tïë 
bõ biïën mêët. Tûúng tûå nhû vêåy cuäng khöng àuáng khi noái rùçng lûåc 
hêëp dêîn trong con taâu vuä truå àang quay hoùåc trong thang maáy 
àang ài lïn laâ mö hònh hoaá àûúåc.  

Chñnh trong trûúâng húåp naây lûåc hêëp dêîn khöng mö hònh hoaá 
àûúåc, noá àûúåc taåo ra búãi phûúng phaáp àoá coá hònh daång toaán hoåc 
khaác so vúái trûúâng troång lûåc bao quaát caác thiïn thïí lúán nhû traái 
àêët chùèng haån, nhûng ñt ra àoá laâ trûúâng troång lûåc thöng thûúâng. 
Giöëng nhû trong thuyïët tûúng àöëi heåp, sûå mö taã toaán hoåc giúái tûå 
nhiïn trúã nïn phûác taåp trong thuyïët tûúng àöëi töíng quaát, song cuöëi 
cuâng cuäng laâm roä sûå phûác taåp êëy. Thay vò hai lûåc khaác nhau chó 
coân laåi möåt lûåc. Thïm nûäa, lyá thuyïët cuäng dêîn àïën möåt dûå baáo múái 
coá thïí kiïím tra bùçng thûåc nghiïåm. 

Nguyïn lyá tûúng àûúng cuãa Anhxtanh tûúng àûúng cuãa lûåc 
hêëp dêîn vaâ lûåc quaán tñnh cho pheáp xem xeát moåi chuyïín àöång trong 
àoá coá caã chuyïín àöång vúái gia töëc àïìu laâ tûúng àöëi, khi thang maáy 
tûúãng tûúång cuãa Anhxtanh vúái gia töëc tùng lïn chuyïín àöång trong 
vuä truå, bïn trong noá coá thïí quan saát caác hiïån tûúång quaán tñnh. 
Nhûng vïì mùåt lyá thuyïët coá thïí xem thang maáy laâ möåt hïå thöëng àoåc 
söë cöë àõnh. Khi àoá toaân böå vuä truå cuâng vúái têët caã caác thiïn haâ cuãa 
noá dûúâng nhû chuyïín àöång vïì phña dûúái gêìn vúái thang maáy vúái vêån 
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töëc tùng lïn. Chuyïín àöång coá gia töëc naây cuãa vuä truå taåo ra möåt 
trûúâng troång lûåc buöåc moåi vêåt thïí trong thang maáy eáp vaâo saân. Coá 
thïí noái rùçng caác hiïån tûúång naây khöng phaãi laâ quaán tñnh maâ laâ 
troång lûåc. 

Nhûng trïn thûåc tïë chuyïån gò seä xaãy ra. Thang maáy chuyïín 
àöång vaâ chuyïín àöång cuãa noá taåo ra hiïån tûúång quaán tñnh, hoùåc laâ 
vuä truå chuyïín àöång àöìng thúâi taåo ra troång trûúâng? Àoá laâ möåt cêu 
hoãi khöng àuáng.  

Khöng hïì coá möåt chuyïín àöång "thûåc", tuyïåt àöëi naâo, chó coá sûå 
töìn taåi tûúng àöëi cuãa thang maáy vaâ vuä truå chuyïín àöång tûúng àöëi 
àoá taåo ra troång trûúâng àûúåc mö taã búãi caác phûúng trònh trûúâng cuãa 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát. Troång trûúâng coá thïí goåi laâ trûúâng 
troång lûåc hay trûúâng quaán tñnh tuyâ thuöåc vaâo viïåc lûåc choån hïå 
thöëng àoåc söë nïn duâng hïå thöëng tñnh toaán laâ thang maáy thò ta coá 
trûúâng troång lûåc.  

Coân nïëu lêëy vuä truå laâm hïå thöëng tñnh toaán, thò ta coá trûúâng 
quaán tñnh. Lûåc quaán tñnh vaâ lûåc hêëp dêîn têët caã chó laâ caác tûâ khaác 
nhau àûúåc aáp duång cho cuâng möåt hiïån tûúång. Àûúng nhiïn coi vuä 
truå laâ àûáng yïn thò àún giaãn hún vaâ thuêån tiïån hún. Trong trûúâng 
húåp naây khöng ai goåi trûúâng bïn trong thang maáy laâ trûúâng troång 
lûåc. Song thuyïët tûúng àöëi töíng quaát laåi noái rùçng trûúâng naây coá thïí 
goåi laâ trûúâng troång lûåc, nïëu choån àûúåc hïå thöëng tñnh toaán thñch 
húåp. 

Khöng möåt thñ nghiïåm àûúåc thûåc hiïån bïn trong thang maáy 
coá thïí chûáng minh "sûå giaã döëi" cuãa quan niïåm àoá. 

Khi noái rùçng ngûúâi quan trùæc bïn trong thang maáy khöng thïí 
ào trûúâng eáp anh ta vaâo saân laâ trûúâng quaán tñnh hay trûúâng troång 
lûåc, thò àiïìu àoá khöng coá nghôa rùçng coá thïí tòm ra sûå khaác biïåt giûäa 
trûúâng naây vaâ trûúâng troång lûåc bao quanh nhiïìu vêåt thïí nhû haânh 
tinh chùèng haån.  

Trûúâng troång lûåc xung quanh traái àêët, vñ duå, coá sûå àöëi xûáng 
mùåt cêìu vaâ möåt trûúâng nhû vêåy khöng thïí taåo ra chñnh xaác bùçng 
gia töëc cuãa thang maáy trong khöng gian. Nïëu nhû coá hai quaã taáo 
taách nhau ra möåt meát, sau àoá neám tûâ möåt àöå cao lúán xuöëng àêët, 
thò, khi rúi chuáng seä saát laåi gêìn nhau, búãi vò möîi quaã taáo àïìu rúi 
theo àûúâng thùèng hûúáng vïì têm traái àêët. Song, trong thang maáy 
àang chuyïín àöång moåi vêåt àïìu rúi theo àûúâng song song. Sûå khaác 
biïåt naây giûäa hai trûúâng coá thïí thêëy àûúåc bùçng caác thñ nghiïåm bïn 
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trong thang maáy, nhûng bùçng nhûäng thñ nghiïåm naây khöng thïí 
thêëy àûúåc sûå khaác biïåt giûäa lûåc quaán tñnh vaâ lûåc hêëp dêîn. Trong 
caác thñ nghiïåm chó coá thïí phên biïåt caác trûúâng coá cêëu truác toaán hoåc 
khaác nhau maâ thöi. 

Tònh hònh tûúng tûå xuêët hiïån caã trïn traái àêët àang quay. 
Cuöåc tranh luêån thúâi cöí àaåi rùçng traái àêët quay hay bêìu trúâi quay 
quanh noá (nhû Arixtot quan niïåm) dûúâng nhû khöng khaác gò cuöåc 
tranh luêån vïì lûåa choån chñnh hïå thöëng tñnh toaán (àoåc söë àún giaãn 
nhêët). Têët nhiïn tiïån nhêët laâ choån hïå thöëng tñnh toaán liïn quan 
àïën vuä truå. 

Chuáng ta noái rùçng, àöëi vúái vuä truå, traái àêët quay vaâ lûåc quan 
tñnh laâm deåt traái àêët keáo cùng noá vïì xñch àaåo. Khöng coá caái gò 
ngoaâi sûå bêët tiïån ngùn caách chuáng ta choån traái àêët laâm hïå thöëng 
tñnh toaán cöë àõnh. Trong trûúâng húåp naây, chuáng ta noái rùçng vuä truå 
quanh traái àêët àöìng thúâi taåo ra trûúâng troång lûåc taác àöång vaâo quô 
àaåo cuãa noá.  

Vaâ chñnh laâ trûúâng àoá seä laåi coá cêëu truác khaác vïì mùåt toaán 
hoåc, trûúâng troång lûåc caâng quay xung quanh traái àêët (haânh tinh) 
thò noá laåi caâng àaáng àûúåc goåi laâ trûúâng troång lûåc. Nïëu nhû chuáng 
ta choån traái àêët laâm hïå thöëng tñnh toaán cöë àõnh, chuáng ta thêåm chñ 
khöng phaãi thay àöíi ngön ngûä haâng ngaây cuãa chuáng ta.  

Chuáng ta noái rùçng mùåt trúâi moåc vaâo buöíi saáng vaâ lùån vaâo 
buöíi chiïìu, rùçng choâm sao Àaåi Huâng Tinh quay xung quanh sao 
Bùæc cûåc (sao Bùæc Àêíu). Quan àiïím àoá coá "àuáng" khöng? Bêìu trúâi 
quay hay Traái Àêët quay àuáng? Cêu hoãi àoá vö nghôa. Cuäng giöëng 
nhû möåt cö baán haâng hoãi khaách haâng rùçng ùn nhên kem keåp trong 
baánh nûúáng hay ùn baánh nûúáng keâm nhên kem vêåy. 

Baån haäy thûã tûúãng tûúång vuä truå trang bõ bùçng möåt "voâng 
tay" naâo àoá àöëi vúái vêåt thïí trong àoá (trong chûúng 7 seä xem xeát vêën 
àïì vïì sûå xuêët hiïån caác voâng tay àoá). Tñnh ngêîu nhiïn cuãa caác voâng 
tay naây laâ úã chöî, chûâng naâo vêåt thïí vêîn chuyïín àöång trong vuä truå 
möåt caách thùèng àïìu, vuä truå khöng ngùn caãn chuyïín àöång cuãa noá.  

Chó khi coá yá àöì buöåc vêåt thïí chuyïín àöång khöng àïìu (coá gia 
töëc) voâng tay (voâng öm) múái bõ co laåi. Nïëu lêëy vuä truå laâm hïå thöëng 
tñnh toaán cöë àõnh thò voâng öm àûúåc goåi laâ lûåc quaán tñnh cuãa vêåt 
thïí, laâ trúã khaáng cuãa noá àöëi vúái sûå thay àöíi cuãa chuyïín àöång. Nïëu 
lêëy vêåt thïí laâm hïå thöëng tñnh toaán cöë àõnh, voâng öm àûúåc goåi laâ lûåc 
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hêëp dêîn nhùçm laâm cho vuä truå duy trò chuyïín àöång khöng àïìu cuãa 
vêåt thïí àöëi vúái noá. 

Thuyïët tûúng àöëi töíng quaát àûúåc toám tùæt nhû sau, Niutún àaä 
lñ giaãi rùçng nïëu ngûúâi quan trùæc úã trong traång thaái chuyïín àöång 
thùèng àïìu, thò khöng coá möåt thñ nghiïåm cú hoåc naâo coá thïí phên 
biïåt àûúåc traång thaái cuãa noá vúái traång thaái àûáng yïn, thuyïët tûúng 
àöëi heåp àaä truyïìn baá kïët luêåt naây sang caã nhûäng thñ nghiïåm quang 
hoåc.  

Thuyïët tûúng àöëi töíng quaát laâ sûå tiïëp nöëi theo thûá tûå cuãa 
thuyïët tûúng àöëi heåp àöëi vúái chuyïín àöång khöng àïìu. Khöng möåt 
thûåc nghiïåm naâo, theo thuyïët tûúng àöëi töíng quaát, duâ kiïíu gò ài 
chùng nûäa, coá thïí giuáp ngûúâi quan trùæc, duâ trong chuyïín àöång naâo 
cuäng vêåy, àïìu hoùåc laâ khöng àïìu, phên biïåt àûúåc traång thaái cuãa 
mònh vúái traång thaái àûáng yïn. 

T h û åc  c h ê ët  c u ãa  t h u y ï ët  t û ú n g  à ö ëi  t ö ín g  q u a át  à ö i  k h i  à û ú åc  k h a ái  q u a át  
n h û  s a u :  m o åi  à õ n h  l u ê åt  c u ãa  t û å n h i ï n  à ï ìu  l a â k h ö n g  à ö íi  ( n h û  n h a u )  à ö ëi  v ú ái  
b ê ët  k y â n g û ú âi  q u a n  t r ù æc  n a âo .  Àiïìu àoá coá nghôa laâ àöåc lêåp vúái ngûúâi 
quan trùæc chuyïín àöång nhû thïë naâo, anh ta coá thïí mö taã moåi àõnh 
luêåt cuãa tûå nhiïn (maâ anh ta quan niïåm) bùçng nhûäng phûúng 
trònh toaán hoåc nhû nhau.  

Anh ta coá thïí laâ nhaâ baác hoåc àang laâm viïåc trong möåt phoâng 
thñ nghiïåm trïn mùåt àêët, hoùåc trïn mùåt trùng, hoùåc trong con taâu 
vuä truå lúán àang tùng töëc tûâ tûâ trïn con àûúâng túái vò sao xa xöi, 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát cho anh ra haâng loaåt phûúng trònh, nhúâ 
àoá coá thïí biïíu thõ moåi àõnh luêåt cuãa tûå nhiïn thïí hiïån trong bêët kyâ 
thñ nghiïåm naâo àûúåc thûåc hiïån.  

Caác phûúng trònh naây chñnh xaác àöåc lêåp vúái viïåc ngûúâi quan 
trùæc úã traång thaái tônh hoùåc trong traång thaái chuyïín àöång àïìu, hay 
coá gia töëc àöëi vúái bêët kyâ vêåt thïí naâo khaác. 

ÚÃ chûúng tiïëp theo, chuáng ta seä xem xeát tó mó hún lyá thuyïët 
hêëp dêîn cuãa Anhxtanh vaâ möëi quan hïå cuãa noá vúái khaái niïåm quan 
troång múái àûúåc biïët dûúái tïn goåi khöng gian - thúâi gian. 
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PH? N IX 
 
... Mùåt Trúâi khöng "hêëp dêîn" haânh tinh. Traái Àêët khöng 

"keáo" quaã taáo rúi xuöëng. Àún giaãn chó laâ möåt thûåc thïí vêåt chêët lúán, 
nhû Mùåt Trúâi chùèng haån, seä dêîn àïën uöën cong khöng gian thúâi 
gian úã caác miïìn bao quanh noá... 

Lûåc hêëp dêîn vaâ khöng gian - thúâi gian 
Trûúác khi coá thïí noái möåt àiïìu gò àoá vïì thuyïët hêëp dêîn cuãa 

Anhxtanh cêìn coá möåt söë nhêån xeát ngùæn vïì hònh hoåc böën chiïìu phi 
Úcúlit. Hecman Mincopxki, nhaâ toaán hoåc ngûúâi Ba lan àaä cho 
thuyïët tûúng àöëi möåt veã àeåp thuêåt ngûä kiïìu diïîm cuãa khöng gian 
thúâi gian böën chiïìu. Nhiïìu yá tûúãng cuãa chûúng naây úã möåt mûác àöå 
nhû vêåy thuöåc vïì Mincopxki cuäng giöëng nhû thuöåc vïì Anhxtanh. 

Ta haäy khaão saát möåt àiïím hònh hoåc. Noá khöng coá kñch thûúác. 
Khi chuyïín àöång doåc theo àûúâng thùèng noá taåo ra àûúâng thùèng 
mang möåt söë ào. Ta keã möåt àûúâng thùèng dûúái möåt goác vuöng vúái 
àûúâng thùèng êëy vaâ noá seä taåo ra möåt mùåt phùèng mang hai söë ào. 
Nïëu chuyïín àöång mùåt phùèng dûúái möåt goác vuöng vaâ mùåt phùèng êëy, 
noá seä taåo ra möåt khöng gian ba chiïìu. Vaâ àoá laâ giúái haån maâ chuáng 
ta àaåt túái trong tûúãng tûúång cuãa mònh.  

Nhûng nhaâ toaán hoåc hònh dung (khöng phaãi vúái yá nghô öng 
taåo ra trong tûúãng tûúång möåt bûác tranh naâo àoá, maâ laâ vúái yá nghôa 
öng ta chïë taác möåt cöng cuå toaán hoåc chuyïín àöång cuãa khöng gian 
ba chiïìu theo hûúáng vuöng goác vúái caã ba söë ào. Àiïìu àoá saãn sinh ra 
khöng gian Úcúlit böën chiïìu khöng nhêët thiïët phaãi dûâng laåi úã con 
söë böën. Chuáng ta coá thïí chuyïín sang caác khöng gian nùm, saáu, baãy 
hoùåc nhiïìu söë ào hún nûäa. Têët caã caác khöng gian naây àïìu laâ Úcúlit. 
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Chuáng laâ sûå phaát triïín cuãa hònh hoåc Úcúlit giöëng nhû laâ hònh hoåc 
khöng gian Úcalit laâ sûå phaát triïín cuãa hònh hoåc phùèng Úcúlit. 

Hònh hoåc Úcúlit trïn möåt söë àõnh lyá maâ möåt trong nhûäng 
àõnh lyá àoá laâ àõnh lyá nöíi tiïëng vïì àûúâng thùèng song song. Àõnh lyá 
àûúåc phaát biïíu nhû sau: Trïn möåt mùåt phùèng qua möåt àiïím àaä cho 
nùçm ngoaâi àûúâng thùèng àaä cho, coá thïí keã möåt àûúâng thùèng vaâ chó 
möåt àûúâng thùèng song song vúái àûúâng thùèng àoá. Ngûúâi ta noái rùçng 
mùåt Úcúlit trïn àoá thûåc hiïån tiïn àïì naây laâ möåt mùåt phùèng. Noá coá 
tó suêët cöng bùçng vaâ diïån tñch laâ vö cuâng, Hònh hoåc phi Úcúlit laâ 
hònh hoåc trong àoá àõnh lyá vïì caác àûúâng thùèng song song àûúåc thay 
bùçng àõnh lyá khaác. Àöìng thúâi coá thïí coá hai trûúâng húåp khaác nhau 
cùn baãn. 

Trûúâng húåp thûá nhêët àûúåc goåi laâ hònh hoåc eliptic (bêìu duåc), 
noái rùçng, trïn möåt mùåt qua möåt àiïím àaä cho nùçm ngoaâi àûúâng àaä 
cho, khöng thïí keã möåt àûúâng song song vúái noá. Mùåt cuãa hònh cêìu laâ 
möåt mö hònh thö thiïín, khöng chñnh xaác cuãa mùåt phi Úcúlit kiïíu 
nhû vêåy. Àûúâng "thùèng nhêët" trïn mùåt cêìu laâ voâng troân lúán (voâng 
troân coá àûúâng kñnh bùçng vúái àûúâng kñnh hònh cêìu).  

Têët caã caác voâng troân lúán àïìu cùæt nhau, do àoá khöng thïí coá 
chuyïån hai voâng troân lúán song song. Ngûúâi ta noái rùçng mùåt phi 
Úcúlit kiïíu naây coá tó suêët cong dûúng. Tó suêët cong nhû vêåy dêîn 
àïën tònh hònh laâ bïì mùåt bõ co laåi. Noá coá diïån tñch hûäu haån chûá 
khöng phaãi laâ vö haån. 

Hònh hoåc phi Úcúlit kiïíu khaác àûúåc goåi laâ hònh hoåc 
Hypebolic, laâ hònh hoåc trong àoá tiïn àïì Úcúlit vïì àûúâng thùèng song 
song àûúåc thay bùçng tiïn àïì phaát biïíu nhû sau: trïn möåt mùåt qua 
möåt àiïím nùçm ngoaâi àûúâng àoá coá thïí keã vö haån àûúâng, song song 
vúái noá. Möåt mö hònh thö sú cuãa phêìn bïì mùåt khi àoá chñnh laâ bïì mùåt 
hònh yïn ngûåa. Ngûúâi ta noái rùçng möåt mùåt nhû vêåy coá tó suêët cong 
êm. Noá khöng bõ co laåi.  

Tûúng tûå mùåt phùèng Úcúlit, noá keáo daâi àïën vö cûåc theo têët caã 
caác hûúáng. Caã hònh hoåc eliptie, caã hònh hoåc hypebolic àïìu laâ hònh 
hoåc cuãa nhûäng mùåt coá tó suêët cong khöng àöíi. Àiïìu àoá coá nghôa laâ tó 
suêët cong úã àêu cuäng laâ möåt, caác àöëi tûúång khöng chõu biïën daång 
khi chuyïín tûâ àiïím naây sang àiïím khaác. Hònh hoåc phi Úcúlit kiïíu 
töíng quaát hún thûúâng àûúåc goåi laâ hònh hoåc Riman. Àoá laâ thûá hònh 
hoåc trong àoá tó suêët cong coá thïí thay àöíi tûâ àiïím naây qua àiïím 
khaác theo caách thûác bêët kyâ àaä cho. 
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Hïåt nhû coá hònh hoåc Úcúlit cuãa caác khöng gian 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
... söë ào coá caã hònh hoåc phi Úcúlit 2, 3, 4, 5, 6, 7, ... söë ào. 

Khi saáng taåo thuyïët tûúng àöëi töíng quaát, Anhxtanh cho laâ 
cêìn thiïët phaãi sûã duång hònh hoåc böën chiïìu Riman. Song thay cho 
söë ào khöng gian thûá tû, Anhxtanh àaä choån söë ào thûá tû laâ thúâi 
gian. Trong khaái niïåm söë ào thûá tû khöng coá gò laâ bñ mêåt vaâ huyïìn 
bñ caã. Àún giaãn chó coá nghôa laâ möîi sûå kiïån àïìu coá võ trñ trong vuä 
truå, àïìu laâ sûå kiïån xuêët hiïån trong thïë giúái böën chiïìu cuãa khöng 
gian thúâi gian. 

Àiïìu àoá coá thïí tûå laâm saáng toã sau khi nghiïn cûáu caác sûå kiïån 
sau àêy. Baån ngöìi ö tö vaâo luác hai giúâ trûa vaâ dúâi nhaâ àïën nhaâ 
haâng úã 3 km vïì phña nam vaâ 4 km vïì phña àöng caách nhaâ baån. 
Trïn mùåt phùèng hai chiïìu khoaãng caách ngùæn nhêët tûâ nhaâ baån àïën 
nhaâ haâng laâ caåch huyïìn cuãa hònh tam giaác vuöng coá caåch laâ 3 vaâ 4 
km. Caånh huyïìn naây coá àöå daâi 5 km. Nhûng baån cuäng phaãi mêët 
möåt thúâi gian naâo àoá, chùèng haån laâ mûúâi phuát cho cuöåc ài. Khoaãng 
thúâi gian àoá coá thïí biïíu diïîn trïn àöì thõ ba söë ào. Möåt toåa àöå trïn 
àöì thõ naây laâ khoaãng caách vïì phña nam tñnh bùçng km, toåa àöå kia laâ 
khoaãng caách vïì phña àöng tñnh bùçng km. Coân toåa àöå theo hûúáng 
thùèng àûáng laâ thúâi gian tñnh bùçng phuát. Trïn àöì thõ ba söë ào cuãa 
khöng gian - thúâi gian "khoaãng" (khoaãng khöng - thúâi gian) giûäa 
hai sûå kiïån (cuöåc ài cuãa baån tûâ nhaâ àïën nhaâ haâng) àûúåc biïíu thõ 
dûúái daång àûúâng thùèng. 

Àûúâng thùèng naây khöng phaãi laâ daång àöì thõ cuãa cuöåc ài thûåc 
tïë. Àún giaãn noá laâ söë ào cuãa khoaãng khöng thúâi gian giûäa hai sûå 
kiïån. Àöì thõ cuöåc ài coá thïí laâ àûúâng cong phûác taåp, búãi vò ö tö cuãa 
baån tùng töëc úã luác àêìu chuyïín àöång, àõa hònh àûúâng saá coá thïí laâm 
cuöåc ài àïën nhaâ haâng khöng thïí thûåc hiïån theo àûúâng thùèng, úã àêu 
àoá trïn àûúâng baån phaãi dûâng laåi khi àeân àoã. Àöì thõ hònh soáng phûác 
taåp cuãa cuöåc ài trïn thûåc tïë theo thuyïët tûúng àöëi àûúåc goåi laâ 
"àûúâng ïm dõu" cuãa cuöåc ài. Trong trûúâng húåp vûâa khaão saát àoá laâ 
àûúâng trong khöng - thúâi gian ba chiïìu hoùåc (nhû àöi khi goåi nhû 
vêåy) laâ khöng gian ba chiïìu Mincopxki. 

Búãi vò cuöåc ài naây trïn ö tö xaãy ra trïn mùåt phùèng coá hai söë 
ào, dûúâng nhû coá thïí thïm möåt söë ào nûäa laâ thúâi gian vaâ biïíu thõ 
noá dûúái daång möåt àöì thõ ba chiïìu. Khi caác sûå kiïån xaãy ra trong 
khöng gian ba chiïìu, khöng thïí veä àöì thõ trong khöng gian böën 
chiïìu, song caác nhaâ toaán hoåc biïët hûúáng túái caác àöì thõ nhû vêåy, chó 
khöng veä chuáng ra maâ thöi.  
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Baån thûã hònh dung möåt nhaâ baác hoåc böën chiïìu laâ ngûúâi biïët 
veä àöì thõ böën chiïìu cuäng dïî daâng nhû möåt nhaâ baác hoåc bònh thûúâng 
veä caác àöì thõ hai vaâ ba chiïìu. Ba toåa àöå cuãa àöì thõ, anh ta veä tûúng 
àöëi ûáng vúái ba söë ào cuãa khöng gian chuáng ta. Toåa àöå thûá tû àoá laâ 
thúâi gian. Nïëu con taâu vuä truå rúâi khoãi traái àêët vaâ àaáp xuöëng  

Sao Hoãa, nhaâ baác hoåc tûúãng tûúång cuãa chuáng ta seä biïíu thõ 
àûúâng ïm dõu cuãa cuöåc ài naây dûúái daång àûúâng cong trïn àöì thõ 
böën chiïìu (seä laâ àûúâng cong, búãi vò con taâu khöng thïí ài qua àoaån 
àûúâng nhû vêåy maâ khöng tùng töëc). "Khoaãng" khöng - thúâi gian 
giûäa cêët caách vaâ haå caánh seä àûúåc biïíu diïîn trïn àöì thõ naây bùçng 
möåt àûúâng thùèng. 

Trong thuyïët tûúng àöëi bêët kyâ möåt vêåt thïí naâo cuäng àïìu laâ 
cêëu truác böën chiïìu, chuyïín àöång doåc àûúâng ïm dõu thïë giúái böën 
chiïìu khöng gian - thúâi gian. Nïëu nhû coá möåt vêåt thïí naâo àoá àûúåc 
coi laâ àûáng yïn so vúái ba toaå àöå khöng gian, noá vêîn phaãi chuyïín 
àöång trong thúâi gian. Àûúâng ïm dõu seä laâ àûúâng thùèng song song 
vúái truåc thúâi gian cuãa àöì thõ. Nïëu vêåt thïí chuyïín àöång àïìu trong 
khöng gian, àûúâng ïm dõu cuãa noá seä laâ àûúâng thùèng nhû trûúác, 
nhûng giúâ àêy laåi song song vúái truåc thúâi gian. Nïëu vêåt thïí chuyïín 
àöång khöng àïìu, thò àûúâng ïm dõu seä trúã thaânh àûúâng cong. 

Bêy giúâ chuáng ta coá thïí xem xeát hiïån tûúång co ruát Lorenxú - 
Phitxojeral cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp tûâ quan àiïím múái: tûâ quan 
àiïím cuãa Mincopxki, noái möåt caách khaác laâ tûâ quan àiïím cuãa nhaâ 
baác hoåc böën chiïìu cuãa chuáng ta. Nhû chuáng ta àaä thêëy khi hai coân 
taâu vuä truå ài saát bïn nhau trong traång thaái chuyïín àöång tûúng àöëi, 
ngûúâi quan saát trïn möîi con taâu phaát hiïån ra nhûäng thay àöíi naâo 
àoá hònh daång cuãa con taâu kia, cuäng nhû nhûäng thay àöíi töëc àöå cuãa 
àöìng höì trïn con taâu khaác.  

Àiïìu àoá xaãy ra do nguyïn nhên rùçng khöng gian vaâ thúâi gian 
khöng phaãi laâ nhûäng àaåi lûúång tuyïåt àöëi khöng phuå thuöåc lêîn 
nhau. Chuáng giöëng nhû ngûúâi ta vêîn thûúâng noái, laâ hònh chiïëu cuãa 
caác àöëi tûúång khöng gian thúâi gian. Nïëu àùåt cuöën saách àöëi diïån vúái 
nguöìn saáng vaâ chiïëu boáng noá lïn thaânh hai chiïìu thò khi xoay cuöën 
saách, coá thïí thay àöíi boáng cuãa noá.  

ÚÃ võ trñ naây, boáng cuãa cuöën saách laâ möåt hònh chûä nhêåt röång, úã 
võ trñ khaác laåi laâ hònh chûä nhêåt heåp. Baãn thên cuöën saách khöng 
thay àöíi hònh daång chó coá caái boáng hai chiïìu cuãa noá thay àöíi maâ 
thöi. Bùçng caách tûúng tûå ngûúâi quan saát nhòn thùèng cêëu truác böën 
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chiïìu, chùèng haån möåt con taâu vuä truå trong nhûäng hònh chiïëu ba 
chiïìu khaác nhau tuây thuöåc vaâo àiïìu laâ noá chuyïín àöång nhû thïë 
naâo vúái con taâu.  

Trong möåt söë trûúâng húåp hònh chiïëu choaán nhiïìu khöng gian 
hún vaâ ñt thúâi gian hún, trong caác trûúâng húåp khaác thò ngûúåc laåi. 
Nhûäng thay àöíi anh ta quan saát àûúåc trong caác sú àöì khöng gian 
vaâ thúâi gian cuãa con taâu khaác, coá thïí giaãi thñch laâ sûå "àaão" con taâu 
trong khöng - thúâi gian dêîn àïën sûå thay àöíi hònh chiïëu cuãa noá àöëi 
vúái khöng gian vaâ thúâi gian. Chñnh Mincopxki àaä coá yá nhû vêåy khi 
(nùm 1908) öng bùæt àêìu baâi giaãng nöíi tiïëng taåi àaåi höåi lêìn thûá 80 
cuãa höåi caác nhaâ khoa hoåc tûå nhiïn vaâ vêåt lyá hoåc cuãa Àûác. Baâi giaãng 
naây àaä àûúåc cöng böë trong cuöën saách "Nguyïn lyá tûúng àöëi" cuãa 
Anbe Anhxtanh vaâ nhûäng ngûúâi khaác. Khöng coá möåt cuöën saách 
phöí biïën naâo vïì thuyïët tûúng àöëi laâ hoaân haão maâ khöng coá trñch 
dêîn tûâ baâi giaãng cuãa Mincopxki: 

"Caác quan àiïím vïì khöng gian vaâ thúâi gian maâ töi muöën 
trònh baây trûúác caác baån àaä àûúåc phaát triïín trïn cú súã cuãa vêåt lyá 
thûåc nghiïåm vaâ àoá laâ sûác maånh cuãa chuáng". 

Chuáng thêåt laâ cú baãn. Tûâ nay baãn thên khöng gian vaâ baãn 
thên thúâi gian àïìu àûúåc thïí hiïån trong caác hònh daáng àún giaãn vaâ 
chó coá sûå thöëng nhêët naâo àoá cuãa caã hai múái giûä gòn möåt thûåc tïë àöåc 
lêåp. 

Tûâ àoá hiïíu ra rùçng cêëu truác khöng - thúâi gian, cêëu truác böën 
chiïìu cuãa con taâu vuä truå vêîn laâ bïìn vûäng vaâ khöng thay àöíi giöëng 
nhû trong vêåt lyá cöí àiïín. ÚÃ àêy coá sûå khaác biïåt cùn baãn giûäa lyá 
thuyïët co ruát àaä bõ baác boã cuãa Lorenxú vaâ lyá thuyïët co ruát cuãa 
Anhxtan. Àöëi vúái Lorenxú sûå co ruát laâ co ruát thûåc tïë cuãa vêåt thïí ba 
chiïìu. Àöëi vúái Anhxtanh vêåt t h ï í t h û åc  t ï ë l a â v ê åt  t h ï í b ö ën  c h i ï ìu  k h ö n g  b õ  
t h a y  à ö íi .  H ò n h  c h i ï ëu  b a  c h i ï ìu  c u ãa  n o á v a â t h ú âi  g i a n  c o á t h ï í t h a y  à ö íi ,  n h û n g  
c o n  t a âu  b ö ën  c h i ï ìu  t r o n g  k h ö n g  g i a n  t h ú âi  g i a n  l a â k h ö n g  t h a y  à ö íi .  

Àoá laâ möåt minh chûáng khaác cho thêëy tuyïët tûúng àöëi àaä chêëp 
nhêån nhûäng tuyïåt àöëi múái. Hònh daång böën chiïìu cuãa vêåt thïí rùæn laâ 
tuyïåt àöëi vaâ khöng thay àöíi. Tûúng tûå nhû vêåy, khoaãng caách böën 
chiïìu giûäa hai sûå kiïån trong khöng gian thúâi gian laâ khoaãng caách 
tuyïåt àöëi.  

Nhûng ngûúâi quan saát chuyïín àöång vúái vêån töëc lúán trong caác 
traång thaái khaác nhau cuãa chuyïín àöång tûúng àöëi, coá thïí bêët àöìng yá 
kiïën cho rùçng hai sûå kiïån caâng úã xa nhau chûâng naâo trong khöng 
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gian vaâ chuáng caâng caách nhau thïë naâo vïì thúâi gian song têët caã 
nhûäng ngûúâi quan saát àïìu àöåc lêåp vúái chuyïín àöång cuãa chuáng, àïìu 
ài àïën thöëng nhêët laâ hai sûå kiïån àoá àïìu chia taách nhû vêåy trong 
khöng gian thúâi gian. 

Trong vêåt lyá hoåc cöí àiïín, möåt vêåt thïí nïëu khöng coá lûåc naâo 
taác àöång vaâo thò noá seä chuyïín àöång trong khöng gian theo àûúâng 
thùèng vúái vêån töëc khöng àöíi. Thñ duå, möåt haânh tinh àaä chuyïín 
àöång theo àûúâng thùèng, nïëu nhû khöng duy trò àûúåc lûåc hêëp dêîn 
vúái mùåt trúâi. Nhû vêåy, mùåt trúâi seä buöåc haânh tinh chuyïín àöång 
theo quô àaåo hònh bêìu duåc (elip). 

T r o n g  t h u y ï ët  t û ú n g  à ö ëi ,  m ö åt  v ê åt  t h ï í c h û ân g  n a âo  c h û a  c o á l û åc  t a ác  
à ö ån g  v a âo  t h ò  n o á c u än g  c h u y ï ín  à ö ån g  t h e o  à û ú ân g  t h ù èn g  v ú ái  v ê ån  t ö ëc  k h ö n g  
à ö íi ,  s o n g  à û ú ân g  t h ù èn g  à o á p h a ãi  à û ú åc  x e m  l a â m ö åt  à û ú ân g  t r o n g  k h ö n g  g i a n  
-  t h ú âi  g i a n ,  c h û á k h ö n g  p h a ãi  t r o n g  k h ö n g  g i a n .  T ê ët  n h i ï n  à i ï ìu  à o á à ï ìu  
à u án g  c a ã k h i  c o á l û åc  h ê ëp  d ê în .  V ê ën  à ï ì l a â ú ã c h ö î l û åc  h ê ëp  d ê în ,  t h e o  
Anhxtanh, noái chung khöng phaãi laâ lûåc! Mùåt trúâi khöng "hêëp dêîn" 
haânh tinh. Traái àêët khöng "keáo" quaã taáo rúi xuöëng. Àún giaãn chó laâ 
möåt thûåc thïí vêåt chêët lúán nhû mùåt trúâi chùèng haån, seä dêîn àïën uöën 
cong khöng gian thúâi gian, úã caác miïìn bao quanh noá. Caâng gêìn mùåt 
trúâi, tó suêët cong caâng lúán: noái möåt caách khaác, cêëu truác khöng gian 
thúâi gian bao quanh nhûäng thûåc thïí vêåt chêët lúán trúã thaânh phi 
Úcúlit àoá vêåt thïí tiïëp tuåc choån con àûúâng thùèng nhêët coá thïí àûúåc, 
nhûng con àûúâng thùèng trong khöng - thúâi gian laåi àûúåc biïíu diïîn 
dûúái daång àûúâng cong khi bõ chiïëu hònh vaâo khöng gian.  

Nhaâ baác hoåc tûúãng tûúång cuãa chuáng ta, nïëu nhû anh ta biïíu 
diïîn quô àaåo traái àêët trïn àöì thõ böën chiïìu cuãa mònh thò hùèn laâ àaä 
hònh dung noá dûúái daång àûúâng thùèng. Chuáng ta laâ nhûäng thûåc thïí 
ba chiïìu (chñnh xaác hún laâ nhûäng thûåc thïí chia taách ra thaânh 
khöng gian ba chiïìu vaâ thúâi gian möåt chiïìu) chuáng ta seä thêëy con 
àûúâng cuãa noá trong khöng gian dûúái daång hònh bêìu duåc (elip). 
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PHÊÌN X 
 
... Quaã taáo rúi theo àûúâng thùèng xuöëng phña dûúái, tïn lûãa 

chuyïín àöång theo hònh parapol, Traái Àêët chuyïín àöång theo hònh 
elip (bêìu duåc), búãi vò chuáng àïìu "cûåc lûúâi" traánh phaãi choån coân 
àûúâng khaác... 

Caác taác giaã viïët vïì thuyïët tûúng àöëi thûúâng giaãi thñch àiïìu àoá 
nhû sau. Ta thûã hònh dung möåt cuåc têíy phùèng gùæn vaâo möåt khung 
hònh chûä nhêåt. Quaã cam àûúåc àùåt lïn cuåc têíy àoá taåo ra möåt hoäm. 
Quaã cêìu àûúåc àùåt gêìn quaã cam seä lùn vaâo àoá. Quaã cam khöng "hêëp 
dêîn" quaã cêìu. Noá taåo ra trûúâng (hoäm) coá cêëu truác khiïën quaã cêìu 
khi choån con àûúâng ñt bõ caãn nhêët àïí lùn vaâo àoá. Bùçng caách tûúng 
tûå àaåi loaåi nhû vêåy maâ khöng gian thúâi gian bõ uöën cong khi coá 
nhûäng khöëi lûúång lúán, vñ nhû mùåt trúâi chùèng haån.  

Sûå uöën cong à o á c h ñ n h  l a â l û åc  h ê ëp  d ê în .  H a ân h  t i n h  k h i  c h u y ï ín  à ö ån g  
x u n g  q u a n h  m ù åt  t r ú âi ,  n o á chuyïín àöång theo hònh bêìu duåc khöng phaãi 
laâ vò mùåt trúâi hêëp dêîn noá, maâ laâ búãi nhûäng thuöåc tñnh àùåc biïåt cuãa 
trûúâng: troång trûúâng naây hònh bêìu duåc laâ àûúâng thùèng nhêët maâ 
haânh tinh coá thïí chuyïín àöång trong khöng gian thúâi gian. 

Con àûúâng nhû vêåy àûúåc goåi laâ àûúâng trùæc àõa. Tûâ naây rêët 
quan troång trong thuyïët tûúng àöëi nïn cêìn giaãi thñch chi tiïët hún. 
Trïn mùåt phùèng Úcúlit, vñ nhû möåt túâ giêëy phùèng, àûúâng thùèng 
nhêët giûäa hai àiïím laâ möåt àûúâng thùèng. Noá cuäng laâ khoaãng caách 
ngùæn nhêët. Trïn mùåt cêìu àûúâng trùæc àõa giûäa hai àiïím laâ möåt cung 
cuãa voâng troân lúán. Nïëu nhû keáo cùng möåt súåi dêy giûäa hai àiïím àoá, 
noá seä chêåp vaâo àûúâng trùæc àõa. Noá cuäng laâ àûúâng thùèng ngùæn nhêët 
vaâ khoaãng caách ngùæn nhêët giûäa hai àiïím. 
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Trong hònh hoåc Úcúlit böën chiïìu, núi moåi söë ào àïìu laâ söë ào 
khöng gian, àûúâng trùæc àõa cuäng laâ àûúâng thùèng nhêët vaâ ngùæn 
nhêët nöëi hai àiïím. Nhûng trong hònh hoåc phi Úcúlit khöng gian 
thúâi gian cuãa Anhxtanh thò khöng phaãi àún giaãn nhû vêåy.  

Coá ba söë ào khöng gian vaâ m ö åt  s ö ë à o  t h ú âi  g i a n  t h ö ën g  n h ê ët  t h e o  
c a ác  p h û ú n g  t r ò n h  c u ãa  t h u y ï ët  t û ú n g  à ö ëi .  C a ác  phûúng trònh àoá giöëng 
nhû àûúâng trùæc àõa, mùåc duâ vêîn laâ àûúâng thöëng nhêët trong khöng 
gian - thúâi gian, coá khoaãng caách daâi nhêët, chûá khöng phaãi ngùæn 
nhêët.  

Khaái niïåm naây khöng thïí giaãi thñch nïn khöng vêån duång 
cöng cuå tñnh toaán phûác taåp, song noá cho kïët quaã kyâ dõ nhû sau - 
Möåt vêåt thïí chuyïín àöång dûúái taác àöång chó cuãa lûåc hêëp dêîn, luön 
luön choån con àûúâng àoâi hoãi thúâi gian ngùæn nhêët, nïëu noá àûúåc ào 
theo àöìng höì riïng.  

Bectúrùng Rutxen àaä goåi àoá laâ "àõnh luêåt lûúâi cuãa vuä truå". 
Quaã taáo rúi theo àûúâng thùèng xuöëng phña dûúái, tïn lûãa chuyïín 
àöång theo hònh parapol, traái àêët chuyïín àöång theo hònh elip (bêìu 
duåc) búãi vò chuáng àïìu "cûåc lûúâi" traánh phaãi choån coân àûúâng khaác. 

Chñnh laâ àõnh luêåt lûúâi vuä truå àoá buöåc vêåt thïí chuyïín àöång 
trong khöng gian - thúâi gian khiïën àöi khi chuyïín àöång àoá àûúåc 
giaãi thñch bùçng lûåc quaán tñnh, úã trûúâng húåp khaác laåi bùçng lûåc hêëp 
dêîn. Nïëu nhû baån buöåc súåi dêy vaâo quaã taáo chuyïín àöång theo 
àûúâng thùèng. Chuáng ta noái rùçng quaán tñnh cuãa quaã taáo cuöën huát 
súåi dêy. Nïëu súåi dêy bõ àûát, quaã taáo seä bay theo àûúâng thùèng. Coá 
caái gò àoá tûúng tûå xaãy ra khi quaã taáo rúi tûâ trïn cêy xuöëng. Trûúác 
khi noá rúi caânh cêy khöng laâ cho noá chuyïín àöång theo àûúâng thùèng 
böën chiïìu.  

Quaã taáo trïn caânh cêy àûáng yïn (so vúái traái àêët), nhûng noá 
vêîn chuyïín àöång trong thúâi gian, búãi vò noá khöng ngûâng chñn. Nïëu 
nhû khöng coá trûúâng hêëp dêîn, diïîn tiïën àoá doåc theo truåc thúâi gian 
hùèn àaä àûúåc biïíu diïîn bùçng àûúâng thùèng trïn àöì thõ böën chiïìu. 
Nhûng lûåc huát cuãa traái àêët laâm cong khöng gian - thúâi gian xung 
quanh quaã taáo.  

Do àoá àûúâng giúái haån cuãa quaã taáo seä trúã nïn cong, khi quaã 
taáo rúâi caânh, noá tiïëp tuåc chuyïín àöång trong khöng gian thúâi gian, 
nhûng (seä laâ quaã taáo lûúâi) giúâ àêy laåi nùæn thùèng àûúâng ài cuãa mònh 
vaâ lûåc choån àûúâng trùæc àõa. Chuáng ta thêëy àûúâng trùæc àõa naây 
giöëng nhû àûúâng quaá taáo rúi vaâ ta xem sûå rúi laâ do lûåc huát. Song 
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nïëu muöën, chuáng ta coá thïí noái rùçng lûåc quaán tñnh cuãa quaã taáo, sau 
khi noá bêët ngúâ dúâi khoãi àûúâng cong cuãa noá seä rúi xuöëng àêët. 

Giaã sûã sau khi quaã taáo rúi möåt cêåu beá ài qua vaâ àaá noá ài. Cêåu 
beá kïu àêu vò caác ngoán chên bõ thûúng. Tñn àöì cuãa Niutún noái rùçng 
quaán tñnh cuãa quaã taáo àöëi khaáng vúái cuá àaá naây. Tñn àöì cuãa 
Anhxtanh coá thïí cuäng noái nhû vêåy, nhûng anh ta cuäng coá thïí noái 
nïëu àiïìu àoá laâ anh ta thñch thuá hún, rùçng caác ngoán chên cuãa cêåu 
beá buöåc toaân böå vuä truå (bao göìm caã caác ngoán chên) tùng töëc theo 
hûúáng ngûúåc laåi, maâ àiïìu àoá dêîn àïën viïåc taåo ra trûúâng hêëp dêîn 
vúái möåt lûåc huát quaã taáo vaâo caác ngoán chên.  

Têët caã nhûäng caái àoá laâ vêën àïì cöng thûác hoáa. Vïì mùåt toaán hoåc 
tònh hònh naây àûúåc mö taã bùçng möåt hïå thöëng phûúng trònh khöng 
thúâi gian cuãa trûúâng, song veä noá coá thïí noái (nhúâ nguyïn lyá tûúng 
àûúng) bùçng ngön ngûä cuãa möåt trong hai cöng thûác cuãa Niutún 
(troång lûåc vaâ lûåc quaán tñnh). 

Mùåc duâ thuyïët tûúng àöëi thay lûåc hêëp dêîn bùçng sûå biïën àöíi 
hònh hoåc cuãa khöng gian - thúâi gian, noá vêîn coân àïí laåi nhiïìu vêën àïì 
quan troång maâ khöng coá cêu traã lúâi. Chùèng haån àöå cong àoá laâ tûác 
thúâi trong toaân böå khöng gian hoùåc àûúåc truyïìn baá giöëng nhû 
soáng?  

Àa söë caác nhaâ vêåt lyá àïìu cho rùçng tó suêët cong chuyïín àöång 
giöëng nhû soáng vaâ chuyïín àöång àoá xaãy ra vúái vêån töëc aánh saáng. 
Thêåm chñ coân coá giaã thiïët laâ soáng troång trûúâng bao göìm caác haåt 
khöng chia taách àûúåc coá nùng lûúång hûäu haån vaâ àûúåc goåi laâ caác 
"haåt troång lûåc", song cho àïën bêy giúâ khöng möåt thûåc nghiïåm naâo 
phaát hiïån ra caã soáng lêîn haåt troång lûåc. 

Robe Dic, nhaâ vêåt lyá cuãa trûúâng àaåi hoåc Prinxton cho rùçng 
lûåc hêëp dêîn dêìn yïëu ài vaâ coá thïí laâ hiïån nay noá giaãm ài 13 % so vúái 
böën hoùåc nùm tó nùm trûúác, khi múái hònh thaânh traái àêët. Nïëu laâ 
nhû vêåy thò traái àêët hùèn laâ ngaây caâng núã ra vaâ bïì mùåt cuãa noá bõ va 
àaåp trong quaá trònh àoá.  

Mùåt trúâi hùèn cuäng giaän núã ra. Hai tó nùm trûúác àêy noá phaãi 
nhoã hún, quaánh àùåc hún vaâ noáng hún: sûå kiïån naây coá thïí giaãi thñch 
caác àiïìu kiïån nhiïåt àúái hùèn àaä chïë ngûå trïn phêìn lúán traái àêët vaâo 
caác thúâi àaåi àõa chêët xa xûa. Nhûäng suy tûúãng naây hiïån nay chó laâ 
dûå àoaán, song, coá thïí laâ seä thûåc hiïån àûúåc thñ nghiïåm àïí kiïím tra 
lyá thuyïët cuãa Dic. 
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Thuyïët tûúng àöëi cho ta phûúng phaáp múái nghiïn cûáu vaâ mö 
taã lûåc hêëp dêîn, nhûng vêîn nhû trûúác àêy noá àang coân laâ hiïån 
tûúång bñ êín, ñt àûúåc hiïíu biïët. Khöng ai biïët àûúåc noá coá liïn quan 
vaâ liïn quan nhû thïë naâo noái chung vúái àiïån tûâ trûúâng.  

Anhxtanh vaâ nhûäng ngûúâi khaác coá yá àõnh nghiïn cûáu "lyá 
thuyïët trûúâng thöëng nhêët" ngoä hêìu thöëng nhêët lûåc hêëp dêîn vaâ lûåc 
àiïån tûâ trong möåt hïå thöëng caác phûúng trònh toaán hoåc. Caác kïët quaã 
dûúâng nhû laâ ñt khaã nùng. Coá thïí laâ möåt baån àoåc treã tuöíi naâo àoá 
cuãa nhûäng doâng naây, nïëu nhû coá àûúåc thiïn taâi saáng taåo cuãa 
Anhxtanh, àïën möåt luác naâo àoá seä nùæm bùæt àûúåc sûå hònh thaânh lyá 
thuyïët naây thïë naâo. 
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PHÊÌN XI 
 
... Edington, nhaâ thiïn vùn hoåc ngûúâi Anh àaä dêîn àêìu àoaân 

thaám hiïím vaâo nùm 1919 àïën chêu Phi àïí quan saát nhêåt thûåc toaân 
phêìn. Muåc àñch chuã yïëu cuãa àoaân laâ tiïën haânh ào àaåc chñnh xaác võ 
trñ cuãa caác vò sao úã gêìn àôa mùåt trúâi... 

Thuyïët tûúng àöëi töíng quaát coá thïí khùèng àõnh bùçng caác söë 
liïåu thûåc nghiïåm àûúåc khöng? Àûúåc, mùåc duâ khöng àêìy àuã nhû 
thuyïët tûúng àöëi heåp. Coá möåt sûå khùèng àõnh khi nghiïn cûáu quyä 
àaåo cuãa Sao Thuãy- möåt haânh tinh gêìn nhêët vúái Mùåt Trúâi. Quô àaåo 
Sao Thuãy laâ möåt hònh bêìu duåc, song baãn thên hònh bêìu duåc quay 
rêët chêåm.  

Caác phûúng phaáp hêëp dêîn cuãa Niutún coá thïí giaãi thñch àiïìu 
àoá, nïëu tñnh àïën aãnh hûúãng cuãa caác haânh tinh khaác, nhûng sûå 
quay tiïn liïåu diïîn ra chêåm hún laâ quan saát àûúåc trïn thûåc tïë. Caác 
phûúng trònh cuãa Anhxtanh dûå baáo sûå quay cuãa quô àaåo hònh bêìu 
duåc cuãa haânh tinh caã khi thiïëu vùæng haânh tinh khaác; trong trûúâng 
húåp cuãa Sao Thuãy, quô àaåo dûå baáo gêìn vúái thûåc tïë hún nhiïìu so vúái 
quô àaåo do Niutún dûå baáo. Caác quô àaåo cuãa caác haânh tinh khaác rêët 
gêìn vúái hònh troân, do vêåy hiïåu quaã khoá quan saát hún, nhûng vaâo 
nhûäng nùm gêìn àêy àaä tiïën haânh ào àöå quay cuãa quô àaåo Sao Kim 
vaâ Traái Àêët, múái thêëy khaã nùng tûúng húåp vúái caác phûúng trònh 
cuãa Anhxtanh. 

Dûå baáo thûá hai do Anhxtanh thûåc hiïån cho rùçng, trong quang 
phöí mùåt trúâi cêìn quan saát sûå xï dõch nhoã vïì phña miïìn àoã. Theo 
caác phûúng trònh cuãa lyá thuyïët töíng quaát, trûúâng cuãa lûåc hêëp dêîn 
taác àöång chêåm vaâo thúâi gian. Àiïìu àoá coá nghôa laâ bêët kyâ möåt quaá 
trònh tiïët têëu naâo, chùèng haån nhû dao àöång cuãa nguyïn tûã hoùåc 
tiïëng tñch tùæc cuãa àöìng höì, trïn mùåt trúâi seä di chuyïín vúái vêån töëc 
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nhoã hún möåt chuát so vúái trïn traái àêët. Àïën lûúåt mònh caái àoá seä dêîn 
àïën sûå di àöång cuãa quang phöí mùåt trúâi vïì phña soáng daâi hún taåo 
nïn maâu àoã dêìn lïn cuãa quang phöí.  

Sûå di àöång nhû vêåy àaä àûúåc quan saát, nhûng àoá cuäng chûa 
phaãi laâ minh chûáng thuyïët phuåc maånh meä búãi vò coân coá thïí coá 
nhiïìu caách giaãi thñch khaác. Ngöi sao trùæng tûác sao Luân rêët gêìn vúái 
sao Thiïn Lang vêîn àûúåc xem laâ vïå tinh cuãa sao Thiïn Lang, coá 
khöëi lûúång àuã àïí taåo ra sûå dõch chuyïín àoã lúán hún 30 lêìn so vúái 
Mùåt Trúâi. Noá cuäng àaä àûúåc quan saát vaâ laâ minh chûáng maånh meä 
hún. Song minh chûáng maånh meä nhêët vïì taác àöång cuãa lûåc hêëp dêîn 
àïën thúâi gian àaä coá àûúåc caách àêy khöng lêu trong phoâng thñ 
nghiïåm seä noái vïì àiïìu naây úã cuãa chûúng 8. 

Lêìn kiïím tra êën tûúång nhêët lyá thuyïët töíng quaát àûúåc tiïën 
haânh vaâo nùm 1919 trong thúâi gian nhêåt thûåc toaân phêìn. 
Anhxtanh àaä lêåp luêån nhû sau: Nïëu caái thang maáy trong khoaãng 
khöng giûäa caác vò sao ài lïn phña trïn vúái vêån töëc tùng lïn, thò tia 
saáng ài trong thang maáy tûâ tûúâng naây àïën tûúâng kia seä lïåch vïì 
phña dûúái àöìng thúâi chuyïín àöång theo àûúâng parabol.  

Àiïìu àoá coá thïí giaãi thñch búãi lûåc quaán tñnh, nhûng theo 
thuyïët töíng quaát coá thïí xem thang maáy laâ hïå thöëng tñnh toaán cöë 
àõnh vaâ coi tó suêët cong cuãa tia saáng nhû kïët quaã taác àöång cuãa lûåc 
hêëp dêîn. Nhû vêåy, lûåc hêëp dêîn coá thïí uöën cong caác tia saáng. Tó 
suêët cong naây quaá nhoã àaä coá thïí ghi laåi tûâ möåt thñ nghiïåm naâo àoá 
àûúåc tiïën haânh trong phoâng thñ nghiïåm, nhûng noá coá thïí ào àûúåc 
búãi caác nhaâ thiïn vùn trong thúâi gian nhêåt thûåc toaân phêìn.  

Kïët quaã laâ aánh saáng mùåt trúâi àûúåc lûu giûä búãi mùåt trùng, caác 
vò sao nùçm ròa mùåt trúâi trúã nïn nhòn thêëy àûúåc. AÁnh saáng tûâ caác vò 
sao àoá dao àöång qua phêìn maånh nhêët cuãa trûúâng hêëp dêîn cuãa mùåt 
trúâi. Bêët kyâ di àöång naâo úã caác võ trñ nhòn t h ê ëy  à û ú åc  c u ãa  c a ác  v ò  s a o  n a ây  
h ù èn  à a ä c h ó  r a  r ù çn g  l û åc  h ê ëp  d ê în  c u ãa  m ù åt  t r ú âi  u ö ën  c o n g  à û ú ân g  à i  c u ãa  a án h  
s a án g .  S û å d i  à ö ån g  c a ân g  l ú án  t h ò  à ö å u ö ën  c o n g  c a ân g  l ú án .  

Nïn nhúá rùçng khi baån àoåc vïì "sûå uöën cong" aánh saáng do taác 
àöång cuãa lûåc hêëp dêîn hoùåc lûåc quaán tñnh, baån cêìn hiïíu rùçng àoá chó 
laâ phûúng phaáp ba chiïìu mö taã hiïån tûúång. Trong khöng gian 
àûúâng ài cuãa aánh saáng trïn thûåc tïë bõ uöën cong. Nhûng trong thïë 
giúái böën chiïìu cuãa khöng gian thúâi gian Mocopxki, aánh saáng cuäng 
giöëng nhû trong vêåt lyá cöí àiïín vêîn chuyïín àöång nhû trûúác theo 
àûúâng trùæc àõa. Noá lûåa choån con àûúâng thùèng nhêët coá thïí àûúåc nhaâ 
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baác hoåc böën chiïìu tûúãng tûúång cuãa chuáng ta trïn baãn àöì khöng 
gian thúâi gian cuãa mònh luön luön biïíu thõ àûúâng ài cuãa tia saáng 
bùçng àûúâng thùèng caã trong trûúâng húåp noá ài qua caác trûúâng hêëp 
dêîn maånh. 

Edington, nhaâ thiïn vùn hoåc ngûúâi Anh àaä dêîn àêìu àoaân 
thaám hiïím vaâo nùm 1919 àïën chêu Phi quan saát nhêåt thûåc toaân 
phêìn. Muåc àñch chuã yïëu cuãa àoaân laâ tiïën haânh ào àaåc chñnh xaác võ 
trñ cuãa caác vò sao úã gêìn àôa mùåt trúâi. Vêåt lyá hoåc cuãa Niuton cuäng àaä 
dûå baáo hiïån tûúång cong cuãa aánh saáng troång trûúâng hêëp dêîn, nhûng 
caác phûúng trònh cuãa Anhxtanh àaä cho àöå chïnh lúán gêìn gêëp àöi. 
Nhû vêåy ñt nhêët coá thïí coá ba kïët quaã thñ nghiïåm khaác nhau: 

1. Nhûäng thay àöíi vïì võ trñ cuãa caác vò sao coá thïí khöng xaãy 
ra. 

2. Àöå chïnh coá thïí gêìn vúái àiïìu maâ vêåt lyá Niuton àaä dûå baáo. 
3. Àöå chïnh coá thïí gùæn vúái àiïìu maâ Anhxtanh àaä dûå baáo. Kïët 

quaã àêìu tiïn nhû baác boã caác phûúng trònh cuãa Niuton cuäng nhû 
caác phûúng trònh thuyïët tûúng àöëi töíng quaát. Kïët quaã thûá hai uãng 
höå Niuton vaâ chöëng laåi Anhxtanh. Kïët quaã thûá ba chöëng laåi Niuton 
vaâ uãng höå Anhxtanh. Theo möåt chuyïån vui phöí biïën thúâi àoá, hai 
nhaâ thiïn vùn cuãa àoaân thaám hiïím naây àaä thaão luêån caã ba khaã 
nùng. 

"Sao - möåt ngûúâi noái - nïëu chuáng ta coá àûúåc àöå chïnh lúán gêëp 
àöi dûå baáo cuãa Anhxtanh thò sao?" 

"Luác àoá - ngûúâi khaác noái - Edington seä àiïn mêët". 
Thêåt may mùæn, àöå chïnh gêìn vúái dûå baáo cuãa Anhxtanh. Sûå 

quaãng caáo röång raäi tiïën haânh quanh chuyïën khaão saát cuãa 
Edington, lêìn àêìu tiïn àaä keáo sûå chuá yá cuãa àöng àaão cöng chuáng 
vaâo thuyïët tûúng àöëi töíng quaát. Ngaây nay caác nhaâ thiïn vùn vêîn 
höì nghi vúái àiïìu khùèng àõnh naây. Khoá khùn khi tiïën haânh ào àaåc 
chñnh xaác caác vò sao trong thúâi gian nhêåt thûåc coân lúán hún àïì nghõ 
cuãa Edington.  

Caác kïët quaã thu àûúåc trong thúâi gian nhêåt thûåc khaác nhau 
quan saát àûúåc sau nùm 1919 laâ tûúng àöëi khaã quan. Taåi höåi nghõ 
höåi hoaâng gia úã London vaâo thaáng hai nùm 1962 möåt nhoám caác 
nhaâ baác hoåc àaä thaão luêån vêën àïì naây. Hoå àaä ài àïën kïët luêån rùçng, 
búãi vò khoá khùn laâ rêët lúán, nïn nhûäng ngûúâi quan saát nhêåt thûåc 
khöng coá yá àõnh tiïën haânh nhûäng ào àaåc nhû vêåy. 
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Mùåc duâ nhûäng thñ nghiïåm (tuy khöng nhiïìu lùæm) xaác nhêån 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát, vaâ möåt söë lúán thñ nghiïåm vêîn chûa 
àûúåc tiïën haânh vaâ thêåm chñ chûa àûúåc thaão luêån àïí coá thïí khùèng 
àõnh noá töët hún, coân nhûäng thñ nghiïåm coá thïí laâm àöí vúä lyá thuyïët 
naây. Georgi Gamop, nhaâ vêåt lyá hoåc nöíi tiïëng cuãa trûúâng Àaåi hoåc 
Colorado àaä mö taã möåt thñ nghiïåm trong àoá coá sûå tham gia cuãa caác 
phaãn haåt.  

Nhû chuáng ta àaä noái phaãn haåt laâ haåt cú baãn giöëng nhû haåt 
vêåt chêët thöng thûúâng nhûng mang àiïån tñch traái dêëu. Möåt söë nhaâ 
baác hoåc cho rùçng phaãn haåt coá thïí coá khöëi lûúång êm. Nïëu quaã nhû 
vêåy thò bêët kyâ lûåc taác àöång naâo vaâo chuáng seä laâm tùng töëc chuáng 
theo hûúáng êm. Phaãn quaã taáo cêëu taåo tûâ phaãn vêåt chêët seä biïën vaâo 
bêìu trúâi thay vò rúi vaâo muä cuãa Niuton. Phaãn haåt coá k h ö ëi  l û ú ån g  ê m  
h a y  k h ö n g  à a n g  c o ân  c h û a  x a ác  à õ n h ,  n h û n g  n ï ëu  n h û  c o á t h ò  t h u y ï ët  t û ú n g  
à ö ëi  d û ú ân g  n h û  p h a ãi  à û ú n g  à ê ìu  v ú ái  n h û än g  k h o á k h ù n  n g h i ï m  t r o ån g .  

Àïí hiïíu taåi sao laåi seä xuêët hiïån nhûäng khoá khùn chuáng ta 
haäy hònh dung möåt con taâu vuä truå àang tônh toaå so vúái caác vò sao. 
ÚÃ têm cuãa möåt trong nhûäng àûúâng cùæt cuãa noá lú lûãng möåt phêìn 
quaã taáo vúái khöëi lûúång êm. Con taâu bùæt àêìu chuyïín àöång theo 
hûúáng lïn trêìn vaâ gia töëc möåt g (g laâ gia töëc maâ vêåt thêåt rúi xuöëng 
àêët bùçng khoaãng 9,8 m/giêy trong 1 giêy, coá nghôa laâ cûá möîi giêy 
vêån töëc tùng 9,8 m/giêy). 

Caái gò seä xaãy ra vúái quaã taáo? 
Tûâ àiïím ngùæm cuãa ngûúâi quan saát tûâ ngoaâi con taâu liïn quan 

vúái hïå thöëng quaán tñnh cuãa vuä truå, quaã taáo so vúái caác vò sao phaãi 
nùçm taåi chñnh chöî maâ noá vöën coá. Khöng coá möåt lûåc naâo, taác àöång 
vaâo noá caã. Con taâu khöng chaåm vaâo quaã taáo, noái chung noá chó coá 
thïí úã rêët xa. Nhû vêåy nïìn cùæt seä chuyïín àöång lïn phña trïn cho àïën 
khi chûa chaåm túái quaã taáo. (Trong thñ nghiïåm tûúãng tûúång naây, 
chuáng ta khöng khoãi lo lùæng rùçng seä coá luác saân chaåm vaâo quaã taáo). 

Tònh hònh seä hoaân toaân thay àöíi nïëu chêëp nhêån con taâu laâm 
hïå thöëng tñnh toaán cöë àõnh. Bêy giúâ ngûúâi quan saát cêìn giaã thiïët 
töìn taåi trûúâng hêëp dêîn àang taác àöång bïn trong con taâu. Trûúâng àoá 
àêíy quaã taáo lïn trêìn vaâ vêån töëc (so vúái caác vò sao) laâ hai g. Hai hïå 
thöëng tñnh toaán khöng thïí thay thïë cho nhau. 

Noái möåt caách khaác, khaái niïåm khöëi lûúång êm khöng phaãi dïî 
daâng thoãa hiïåp vúái thuyïët tûúng àöëi töíng quaát khi tiïëp cêån cuãa 
Niuton àöëi vúái lûåc quaán tñnh àang tûå do hoaåt àöång. Vêåt lyá hoåc cöí 
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àiïín àún giaãn laâ chêëp nhêån quan àiïím thûá nhêët con taâu àang 
chuyïín àöång tuyïåt àöëi àöëi vúái möi trûúâng ïte. Quaã taáo cuäng úã trong 
traång thaái àûáng yïn tuyïåt àöëi. Khöng hïì coá möåt trûúâng hêëp dêîn 
naâo ngoä hêìu laâm röëi bûác tranh naây. 

Gamop kïët luêån rùçng phaát hiïån khöëi lûúång êm vaâ hiïåu quaã 
phaãn troång lûåc ài keâm vúái noá hùèn "àaä buöåc chuáng ta lûåa choån giûäa 
àõnh luêåt quaán tñnh cuãa Niuton vaâ nguyïn lyá tûúng àûúng cuãa 
Anhxtanh. Taác giaã hy voång rùçng seä khöng phaãi lûåa choån nhû vêåy 
nûäa". 
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PHÊÌN XII 
 
Nguyïn lyá tûúng àûúng cuãa Anhxtanh phaát biïíu rùçng, 

trûúâng troång lûåc xuêët hiïån khi vêåt thïí àûúåc truyïìn gia töëc hoùåc sûå 
quay tuây thuöåc vaâo lûåa choån hïå thöëng tñnh toaán coá thïí àûúåc xem 
nhû trûúâng quaán tñnh hoùåc nhû trûúâng troång lûåc.  

Nguyïn lyá Makhú 
Àiïìu àoá àöìng thúâi xuêët hiïån vêën àïì rêët quan troång coá thïí dêîn 

àïën nhûäng baâi toaán sêu sùæc àang coân chûa àûúåc giaãi quyïët. 
Nhûäng trûúâng lûåc naây laâ kïët quaã chuyïín àöång àöëi vúái khöng 

gian - thúâi gian töìn taåi àöåc lêåp vúái vêåt chêët, hay laâ chñnh khöng - 
thúâi gian àûúåc taåo ra búãi vêåt chêët? Noái khaác ài, coá taåo àûúåc ra 
khöng - thúâi gian búãi caác thiïn haâ hoùåc caác vêåt thïí khaác cuãa vuä 
truå? 

YÁ kiïën cuãa caác chuyïn gia rêët khaác nhau. Nhûäng kiïën giaãi cuä 
cuãa thïë kyã 18,19 vïì sûå töìn taåi cuãa "khöng gian" hoùåc cuãa "ïte", àöåc 
lêåp vúái vêåt chêët vêîn hiïån hûäu àïën têån ngaây nay, nhûng chó bêy giúâ 
ngûúâi ta múái tranh luêån vïì cêëu truác khöng - thúâi gian (àöëi khi coân 
goåi laâ trûúâng met) cuãa vuä truå. Àa söë caác nhaâ baác hoåc viïët vïì thuyïët 
tûúng àöëi A. Edington, B. Rutxen, A. Uatit v. v... àïìu cho rùçng baãn 
chêët cuãa khöng gian thúâi gian khöng phuå thuöåc vaâo caác vò sao, mùåc 
duâ, têët nhiïn, tó suêët cong cuåc böå laâ do caác vò sao taåo ra.  

Noái möåt caách àaåi khaái laâ nïëu khöng töìn taåi vêåt thïí naâo khaác 
trong vuä truå, trûâ traái àêët ra thò àaä coá thïí caác taác giaã naây khùèng 
àõnh, rùçng traái àêët quay so vúái khöng gian - thúâi gian (vêën àïì laâ 
khöng gian àoá coá tó suêët cong nhû thïë naâo noái chung, laâ dûúng, laâ 
êm, hay bùçng söë khöng thò khöng thêëy àïì cêåp trong cuöåc tranh 
luêån). Möåt con taâu vuä truå, àún àöåc, möåt vêåt thïí duy nhêët trong vuä 
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truå àaä coá thïí khúãi àöång caác àöång cú vaâ tùng töëc. Caác nhaâ du haânh 
vuä truå trong con taâu khi tùng töëc hùèn caãm nhêån àûúåc caác lûåc quaán 
tñnh.  

Traái àêët cö àún àang quay trong khöng gian bõ deåt laåi theo 
hûúáng xñch àaåo. Hiïån tûúång deåt laåi xuêët hiïån dûúâng nhû laâ do caác 
haåt vêåt chêët bõ caác taác àöång cuãa lûåc khi chuyïín àöång khöng theo 
àûúâng trùæc àiaå trong khöng gian - thúâi gian. Caác haåt cú baãn, phaãi 
chuyïín àöång nhû thûúâng noái laâ ngûúåc "chiïëc thaãm löng" khöng 
gian thúâi gian khaác. Thêåm chñ trïn traái àêët cö àún cuäng coá thïí ào 
lûåc quaán tñnh àûúåc goåi laâ lûåc Corialis vaâ xaác àõnh hûúáng quay cuãa 
traái àêët. 

Anhxtanh àaä thûâa nhêån tñnh àuáng àùæn cuãa quan àiïím tûúng 
tûå, nhûng (ñt ra laâ úã thúâi treã) khöng têm àùæc lùæm. Öng ûa quan 
àiïím lêìn àêìu tiïn do nhaâ triïët hoåc giaáo chuã ngûúâi Ieclan laâ Becúli 
àïì xuêët. Becúli àaä chûáng minh rùçng, nïëu traái àêët laâ möåt vêåt thïí 
duy nhêët trong vuä truå thò noái vïì khaã nùng quay cuãa noá laâ vö nghôa.  

Quan àiïím tûúng tûå nhû vêåy úã möåt mûác àöå naâo àoá cuäng àûúåc 
chia seã búãi nhaâ triïët hoåc ngûúâi Àûác thïë kyã 18 Lepnit vaâ nhaâ vêåt lyá 
hoåc thiïn chuáa giaáo ngûúâi Haâ Lan laâ Huyghen, song öng àaä bõ laäng 
quïn khi E. Makhú (nhaâ vêåt lyá ngûúâi AÁo thïë kyã 19) chõu laâm söëng 
laåi noá bùçng caách àïì xuêët möåt lyá thuyïët khoa hoåc mö phoãng sûå thêåt. 
Makhú àaä taán dûúng nhiïìu trong thuyïët tûúng àöëi, vaâ Anhxtanh 
àaä viïët vïì aãnh hûúãng to lúán cuãa Makhú àïën caác tû tûúãng baân àêìu 
cuãa öng. 

Thêåt àaáng buöìn phaãi ghi nhêån rùçng Makhú vïì giaâ, khi tû 
tûúãng cuãa öng àaä àûúåc phaãn aánh trong lyá thuyïët cuãa Anhxtanh àaä 
tûâ chöëi thûâa nhêån tñnh àuáng àùæn cuãa thuyïët tûúng àöëi. 

T û â q u a n  à i ï ím  c u ãa  M a k h ú ,  v u ä t r u å m ê ët  à i  c a ác  v ò  s a o  s e ä k h ö n g  c o á 
c ê ëu  t r u ác  k h ö n g  t h ú âi  g i a n  à ï í t r a ái  à ê ët  c o á t h ï í q u a y  à ö ëi  v ú ái  n o á.  À ï í t ö ìn  t a åi  
c a ác  t r û ú ân g  t r o ån g  l û åc  ( h o ù åc  t r û ú ân g  q u a án  tñnh) coá khaã nùng laâm deåt 
haânh tinh hoùåc dêng chêët loãng vaâo thaânh cuãa möåt caái thuâng àang 
quay, cêìn sûå töìn taåi cuãa caác vò sao taåo ra cêëu truác khöng gian - thúâi 
gian.  

Khöng coá cêëu truác nhû vêåy, khöng gian thúâi gian khöng thïí 
coá caác àûúâng trùæc àõa, thêåm chñ chuáng ta khöng thïí noái rùçng chuâm 
saáng truyïìn baá trong khöng gian hoaân toaân röîng, seä ài theo àûúâng 
trùæc àõa, búãi vò khi thiïëu vùæng cêëu truác khöng - thúâi gian chuâm 
saáng khöng thïí ûa möåt àûúâng àaån àaåo naâo khaác. Nhû thïí hiïån cuãa 
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A. D'Abro (trong cuöën saách tuyïåt vúâi "Caách maång cuãa tû tûúãng 
khoa hoåc") chuâm saáng hùèn àaä khöng biïët àïën bùçng con àûúâng naâo. 
Thêåm chñ sûå töìn taåi möåt thïí hònh cêìu, giöëng nhû traái àêët cuäng 
khöng thïí coá àûúåc.  

Caác phêìn tûã cuãa traái àêët têåp húåp laåi búãi lûåc hêëp dêîn, coân lûåc 
hêëp dêîn laåi laâm chuyïín àöång caác haåt theo àûúâng trùæc àõa. Khöng 
coá cêëu truác khöng gian - thúâi gian, khöng coá àûúâng trùæc àõa traái àêët 
(theo lúâi cuãa D'Abro) hùèn ta khöng biïët rùçng noá chêëp nhêån hònh 
daång naâo. Vïì quan àiïím naây, Edington àaä coá lêìn noái möåt caách haâi 
hûúác rùçng: Trong möåt vuä truå hoaân toaân tröëng khöng (nïëu Makhú 
àuáng) thò trûúâng troång lûåc cuãa Anhxtanh phaãi triïåt tiïu!" 

D'Abro mö taã thñ nghiïåm tûúng àûúng giuáp hiïíu vïì quan 
àiïím cuãa Makhú. Ta hònh dung möåt nhaâ du haânh vuä truå söëng úã 
trong khöng gian. Cûá àïí anh ta laâ möåt vêåt thïí duy nhêët trong vuä 
truå. Trong tay anh ta coá möåt viïn gaåch. Chuáng ta biïët rùçng viïn 
gaåch phaãi laâ khöng troång lûúång (khöng coá khöëi lûúång troång 
trûúâng).  

Khöëi lûúång quaán tñnh núi anh ta seä ra sao? Nïëu nhaâ du haânh 
àõnh neám viïn gaåch vaâo khöng gian coá xuêët hiïån lûåc caãn chuyïín 
àöång cuãa tay anh ta khöng? Theo quan àiïím cuãa Makhú, khöng coá 
chuyïån àoá. Thiïëu nhûäng vò sao taåo ra trûúâng met khöng gian thúâi 
gian seä khöng coá gò laâm möëc cho viïn gaåch tùng töëc. Têët nhiïn, coá 
nhaâ du haânh vuä truå, nhûng khöëi lûúång cuãa anh ta nhoã àïën nöîi bêët 
kyâ hiïåu ûáng naâo liïn quan àïën anh ta àïìu coá thïí boã qua. 

Àöëi vúái quan àiïím naây cuãa Makhú, Anhxtanh sûã duång thuêåt 
ngûä "nguyïn lyá Makhú". Ban àêìu Anhxtanh hi voång rùçng quan 
àiïím naây coá thïí àûa vaâo thuyïët tûúng àöëi. Vaâ trïn thûåc tïë öng àaä 
lêåp ra mö hònh vuä truå (seä noái túái úã chûúng 9), trong àoá cêëu truác 
khöng - thúâi gian cuãa vuä truå chó töìn taåi chûâng naâo coá sûå töìn taåi cuãa 
caác vò sao vaâ caác thïí vêåt chêët khaác taåo ra noá. "Trong thuyïët tûúng 
àöëi tiïëp tuåc, Anhxtanh viïët vaâo nùm 1917, khi cöng böë mö taã toaán 
hoåc àêìu tiïn cuãa mö hònh naây - khöng thïí laâ möåt lûåc quaán tñnh naâo 
àöëi vúái "khöng gian" maâ chó laâ quaán tñnh cuãa khöëi lûúång àöëi vúái 
nhau. Nhû vêåy, nïëu töi àêíy möåt khöëi lûúång naâo àoá àuã xa vúái têët caã 
caác khöëi lûúång khaác cuãa vuä truå, lûåc quaán tñnh cuãa noá seä tuåt xuöëng 
söë khöng! 

Vïì sau àaä tòm ra sûå bêët cêåp nghiïn troång trong mö hònh vuä 
truå cuãa Anhxtanh vaâ öng àaä buöåc phaãi tûâ boã nguyïn lyá cuãa Makhú, 
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song nguyïn lyá naây tiïëp tuåc coá aãnh hûúãng maånh meä àïën caã nhûäng 
nhaâ vuä truå hoåc hiïån àaåi. Àiïìu àoá xaãy ra laâ búãi vò tñnh tûúng àöëi cuãa 
chuyïín àöång trong àoá àaä tiïën àïën giúái haån.  

Quan àiïím àöëi lêåp cho rùçng sûå töìn taåi cuãa thûåc tïë khöng - 
thúâi gian thêåm chñ khi thiïëu vùæng caác vò sao, trïn thûåc tïë rêët gêìn 
vúái lyá thuyïët cuä vïì ïte. Thay vò traång thaái bêët àöång, àöng cûáng 
khöng nhòn thêëy coá tïn goåi laâ ïte laâ dûå baáo vïì möåt cêëu truác bêët 
àöång, khöng nhòn thêëy cuãa khöng gian thúâi gian. Nïëu chêëp nhêån 
giaã thuyïët àoá thò gia töëc vaâ sûå quay seä coá tñnh chêët tuyïåt àöëi àaáng 
ngúâ. Vaâ trïn thûåc tïë nhûäng ngûúâi tuyïn truyïìn cho quan àiïím naây 
daám quaã quyïët noái vïì sûå quay vaâ gia töëc nhû vïì nhûäng caái "tuyïåt 
àöëi".  

Song nïëu hiïån tûúång quaán tñnh laâ tûúng àöëi, nhûng khöng 
phaãi laâ so vúái cêëu truác àoá, maâ chó laâ so vúái cêëu truác àûúåc taåo ra búãi 
caác vò sao, thò tñnh tûúng àöëi xuêët hiïån dûúái daång thuêìn tuáy nhêët. 
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PHÊÌN XIII 
 
...Têët caã caác vò sao trong thiïn haâ chuáng ta, theo tñnh toaán 

cuãa öng chó taåo ra möåt phêìn mûúâi triïåu lûåc quaán tñnh trïn traái àêët. 
Phêìn chñnh cuãa lûåc naây àûúåc taåo ra búãi caác thiïn haâ xa xöi... 

Àenit Xkiema, nhaâ vuä truå hoåc ngûúâi Anh ài theo con àûúâng 
cuãa Makhú àaä taåo ra möåt lyá thuyïët àöåc àaáo. 

Noá àûúåc trònh baây khaá hêëp dêîn trong cuöën saách phöí biïën "Sûå 
thöëng nhêët cuãa vuä truå". Theo Xkiema, hiïån tûúång quaán tñnh xuêët 
hiïån khi quay vaâ tùng töëc laâ kïët quaã cuãa chuyïín à ö ån g  s o  v ú ái  t o a ân  b ö å 
v ê åt  c h ê ët  t r o n g  v u ä t r u å.  N ï ëu  l a â n h û  v ê åy  t h ò  v i ï åc  à o  q u a án  t ñ n h  c h o  t a  
phûúng phaáp àaánh giaá söë lûúång àêìy àuã cuãa vêåt chêët trong vuä truå.  

Caác phûúng trònh cuãa Xkiema chó ra rùçng aãnh hûúãng cuãa caác 
vò sao gêìn nhêët àïën quaán tñnh laâ cûåc kò nhoã - Têët caã caác vò sao 
trong thiïn haâ chuáng ta, theo tñnh toaán cuãa öng chó taåo ra möåt 
phêìn mûúâi triïåu lûåc quaán tñnh trïn traái àêët. Phêìn chñnh cuãa lûåc 
naây àûúåc taåo ra búãi caác thiïn haâ xa xöi. Xkiema àaánh giaá rùçng 80 
% lûåc quaán tñnh laâ kïët quaã cuãa chuyïín àöång àöëi vúái caác ngên haâ 
caâng xa chûâng naâo thûúâng caâng khöng nhòn thêëy roä bùçng kñnh viïîn 
voång cuãa chuáng ta . 

Thúâi Makhú, ngûúâi ta khöng roä rùçng ngoaâi thiïn haâ cuãa 
chuáng ta coân töìn taåi caã nhûäng thiïn haâ khaác, thêåm chñ cuäng khöng 
biïët àûúåc rùçng thiïn haâ cuãa chuáng ta quay, ngaây nay caác nhaâ thiïn 
vùn hoåc biïët rùçng caác lûåc li têm xuêët hiïån khi quay, laâm deåt thiïn 
haâ chuáng ta rêët maånh. Tûâ quan àiïím cuãa Makhú, hiïån tûúång deåt 
àoá coá thïí xaãy ra chó trong trûúâng húåp, nïëu bïn ngoaâi thiïn haâ cuãa 
chuáng ta töìn taåi nhûäng khöëi lûúång lúán vêåt chêët. Mùåc Makhú noái vaâ 
caác hiïån tûúång quaán tñnh khi quay thiïn haâ chuáng ta. Xkiema chó 
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ra rùçng öng coá thïí dûå àoaán vïì sûå töìn taåi cuãa caã nhûäng thiïn haâ 
khaác trong voâng 50 nùm trûúác khi phaát ra chuáng. 

Sûå kyâ laå cuãa quan àiïím Xkiema trúã nïn trûåc quan hún vúái 
minh hoåa sau àêy. Möåt lêìn töi àaä mua möåt caái höåp hònh vuöng coá 
nùæp kñnh, bïn trong coá böën quaã cêìu theáp. Möîi quaã cêìu àïìu àûúåc 
àùåt trong möåt maáng chaåy tûâ têm hònh vuöng àïën möåt trong caác goác 
cuãa noá. Baâi toaán laâ laâm sao àïí choåc àöìng thúâi caã böën quaã cêìu vaâo 
caác goác. Phûúng phaáp duy nhêët laâ àùåt höåp àoá lïn baân vaâ cho noá 
quay. Lûåc li têm giuáp giaãi quyïët vêën àïì. Nïëu Xkiema àuáng thò àaä 
khöng thïí phaán àoaán bùçng phûúng phaáp tûúng tûå maâ khöng nhúá 
àïën coá haâng trùm tó thiïn haâ úã caách rêët xa chuáng ta. 

Phaãi chùng thuyïët tûúng àöëi phaát triïín theo hûúáng do Makhú 
vaâ Xkiema chó ra hoùåc baão lûu cêëu truác khöng gian - thúâi gian 
khöng phuå thuöåc vaâo caác vò sao? Vïì àiïìu àoá khöng ai coá thïí traã lúåi 
àûúåc. Nïëu phaát triïín thaânh cöng lyá thuyïët trûúâng, trong àoá caác haåt 
cú baãn cuãa vêåt chêët coá thïí hiïíu nhû laâ trûúâng khöng - thúâi gian, thò 
baãn thên caác vò sao seä trúã thaânh chó möåt trong nhûäng thïí hiïån cuãa 
trûúâng àoá. Thay vò caác vò sao taåo ra cêëu truác, chñnh cêëu truác seä taåo 
ra caác vò sao. Song, hiïån nay moåi caái àoá chó laâ dûå baáo. 

Phaãn àïì cùåp song sinh 
Phaãn ûáng cuãa caác nhaâ baác hoåc vaâ triïët hoåc toaân thïë giúái laâ 

nhû thïë naâo àöëi vúái thïë giúái múái, kyâ laå cuãa thuyïët tûúng àöëi? Rêët 
khaác nhau. Àa söë caác nhaâ vêåt lyá vaâ thiïn vùn chau maây vò sûå vi 
phaåm àïën "tû duy laânh maånh" vaâ búãi caác trúã ngaåi toaán hoåc cuãa 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát àïìu giûä yïn lùång möåt caách lõch laäm. 
Nhûng caác nhaâ baác hoåc vaâ triïët hoåc coá khaã nùng hiïíu àûúåc thuyïët 
tûúng àöëi, àaä chaâo àoán noá vúái möåt sûå phêën chêën khaác thûúâng.  

Chuáng ta coân nhúá Edington àaä nhanh choáng yá thûác àûúåc têìm 
quan troång cuãa nhûäng thaânh tûåu cuãa Anhxtanh nhû thïë naâo. 
Moris Slic, Bectúran Rutxen, Rudol Kernep, Ernú Kaisú, Alfet 
Uritet, Gan Raykhenbac vaâ nhiïìu nhaâ triïët hoåc nöíi tiïëng khaác laâ 
nhûäng ngûúâi laåc quan àaä viïët vïì lyá thuyïët naây vaâ cöë gùæng laâm saáng 
toã caác hïå quaã cuãa noá.  

Cuöën saách cuãa Rutxen "Nhêåp àïì thuyïët tûúng àöëi" àaä lêìn 
àêìu tiïn àûúåc cöng böë vaâo nùm 1925, nhûng cho àïën nay noá vêîn laâ 
möåt diïîn giaãi phöí biïën hay nhêët vïì thuyïët tûúng àöëi. Nhiïìu nhaâ 
khoa hoåc dûúâng nhû khöng coá khaã nùng thoaát ra khoãi phong caách 
tû duy cuä, kiïíu Niuton. Àa phêìn hoå giöëng caác nhaâ khoa hoåc thúâi 
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Galilï khöng thïí naâo buöåc mònh thûâa nhêån rùçng Arixtot cuäng coá 
thïí phaåm sai lêìm.  

Chñnh Maitanxan do kiïën thûác toaán hoåc haån chïë àaä khöng 
thûâa nhêån thuyïët tûúng àöëi mùåc duâ cuöåc thñ nghiïåm vô àaåi cuãa öng 
àaä múã àûúâng cho thuyïët tûúng àöëi heåp. Sau àoá, vaâo nùm 1935, khi 
töi coân laâ sinh viïn trûúâng àaåi hoåc Chicago, giaáo sû Viliam 
Macmilan, nhaâ khoa hoåc nöíi tiïëng àaä giaãng cho chuáng töi möåt giaáo 
trònh vïì thiïn vùn hoåc. Öng àaä noái cöng khai rùçng thuyïët tûúng àöëi 
laâ möåt ngöå nhêån àaáng buöìn "Chuáng töi, thïë hïå hiïån àaåi àaä quaá sûác 
chõu àûång àïí chúâ àúåi möåt caái gò àoá", Macmilan viïët nhû vêåy vaâo 
nùm 1927. "Trong 40 nùm tûâ sau cuöåc thûã nghiïåm cuãa Maikenxon 
phaát hiïån sûå chuyïín àöång mong àúåi cuãa traái àêët àöëi vúái möi trûúâng 
ïte, chuáng ta àaä tûâ chöëi têët caã nhûäng gò maâ trûúác kia ngûúâi ta àaä 
daåy chuáng töi (àïí) taåo dûång möåt tiïn àïì vö lyá nhêët trong têët caã 
nhûäng àiïìu maâ töi coá thïí nghô ra vaâ taåo dûång möåt nïìn cú hoåc 
khöng Niuton phuâ húåp vúái tiïn àïì àoá. Thaânh tñch àaåt àûúåc laâ moán 
quaâ tuyïåt vúâi cuãa tñnh nùng àöång trñ tuïå cuãa chuáng töi vaâ cuãa sûå 
thöng minh cuãa chuáng töi, nhûng khöng coá niïìm tin cho tû duy 
laânh maånh cuãa chuáng töi".  

Nhiïìu phaãn baác àa daång nhêët àaä xuêët hiïån àïí chöëng laåi 
thuyïët tûúng àöëi. Möåt trong nhûäng phaãn baác súám nhêët vaâ dai dùèng 
nhêët chôa vaâo phaãn àïì lêìn àêìu tiïn àûúåc àñch thên Anhxtanh àûa 
ra trong baâi baáo cuãa öng vïì thuyïët tûúng àöëi heåp (tûâ "phaãn àïì" 
duâng àïí chó möåt caái gò àoá ngûúåc vúái caái àaä àûúåc thûâa nhêån nhûng 
vïì mùåt logic thò khöng mêu thuêîn). 

Phaãn àïì naây àûúåc chuá yá nhiïìu trong caác êën phêím khoa hoåc 
hiïån àaåi, búãi vò sûå phaát triïín caác chuyïën bay vuä truå cuâng vúái viïåc 
thiïët kïë caác maáy moác chñnh xaác thêìn kyâ àïí ào thúâi gian coá thïí 
nhanh choáng cho pheáp kiïím tra phaãn àïì àoá bùçng phûúng phaáp 
trûåc tiïëp. Phaãn àïì naây thûúâng àûúåc trònh baây nhû möåt thñ nghiïåm 
bùçng tû duy vúái sûå tham gia cuãa cùåp song sinh. Hoå kiïím tra àöìng 
höì. Möåt ngûúâi song sinh trïn con taâu vuä truå thûåc hiïån chuyïën bay 
daâi trong vuä truå. Khi anh ta trúã vïì, cùåp song sinh àöëi chiïëu àöìng 
höì. Theo thuyïët tûúng àöëi heåp àöìng höì cuãa nhaâ du haânh chó thúâi 
gian ñt hún. 

Noái khaác ài, thúâi gian trïn con taâu vuä truå chuyïín àöång chêåm 
hún trïn traái àêët. Àïën khi àûúâng bay vuä truå bõ giúái haån búãi hïå mùåt 
trúâi vaâ thûåc hiïån vúái vêån töëc tûúng àöëi nhoã, sûå khaác biïåt vïì thúâi 
gian àoá seä nhoã khöng àaáng kïí. Nhûng trïn khoaãng caách lúán vaâ vúái 
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vêån töëc gêìn vúái vêån töëc aánh saáng, "sûå co ruát thúâi gian" (àöi khi 
ngûúâi ta goåi hiïån tûúång àoá nhû vêåy) seä tùng lïn.  

Khöng coá gò nghi ngúâ rùçng cuâng vúái thúâi gian seä phaát minh ra 
phûúng phaáp ngoä hêìu con taâu vuä truå vúái gia töëc chêåm laåi, coá thïí 
àaåt túái vêån töëc chó nhoã hún vêån töëc aánh saáng möåt chuát. Àiïìu àoá cho 
pheáp coá thïí tham quan caác vò sao khaác trong thiïn haâ chuáng ta, 
thêåm chñ caã nhûäng thiïn haâ khaác nûäa.  

Nhû vêåy phaãn àïì cùåp song sinh lúán hún chuyïån caác höåp chûáa 
quaã cêìu möåt khi chuyïån du haânh vuä truå trúã nïn bònh thûúâng. 
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PHÊÌN XIV 
 
Ta giaã sûã rùçng nhaâ du haânh vuä truå laâ möåt ngûúâi song sinh 

vûúåt qua khoaãng caách haâng nghòn nùm aánh saáng vaâ trúã vïì khoaãng 
caách naây nhoã hún so vúái kñch thûúác cuãa thiïn haâ, chuáng ta liïåu coá 
tin àûúåc rùçng nhaâ du haânh vuä truå khöng chïët khaá lêu trûúác khi kïët 
thuác chuyïën ài.  

Liïåu coá cêìn nhûäng chuyïën ài nhû trong nhiïìu taác phêím khoa 
hoåc viïîn tûúãng haâng àoaân nam nûä vúái caác thïë hïå thay nhau söëng 
chïët trong khi con taâu àang thûåc hiïån chuyïën bay daâi giûäa caác vò 
sao? 

Cêu traã lúâi phuå thuöåc vaâo vêån töëc cuãa con taâu. Nïëu cuöåc 
haânh trònh xaãy ra vúái vêån töëc gêìn vúái vêån töëc aánh saáng, thò thúâi 
gian bïn trong con taâu seä tröi chêåm ài rêët nhiïìu. Theo thúâi gian 
traái àêët, cuöåc haânh trònh mêët vñ duå, hún 2000 nùm. Theo quan 
àiïím cuãa nhaâ du haânh vuä truå trong con taâu nïëu anh ta chuyïín 
àöång rêët nhanh, cuöåc haânh trònh coá thïí keáo daâi chó vaâi chuåc nùm 
thöi. 

Àöëi vúái nhûäng baån àoåc ûa nhûäng thñ duå bùçng söë, chuáng ta 
dêîn ra kïët quaã tñnh toaán gêìn àêy cuãa Etvin Macmilan, nhaâ vêåt lyá 
trûúâng àaåi hoåc Caliphoonia úã Becúli. Möåt nhaâ du haânh vuä truå naâo 
àoá khúãi haânh tûâ traái àêët àïën vúái àaám tinh vên tiïn nûä.  

Àiïìu àoá chñ ñt cuäng phaãi mêët hai triïåu nùm aánh saáng. Nûãa 
àoaån àêìu nhaâ du haânh vuä truå ài vúái gia töëc khöng àöíi 2g, sau àoá 
chêåm dêìn àïìu cho àïën khi túái àûúåc àaám tinh vên. (Àêy laâ phûúng 
phaáp thuêån lúåi taåo ra trûúâng hêëp dêîn khöng àöíi bïn trong con taâu 
trong suöët thúâi gian daâi cuãa cuöåc haânh trònh khöng coá sûå quay). 
Àûúâng trúã vïì cuäng theo phûúng phaáp nhû vêåy. Theo àöìng höì riïng 
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cuãa nhaâ du haânh vuä truå thúâi gian cho chuyïën du haânh mêët 29 
nùm. Theo àöìng höì traái àêët phaãi mêët gêìn 3 triïåu nùm! 

Baån nhêån thêëy ngay rùçng caác khaã nùng hêëp dêîn àa daång 
nhêët àang xuêët hiïån. Möåt nhaâ khoa hoåc coá tuöíi vaâ cö nhên viïn 
phoâng thñ nghiïåm treã cuãa anh ta say àùæm nhau. Hoå caãm thêëy sûå 
chïnh lïåch tuöíi taác khöng cho pheáp hoå cûúái nhau. Do àoá anh chaâng 
laâm möåt cuöåc du haânh vuä truå daâi daâi vúái vêån töëc gêìn bùçng vêån töëc 
aánh saáng. Anh ta trúã vïì úã àöå tuöíi 41. Cuâng luác cö baån gaái trïn traái 
àêët àaä trúã thaânh phuå nûä 33 tuöíi. Hùèn laâ cö ta khöng thïí chúâ àúåi sûå 
trúã vïì cuãa ngûúâi yïu mònh sau 15 nùm vaâ àaä ài lêëy möåt ngûúâi 
khaác.  

Nhaâ baác hoåc khöng thïí chõu àûång àûúåc thûåc tïë àoá vaâ laåi laâm 
möåt chuyïën du haânh tiïëp theo caâng àïí laâm saáng toã möåt caách thuá võ 
quan hïå cuãa caác thïë hïå nöëi tiïëp àöëi vúái lyá thuyïët anh ta taåo ra, 
àûúåc khùèng àõnh hay bõ baác boã. Anh ta trúã vïì traái àêët úã tuöíi 42. Cö 
baån gaái lêu nùm àaä chïët vaâ coân töìi tïå hún úã chöî khöng coân dêëu vïët 
gò tûâ caác lyá thuyïët maâ anh yïu quyá biïët chûâng naâo. Àau khöí anh 
laåi lïn àûúâng ài xa hún nûäa vaâ trúã vïì úã àöå tuöíi 45 thò chó coân gùåp 
möåt thïë giúái àaä traãi qua mêëy nghòn nùm. Coá thïí cuäng giöëng nhû 
nhaâ du haânh trong tiïíu thuyïët cuãa Well "Maáy thúâi gian", anh ta àaä 
phaát hiïån ra rùçng loaâi ngûúâi àaä sinh söi. Vaâ giúâ àêy anh ta "ngöìi 
phaãi coåc". Maáy thúâi gian cuãa Well coá thïí chuyïín àöång theo hai 
hûúáng, coân úã nhaâ baác hoåc cö àún cuãa chuáng ta seä khöng coá caách trúã 
ngûúåc laåi giai àoaån àaä tûâng quen thuöåc vúái anh ta cuãa lõch sûã loaâi 
ngûúâi. 

Nïëu nhûäng chuyïën du haânh nhû vêåy theo thúâi gian coá thïí 
thûåc thi àûúåc, thò seä xuêët hiïån nhûäng vêën àïì àaåo àûác rêët rùæc röëi. Seä 
coá chuyïån, chùèng haån möåt phuå nûä lêëy àûáa chaáu nhiïìu nhiïìu àúâi 
cuãa chñnh mònh laâm chöìng àûúåc khöng? 

Xin baån cûá baân luêån: loaåi du haânh naây theo thúâi gian röëi nhû 
canh heå (cuãa khoa hoåc viïîn tûúãng) vñ nhû, khaã nùng rúi vaâo quaá 
khûá vaâ giïët chñnh böë meå mònh trûúác khi àûúåc sinh ra hoùåc mêët huát 
vaâo tûúng lai vaâ bùæn chñnh mònh bùçng möåt viïn àaån vaâo traán. Ta 
hay xem tònh hònh cuãa cö Ket tûâ baâi thú vui nöíi tiïëng sau àêy: 

Möåt cö gaái tre mang tïn Ket 
Di chuyïín nhanh hún caã aánh taâ  
Nhûng luön luön khöng vïì àïën chöën 



THUYÏËT TÛÚNG ÀÖËI CHO MOÅI NGÛÚÂI 81 

http://ebooks.vdcmedia.com  

Bûúác nhanh chên thò gùåp laåi höm qua! 
Trúã laåi höm qua naây hùèn laâ phaãi gùåp laåi ngûúâi keåp àöi cuãa 

mònh. Nïëu khöng thò (ngûúåc laåi) hùèn laâ khöng coá ngaây höm qua 
trïn thûåc tïë. Nhûng höm qua khöng thïí laâ hai naâng Ket, búãi vò, 
khi xuêët haânh theo thúâi gian, naâng Ket khöng nhúá gò vïì cuöåc gùåp 
cuãa mònh vúái ngûúâi keåp àöi kia àaä xaãy ra vaâo höm qua.  

Nhû vêåy, trûúác caác baån laâ möåt mêu thuêîn logic. Kiïíu haânh 
trònh nhû vêåy theo thúâi gian laâ khöng thïí àûúåc àûáng vïì mùåt logic, 
nïëu khöng giaã thiïët vïì sûå töìn taåi cuãa thïë giúái àöìng nhêët vúái àûúâng 
ài cuãa chuáng ta nhûng laåi chuyïín àöång theo àûúâng khaác vïì thúâi 
gian (vaâo ngaây trûúác àoá). Vaâ tònh hònh thêåm chñ laâ rêët röëi rùæm! 

Baån cuäng cêìn thêëy rùçng daång thûác Anhxtanh vïì haânh trònh 
theo thúâi gian khöng ghi nhêån nhaâ du haânh möåt khaã nùng bêët tûã 
thûåc sûå naâo àoá hoùåc chó laâ söëng lêu. Tûâ quan àiïím cuãa nhaâ du 
haânh tuöíi giaâ seä àïën gêìn vúái anh ta khi vêån töëc luön luön laâ bònh 
thûúâng. Vaâ chó coá "thúâi gian riïng" cuãa traái àêët dûúâng nhû àöëi vúái 
nhaâ du haânh laâ àûúåc mang vúái vêån töëc choáng mùåt. 

Anri Becxún, nhaâ triïët hoåc nöíi tiïëng ngûúâi Phaáp laâ möåt trong 
nhûäng nhaâ tû tûúãng nöíi tiïëng nhêët coá luêån chiïën vúái Anhxtanh do 
phaãn àïì cùåp song sinh. Öng àaä viïët nhiïìu vïì phaãn àïì naây, trùæc êín 
nhûäng àiïìu maâ öng xem laâ phi lyá (vïì mùåt logic).  

Àaáng tiïëc rùçng nhûäng àiïìu öng viïët ra chó chûáng toã öng laâ 
möåt nhaâ triïët hoåc lúán maâ laåi thiïëu kiïën thûác vïì toaán hoåc. Möåt söë 
nùm sau sûå phaãn baác laåi diïîn ra lêìn nûäa. Dobe Ding, nhaâ vêåt lyá 
hoåc ngûúâi Anh "lúán tiïëng nhêët" cûå tuyïåt niïìm tin vaâo phaãn àïì. 
Nhiïìu nùm sau àoá öng laåi viïët nhûäng baâi baáo sùæc saão vïì phaãn àïì 
naây vaâ qui löîi caác chuyïn gia vïì thuyïët tûúng àöëi naâo laâ àêìn àöån, 
naâo laâ hoaåt àêìu.  

Sûå phên tñch trïn bïì mùåt cuãa chuáng ta dêîn ra têët nhiïn 
khöng laâm saáng toã àêìy àuã cuöåc luêån chiïën diïîn tiïën, maâ nhûäng 
ngûúâi tham gia nhanh choáng ài sêu vaâo caác phûúng trònh phûác taåp, 
nhûng laåi khöng laâm saáng toã nhûäng nguyïn nhên töíng quaát dêîn 
àïën sûå thûâa nhêån nhû quaán triïåt búãi caác chuyïn gia rùçng phaãn àïì 
cùåp song sinh seä thûåc hiïn àûúåc àuáng nhû Anhxtanh àaä viïët vïì noá. 

Sûå phaãn baác cuãa Ding laâ maånh meä nhêët trong söë nhûäng phaãn 
baác àûúåc àïì xûúáng nhùçm chöëng laåi phaãn àïì cùåp song sinh. Theo 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát khöng töìn taåi bêët kyâ möåt chuyïín àöång 
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tuyïåt àöëi naâo, khöng coá hïå thöëng tñnh toaán "àûúåc lûåa choån". Luön 
luön  c o á t h ï í l û åa  c h o ån  v ê åt  t h ï í t r o n g  c h u y ï ín  à ö ån g  l a âm  h ï å t h ö ën g  t ñ n h  t o a án  
b ê ët  à ö ån g ,  m a â k h ö n g  p h a á v ú ä à ö ìn g  t h ú âi  b ê ët  k y â q u y  l u ê åt  n a âo  c u ãa  t û å n h i ï n .   

K h i  c h ê ëp  n h ê ån  t r a ái  à ê ët  laâm hïå thöëng tñnh toaán, thò nhaâ du 
haânh tûúng àöëi thûåc hiïån chuyïën ài daâi, trúã vïì vaâ phaát hiïån ra 
rùçng àaä trúã nïn treã hún ngûúâi anh em laáng giïìng. Vêåy àiïìu gò seä 
xaãy ra nïëu nöëi hïå thöëng tñnh toaán vúái con taâu vuä truå? Ngaây nay 
chuáng ta cêìn phaãi cho rùçng traái àêët àaä hoaân thaânh chuyïën ài daâi 
àaä quay trúã laåi. Trong trûúâng húåp naây ngûúâi laáng giïìng seä laâ ngûúâi 
cuãa cùåp song sinh àaä úã trïn con taâu vuä truå. Khi traái àêët quay trúã 
laåi coá phaãi ngûúâi anh em úã trïn àoá trúã nïn treã hún? Nïëu xaãy ra nhû 
vêåy thò taåi võ trñ àûúåc taåo ra cho phaãn àïì nhûúâng chöî cho tû duy 
laânh maånh laâ coá mêu thuêîn roä raâng vïì mùåt logic. Roä raâng möîi 
ngûúâi cuãa cùåp so sinh khöng thïí treã hún ngûúâi khaác. 

Ding muöën tûâ àoá ruát ra kïët luêån: hoùåc laâ cêìn giaã thiïët rùçng 
khi kïët thuác cuöåc haânh trònh tuöíi taác cuãa cùåp song sinh seä àuáng 
nhû nhau, hoùåc nguyïn lyá tûúng àöëi cêìn loaåi boã. 

Khöng thûåc hiïån bêët kyâ tñnh toaán naâo dïî daâng hiïíu rùçng 
ngoaâi hai sûå lûåa choån coân coá nhûäng lûåa choån khaác. Àuáng laâ bêët kyâ 
sûå chuyïín àöång naâo laâ tûúng àöëi, nhûng trong trûúâng húåp naây coá 
möåt sûå khaác biïåt rêët quan troång giûäa chuyïín àöång tûúng àöëi cuãa 
nhaâ du haânh vuä truå vaâ chuyïín àöång tûúng àöëi cuãa ngûúâi laáng 
giïìng. Ngûúâi laáng giïìng khöng chuyïín àöång àöëi vúái vuä truå . 
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PHÊÌN XV 
 
... Sûå khaác biïåt vïì thúâi gian coá thïí tñnh toaán theo caác phûúng 

trònh cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp. ÚÃ àêy khöng coá gia töëc naâo. Têët 
nhiïn, trong trûúâng húåp àoá, khöng coá caã phaãn àïì cùåp song sinh, búãi 
vò khöng coá nhaâ du haânh vuä truå bay ài vaâ quay trúã laåi... 

Sûå khaác biïåt naây laâ nhû thïë naâo trong phaãn àïì? 
Ta giaã thiïët rùçng nhaâ du haânh tûúng àöëi khúãi haânh thùm 

viïëng haânh tinh úã àêu àoá trong thiïn haâ. Haânh trònh cuãa anh ta 
diïîn ra vúái vêån töëc khöng àöíi. Àöìng höì cuãa ngûúâi laáng giïìng liïn 
quan vúái hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh cuãa traái àêët vaâ söë chó cuãa noá 
truâng vúái söë chó cuãa têët caã caác àöìng höì coân laåi trïn traái àêët búãi vò 
chuáng àïìu khöng chuyïín àöång so vúái nhau. Àöìng höì cuãa nhaâ du 
haânh vuä truå liïn quan vúái hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh khaác vúái con 
taâu.  

Nïëu nhû con taâu àûúåc duy trò cuâng möåt hûúáng, thò hùèn laâ 
khöng xuêët hiïån möåt phaãn àïì naâo àoá chöî khöng coá möåt phûúng 
phaáp naâo söë chó cuãa hai àöìng höì. Nhûng úã haânh tinh X con taâu 
dûâng laåi vaâ quay trúã vïì. Àöìng thúâi hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh bõ 
thay àöíi, thay cho hïå thöëng àoåc söë chuyïín àöång dúâi traái àêët xuêët 
hiïån hïå thöëng chuyïín àöång vïì phña traái àêët. Vúái sûå thay àöíi nhû 
vêåy seä xuêët hiïån nïëu gia töëc khi quay laâ rêët lúán, thò nhaâ du haânh 
vuä truå (chûá khöng phaãi ngûúâi anh em sinh àöi cuãa anh ta trïn traái 
àêët) seä chïët. Caác lûåc quaán tñnh naây xuêët hiïån, têët nhiïn laâ do nhaâ 
du haânh vuä truå tùng töëc so vúái vuä truå. Chuáng khöng xuêët hiïån trïn 
traái àêët laâ búãi vò traái àêët khöng traãi qua sûå tùng töëc nhû vêåy. 

Tûâ möåt quan àiïím, coá thïí noái rùçng lûåc quaán tñnh taåo ra búãi 
gia töëc "gêy ra" sûå chêåm trïî àöìng höì cuãa nhaâ du haânh vuä truå: tûâ 
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quan àiïím khaác, sûå xuêët hiïån gia töëc àún giaãn chó laâ phaát hiïån sûå 
thay àöíi hïå thöëng àoåc söë.  

Do sûå thay àöíi nhû vêåy, àûúâng ïm dõu cuãa con taâu vuä truå, 
àûúâng ài cuãa noá trïn àöì thõ trong khöng gian thúâi gian böën chiïìu 
Mincopxki cuäng thay àöíi sao cho "thúâi gian riïng" àêìy àuã cuãa haânh 
trònh vúái sûå trúã vïì dûúâng nhû nhoã hún thúâi gian riïng àêìy àuã doåc 
àûúâng ïm dõu cuãa ngûúâi song sinh laáng giïìng. Khi thay àöíi hïå 
thöëng àoåc söë coá sûå tham gia cuãa gia töëc, nhûng chó caác phûúng 
trònh cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp múái tham gia tñnh toaán. 

Sûå phaãn baác cuãa Ding vêîn àûúåc baão lûu, búãi vò chñnh nhûäng 
tñnh toaán êëy coá thïí àûúåc hoaân thaânh caã vúái giaã thiïët rùçng hïå thöëng 
àoåc söë cöë àõnh coá liïn quan vúái con taâu, chûá khöng phaãi vúái traái 
àêët. Bêy giúâ traái àêët lïn àûúâng, sau àoá noá quay trúã laåi àöìng thúâi 
thay àöíi hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh.  

Taåi sao khöng laâm nhûäng tñnh toaán nhû vêåy vaâ trïn cú súã 
nhûäng phûúng trònh nhû vêåy khöng chó ra àûúåc rùçng thúâi gian trïn 
traái àêët àaä bõ chêåm laåi? Caã nhûäng tñnh toaán àoá maâ àuáng seä khöng 
coá möåt sûå kiïån quan troång khaác thûúâng lïå: khi traái àêët chuyïín 
àöång caã vuä truå cuâng chuyïín àöång vúái noá. Khi traái àêët quay, caã vuä 
truå cuäng seä quay theo gia töëc cuãa traái àêët, taåo nïn trûúâng troång lûåc 
maånh.  

Nhû àaä chó roä lûåc hêëp dêîn laâm àöìng höì chêåm laåi. Àöìng höì 
trïn mùåt trúâi, vñ duå nhû vêåy, àaánh tñch tùæc ñt hún àöìng höì nhû vêåy 
trïn traái àêët, coân úã trïn traái àêët laåi àaánh ñt hún trïn mùåt trùng. 
Sau khi thûåc hiïån têët caã caác pheáp tñnh dûúâng nhû laâ trûúâng troång 
lûåc taåo ra búãi gia töëc cuãa vuä truå, laâm chêåm àöìng höì trong con taâu 
vuä truå so vúái àöìng höì trïn traái àêët vúái àöå chñnh xaác hïåt nhû chuáng 
ta bõ chêåm laåi trong trûúâng húåp trûúác. Trûúâng troång lûåc, têët nhiïn 
khöng aãnh hûúãng àïën àöìng höì trïn traái àêët, traái àêët khöng chuyïín 
àöång àöëi vúái vuä truå nhû vêåy, trïn àoá cuäng khöng xuêët hiïån trûúâng 
troång lûåc böí sung. 

Chuá yá xem xeát trûúâng húåp trong àoá xuêët hiïån sûå khaác biïåt 
àuáng nhû vêåy vïì thúâi gian, mùåc duâ khöng coá gia töëc naâo caã. Con 
taâu vuä truå A bay qua gêìn traái àêët vúái vêån töëc khöng àöíi hûúáng vïì 
phña haânh tinh X. Taåi thúâi àiïím ài qua cuãa con taâu gêìn traái àêët 
àöìng höì trïn àoá dûång laåi úã söë khöng. Con taâu A tiïëp tuåc haânh trònh 
cuãa mònh àïën haânh tinh X vaâ ài qua gêìn con taâu vuä truå B àang 
chuyïín àöång vúái vêån töëc khöng àöíi theo hûúáng ngûúåc.  
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Taåi thúâi àiïím gêìn nhêët con taâu A bùçng radio baáo cho con taâu 
B thúâi gian (ào àûúåc theo àöìng höì cuãa mònh ài qua tûâ àiïím bay 
qua cuãa noá gêìn traái àêët. Trïn con taâu B ngûúâi ta ghi nhúá nhûäng 
thöng tin naây vaâ tiïëp tuåc chuyïín àöång vïì phña traái àêët vúái vêån töëc 
khöng àöíi.  

Khi ài qua gêìn traái àêët, hoå baáo vïì traái àêët nhûäng söë liïåu vïì 
thúâi gian àaä mêët A cho cuöåc haânh trònh tûâ traái àêët àïën haânh tinh 
X, cuäng nhû thúâi gian àaä mêët B (vaâ ào àûúåc theo àöìng höì) cho cuöåc 
haânh trònh tûâ haânh tinh X àïën traái àêët. Töíng hai khoaãng thúâi gian 
àoá seä nhoã hún thúâi gian (ào àûúåc theo àöìng höì traái àêët) tröi qua tûâ 
thúâi àiïím ài qua A gêìn traái àêët àïën thúâi àiïím ài qua B. 

Sûå khaác biïåt naây vïì thúâi gian coá thïí tñnh toaán theo caác 
phûúng trònh cuãa thuyïët tûúng àöëi heåp. ÚÃ àêy khöng coá möåt gia töëc 
naâo. Têët nhiïn, trong trûúâng húåp naây khöng coá caã phaãn àïì cùåp 
song sinh, búãi vò khöng coá nhaâ du haânh vuä truå bay ài vaâ quay trúã 
laåi. Cuäng coá thïí giaã thiïët rùçng ngûúâi song sinh xuêët phaát trïn con 
taâu A, sau àoá chuyïín sang con taâu B vaâ quay trúã laåi: nhûng khöng 
thïí laâm àiïìu àoá maâ khöng tñnh àöíi tûâ möåt hïå thöëng àoåc söë quaán 
tñnh sang hïå thöëng khaác.  

Muöën laâm möåt sûå chuyïín àöíi nhû vêåy, anh ta cêìn phaãi taác 
àöång xñt xao vaâo caác lûåc quaán tñnh maånh. Nhûäng lûåc naây gêy ra búãi 
sûå thay àöíi hïå thöëng àoåc söë. Nïëu muöën chuáng ta coá thïí noái rùçng 
lûåc quaán tñnh àaä laâm chêåm àöìng höì cuãa ngûúâi song sinh. Song nïëu 
xem xeát toaân böå cêu chuyïån tûâ quan àiïím cuãa ngûúâi song sinh 
àang du haânh sau khi nöëi anh ta vúái hïå thöëng àoåc söë cöë àõnh thò 
trong kiïën giaãi coá caã vuä truå àang chuyïín àöång taåo ra trûúâng troång 
lûåc (khúãi nguöìn röëi rùæm chuã yïëu khi xem xeát phaãn àïì ngûúâi song 
sinh laâ úã chöî tònh hònh coá thïí mö taã tûâ caác quan àiïím khaác nhau).  

Tuây thuöåc vaâo quan àiïím àûúåc chêëp nhêån caác phûúng trònh 
cuãa thuyïët tûúng àöëi luön luön cho cuâng möåt sai khaác vïì thúâi gian. 
Sûå sai khaác naây coá thïí thu àûúåc khi aáp duång chó möåt thuyïët tûúng 
àöëi heåp. Vaâ noái chung àïí tranh luêån phaãn àïì cùåp song sinh chuáng 
ta tòm àïën thuyïët tûúng àöëi töíng quaát chó àïí baác boã sûå phaãn àöëi 
cuãa Ding.  

Thûúâng laâ khöng thïí xaác àõnh khaã nùng naâo laâ "àuáng". Ngûúâi 
song sinh du haânh bay àïën vaâ trúã vïì hoùåc àiïìu àoá ngûúâi laáng giïìng 
laâm cuâng vúái vuä truå. Coá hai sûå kiïån laâ: chuyïín àöång tûúng àöëi cuãa 
cùåp song sinh. Song coá hai phûúng phaáp khaác nhau kïí vïì chuyïån 
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naây. Möåt quan àiïím laâ sûå thay àöíi hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh cuãa 
nhaâ du haânh vuä truå taåo ra lûåc quaán tñnh seä dêîn àïën sûå khaác biïåt 
vïì tuöíi taác.  

Möåt quan àiïím khaác laâ taác àöång cuãa lûåc hêëp dêîn vûúåt hún 
hiïåu quaã liïn quan àïën sûå thay àöíi hïå thöëng quaán tñnh búãi traái àêët. 
Bêët kyâ quan àiïím gò ngûúâi laáng giïìng vaâ vuä truå àïìu cöë àõnh àöëi vúái 
nhau, mùåc duâ laâ tñnh tûúng àöëi cuãa chuyïín àöång àûúåc baão toaân 
nghiïm khùæc. Sûå khaác biïåt vïì tuöíi taác theo phaãn àïì àûúåc giaãi thñch 
àöåc lêåp vúái àiïìu laâ ngûúâi song sinh naâo àûúåc coi laâ àûáng yïn. 
Khöng nhêët thiïët phaãi baác boã thuyïët tûúng àöëi. 

Vaâ bêy giúâ coá thïí àùåt möåt cêu hoãi thuá võ. Rùçng nïëu vuä truå 
khöng coá gò ngoaâi hai con taâu vuä truå A vaâ B thò sao? Chùèng haån 
con taâu A sûã duång àöång cú tïn lûãa cuãa mònh tùng töëc, hoaân thaânh 
chuyïën ài daâi vaâ trúã vïì. Seä coá chuyïån caác àöìng höì àöìng thúâi gian 
trïn hai con taâu tûå hoaåt àöång nhû trûúác khöng? 

Cêu traã lúâi seä tuây thuöåc úã chöî quan àiïím cuãa ai vïì lûåc quaán 
tñnh maâ baån kiïn trò Edington hay Dennit Xkiema? Quan àiïím 
cuãa Edington laâ coá. Con taâu A tùng töëc so vúái hïå phöí khöng - thúâi 
gian cuãa vuä truå, con taâu B laâ khöng. Haânh vi cuãa hoå khöng cên 
xûáng vaâ dêîn àïën sûå khaác biïåt bònh thûúâng vïì tuöíi taác. Quan àiïím 
cuãa Xkiema laâ khöng. Coá yá àõnh noái vïì gia töëc chó so vúái caác thïí vêåt 
chêët khaác.  

Trong trûúâng húåp naây caác vêåt thïí duy nhêët laâ hai con taâu vuä 
truå. Tònh hònh hoaân toaân cên xûáng. Vaâ trïn thûåc tïë, trong trûúâng 
húåp naây khöng thïí noái vïì hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh búãi vò khöng 
coá quaán tñnh (ngoaâi quaán tñnh cûåc kyâ yïëu taåo ra búãi sûå coá mùåt cuãa 
hai con taâu). 

Khoá maâ noái trûúác rùçng chuyïån gò xaãy ra trong vuä truå maâ 
khöng coá quaán tñnh, nïëu nhû con taâu tûúng àöëi khúãi àöång caác àöång 
cú tïn lûãa cuãa noá! Vúái tñnh thêån troång cuãa ngûúâi Anh Xkiema àaä 
biïíu àaåt rùçng: "Cuöåc söëng hùèn laâ hoaân toaân khaác trong möåt vuä truå 
nhû vêåy!" 

Búãi vò hiïån tûúång chêåm cuãa àöìng höì cuãa ngûúâi song sinh du 
haânh coá thïí àûúåc xem xeát nhû möåt hiïån tûúång troång lûåc, bêët kyâ thñ 
nghiïåm naâo chó ra sûå chêåm trïî thúâi gian dûúái taác à ö ån g  c u ãa  t r o ån g  l û åc  
à ï ìu  l a â s û å k h ù èn g  à õ n h  g i a án  t i ï ëp  p h a ãn  à ï ì c ù åp  s o n g  s i n h .   
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N h û än g  n ù m  g ê ìn  àêy àaä coá àûúåc möåt söë khùèng àõnh nhû vêåy 
nhúâ phûúng phaáp thñ nghiïåm nöíi tiïëng dûåa trïn cú súã hiïåu ûáng 
Múcbaoú.  

Nhaâ vêåt lyá hoåc ngûúâi Àûác treã tuöíi Rudol Múcbaoú vaâo nùm 
1958 àaä phaát minh ra phûúng phaáp chïë taåo "àöìng höì haåt nhên", 
vúái àöå chñnh xaác cûåc kyâ àïí ào thúâi gian. Baån haäy hònh dung chiïëc 
àöìng höì àaánh tñch tùæc 5 lêìn trong möåt giêy, coân nhûäng àöìng höì 
khaác àaánh tñch tùæc sao cho cûá sau möåt triïåu triïåu tñch tùæc noá chó 
chêåm möåt phêìn trùm tñc tùæc.  

Hiïåu ûáng Múcbaoú coá khaã nùng phaát hiïån ngay rùçng chiïëc 
àöìng höì thûá hai chaåy chêåm hún chiïëc thûá nhêët! Caác thñ nghiïåm coá 
aáp duång hiïåu ûáng Múcbaoú àaä chó ra rùçng thúâi gian úã moáng toâa 
nhaâ (núi troång lûåc lúán hún) tröi chêåm hún möåt chuát so vúái trïn maái 
nhaâ.  

Theo nhêån xeát cuãa Gamop: "Möåt cö àaánh maáy chûä laâm viïåc 
taåi têìng möåt cuãa toâa nhaâ Empir Star Building (toâa nhaâ úã New 
York coá 102 têìng - N.D.) giaâ ài chêåm hún cö chõ em gaái song sinh 
laâm viïåc úã têìng maái". Têët nhiïn sûå khaác biïåt vïì tuöíi taác naây laâ rêët 
nhoã, nhûng laâ coá thêåt vaâ coá thïí ào àûúåc.  

Nhaâ vêåt lyá hoåc ngûúâi Anh sûã duång hiïåu ûáng Múcbaoú, àaä 
phaát hiïån ra rùçng àöìng höì haåt nhên böë trñ taåi meáp möåt caái àôa 
quay nhanh àûúâng kñnh caã thaãy 15 cm laâm chêåm voâng quay cuãa 
mònh chuát ñt. 

Àöìng höì àang quay coá thïí xem nhû ngûúâi song sinh thay àöíi 
khöng ngûâng hïå thöëng àoåc söë quaán tñnh cuãa mònh (hoùåc nhû ngûúâi 
song sinh bõ trûúâng troång lûåc taác àöång vaâo, nïëu coi caác àôa laâ àûáng 
yïn, coân vuä truå thò quay).  

Thñ nghiïåm naây laâ sûå kiïím tra trûåc tiïëp phaãn àïì cùåp song 
sinh: Thñ nghiïåm trûåc tiïëp nhêët seä àûúåc thûåc hiïån khi naâo àöìng höì 
haåt nhên àûúåc àùåt trïn vïå tinh nhên taåo seä quay vúái vêån töëc lúán 
quanh traái àêët. Sau àoá vïå tinh trúã laåi vaâ caác söë chó cuãa àöìng höì 
àûúåc so saánh vúái caác àöìng höì khaác coân úã laåi trïn traái àêët. Têët nhiïn 
khi nhaâ du haânh vuä truå caâng nhanh choáng tiïën gêìn seä coá thïí tiïën 
haânh kiïím tra chñnh xaác nhêët sau khi giûä chùæc àûúåc àöìng höì haåt 
nhên bïn mònh ài vaâo cuöåc haânh trònh vuä truå xa xöi. Khöng möåt 
nhaâ vêåt lyá naâo, ngoaâi giaáo sû Ding nghi ngúâ rùçng söë chó àöìng höì 
cuãa nhaâ du haânh vuä truå sau khi trúã vïì traái àêët seä khöng truâng 
chuát ñt vúái caác söë chó cuãa àöìng höì haåt nhên àïí trïn traái àêët. 
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Vaâ chuáng ta cêìn luön luön sùén saâng àïën vúái nhûäng bêët ngúâ. 
Caác baån haäy nhúá àïën thñ nghiïåm cuãa Maikenxún vaâ Moocly! 
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PHÊÌN XVI 
 

... Mö hònh àêìu tiïn cuãa vuä truå xêy dûång trïn cú súã lyá thuyïët 
Thuyïët tûúng àöëi, àûúåc àïì xuêët búãi chñnh Anhxtanh trong baâi baáo 
cöng böë vaâo nùm 1917. Àoá laâ möåt mö hònh diïîm lïå vaâ tuyïåt àeåp 
mùåc duâ vïì sau Anhxtanh buöåc phaãi khûúác tûâ noá... 

Caác mö hònh vuä truå 
Ngaây nay khöng möåt nhaâ vêåt lyá naâo coân tranh caäi vïì thuyïët 

tûúng àöëi heåp, vaâ chó coân ñt ngûúâi coân tranh caäi vïì nhûäng cú súã cuãa 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát. Thûåc ra, thuyïët tûúng àöëi töíng quaát 
àang coân nhiïìu vêën àïì quan troång vêîn chûa àûúåc giaãi quyïët. 
Khöng nghi ngúâ gò vïì àiïìu nhûäng quan saát vaâ thñ nghiïåm uãng höå 
thuyïët naây àang coân ñt vaâ khöng phaãi luác naâo cuäng thuyïët phuåc. 
Nhûng thêåm chñ dêîu khöng coá àûúåc sûå khùèng àõnh naâo noái chung, 
thuyïët tûúng àöëi töíng quaát vêîn dûúâng nhû àêìy hêëp dêîn phi thûúâng 
do nhûäng àún giaãn hoáa àûúåc àûa vaâo vêåt lyá hoåc. 

Àún giaãn hoáa û? Coá thïí àaä coá sûå laåm duång tûâ naây àöëi vúái möåt 
lyá thuyïët trong àoá toaán hoåc phaát triïín àûúåc aáp duång àïën nöîi coá ai 
àoá àaä coá lêìn noái rùçng dûúâng nhû trïn thïë giúái coá khöng quaá 12 
ngûúâi coá thïí hiïíu àûúåc noá (hiïín nhiïn con söë àoá bõ ruát búát thêåm chñ 
vaâo thúâi kyâ yá kiïën nhû vêåy àaä coá àûúåc sûå thûâa nhêån). Cöng cuå toaán 
hoåc cuãa thuyïët tûúng àöëi thûåc sûå phûác taåp, song sûå phûác taåp naây 
cên bùçng búãi sûå giaãn àún hoáa phi thûúâng cuãa bûác tranh chung. Vñ 
duå, caác kiïën giaãi vïì lûåc hêëp dêîn vaâ lûåc quaán tñnh àöëi vúái cuâng möåt 
hiïån tûúång vûâa àuã àïí laâm cho thuyïët tûúng àöëi töíng quaát coá chiïìu 
hûúáng hiïåu quaã nhêët khi hònh thaânh quan àiïím vïì thïë giúái. 

Anhxtanh àaä phaát biïíu tû tûúãng naây vaâo nùm 1921 khi giaãng 
vïì thuyïët tûúng àöëi taåi trûúâng Àaåi hoåc Prinxton: "Khaã nùng giaãi 
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thñch sûå bùçng nhau bùçng con söë giûäa lûåa quan tñnh vaâ troång lûåc 
bùçng sûå thöëng nhêët baãn chêët cuãa chuáng taåo cho thuyïët tûúng àöëi 
töíng quaát, theo biïån luêån cuãa töi, nhûng ûu viïåt trûúác caác quan 
àiïím cuãa cú hoåc cöí àiïín, do vêåy maâ caác khoá khùn gùåp phaãi úã àêy coá 
thïí xem laâ khöng lúán lùæm..." 

Caái maâ thuyïët tûúng àöëi coá chñnh laâ caái maâ caác nhaâ toaán hoåc 
ûa goåi laâ "veã kiïìu diïîm". Àoá cuäng chñnh laâ möåt taác phêím nghïå 
thuêåt. Coá lêìn Lorenxú àaä tûâng tuyïn böë: "Möîi ngûúâi hêm möå caái 
àeåp àïìu muöën rùçng caái àeåp phaãi laâ caái chñnh xaác". 

Trong chûúng naây nhûäng quan àiïím àûúåc xaác lêåp cûáng rùæn 
cuãa thuyïët tûúng àöëi seä àûúåc àùåt sang möåt bïn, vaâ baån àoåc àûúåc 
àùæm mònh vaâo trong lônh vûåc tranh luêån gay gùæt, núi caác quan 
àiïím khöng hún gò nhûäng giaã thiïët maâ phaãi thûâa nhêån hoùåc baác boã 
trïn cú súã nhûäng luêån chûáng khoa hoåc.  

Vêåy vuä truå noái chung laâ gò? Chuáng ta àïìu biïët rùçng traái àêët 
laâ haânh tinh thûá ba tñnh tûâ mùåt trúâi trong hïå thaái dûúng göìm chñn 
haânh tinh vaâ mùåt trúâi laâ möåt trong haâng trùm tyã ngöi sao taåo 
thaânh thiïn haâ chuáng ta. Chuáng ta khöng biïët rùçng trong lônh vûåc 
khöng gian maâ chuáng ta coá thïí thaám saát bùçng nhûäng viïîn voång 
kñnh cûåc maånh, àaä loaåi ra nhûäng thiïn haâ khaác maâ söë lûúång cuãa 
chuáng cuäng phaãi tñnh àïën haâng tyã. Coá tiïëp tuåc àiïìu àoá àïën vö cuâng 
àûúåc chùng? Söë lûúång thiïn haâ cuäng laâ vö cuâng? Hoùåc giaã khöng 
gian duâ sao cuäng phaãi coá giúái haån chûá? (Coá thïí laâ chuáng ta nïn noái 
"khöng gian cuãa chuáng ta", búãi vò nïëu khöng gian cuãa chuáng ta coá 
giúái haån thò ai coá thïí noái rùçng khöng töìn taåi nhûäng khöng gian coá 
giúái haån khaác?) 

Caác nhaâ thiïn vùn hoåc àang cöë gùæng àïí traã lúâi caác cêu hoãi àoá. 
Hoå àang xêy dûång caác mö hònh vuä truå - nhûäng bûác tranh tûúãng 
tûúång vïì thïë giúái nïëu xem noá (thïë giúái) nhû möåt thïí thöëng nhêët. 
Àêìu thïë kyã 19 nhiïìu nhaâ thiïn vùn hoåc cho rùçng vuä truå laâ vö haån 
coá vö söë mùåt trúâi. Khöng gian àûúåc xem laâ khöng gian Úcúlit. Caác 
àûúâng thùèng keáo daâi àïën vö cuâng theo moåi hûúáng. Nïëu coá möåt con 
taâu vuä truå khúãi haânh theo möåt hûúáng bêët kyâ vaâ chuyïín àöång theo 
àûúâng thùèng, thò cuöåc haânh trònh cuãa noá hùèn phaãi keáo daâi khöng 
giúái haån vaâ khöng bao giúâ àïën àûúåc àñch (giúái haån).  

Quan àiïím naây xuêët hiïån tûâ ngûúâi Hy laåp cöí. Hoå ûa noái rùçng 
nïëu möåt ngûúâi lñnh neám caán giaáo xa maäi trong khöng gian thò anh 
ta khöng thïí naâo àaåt túái àiïím dûâng, coân nïëu coá àiïím dûâng nhû vêåy 
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trong tûúãng tûúång thò ngûúâi lñnh coá thïí àïën àûúåc àêëy vaâ neám giaá 
xa hún nûäa! 

Àaä coá sûå chöëng àöëi laåi quan àiïím naây. Nhaâ thiïn vùn hoåc 
ngûúâi Àûác Henric Olbe àaä nhêån àõnh vaâo nùm 1826 rùçng nïëu söë 
mùåt trúâi laâ vö cuâng vaâ nhûäng mùåt trúâi naây àûúåc phên böí trong 
khöng gian möåt caách ngêîu nhiïn, thò àûúâng thùèng keã tûâ traái àêët 
theo möåt hûúáng bêët kyâ cuöëi cuâng phaãi ài qua möåt ngöi sao bêët kyâ. 
Àiïìu àoá coá nghôa laâ toaân böå bêìu trúâi àïm phaãi laâ möåt mùåt dêìy àùåc 
ra aánh saáng múã aão.  

Chuáng ta biïët rùçng àiïìu àoá khöng phaãi nhû vêåy. Cêìn suy 
nghô caách giaãi thñch naâo àoá vïì bêìu trúâi àïm múâ töëi àïí giaãi thñch caái 
maâ ngaây nay ngûúâi ta goåi laâ phaãn àïì Olbe. Àa söë caác nhaâ thiïn vùn 
cuöëi thïë kyã 19 àêìu thïë kyã 20 cho rùçng söë mùåt trúâi laâ haån chïë. Thiïn 
haâ cuãa chuáng ta, hoå khùèng àõnh, chûáa toaân böå mùåt trúâi hiïån hûäu. 
Thïë coân ngoaâi thiïn haâ thò sao? Chùèng coá gò caã! (Vaâ chó vaâo giûäa 
nhûäng nùm 20 cuãa thïë kyã naây àaä xuêët hiïån möåt chûáng minh khöng 
thïí baác boã laâ coá haâng triïåu thiïn haâ traãi daâi caách chuáng ta). Nhûäng 
nhaâ thiïn vùn khaác cho rùçng aánh saáng tûâ caác vò sao xa xùm, coá thïí 
àûúåc thïí hiïån bùçng nhûäng daãi buåi tinh vên (tinh àoaân). 

Caác giaãi thñch sùæc saão nhêët thuöåc vïì nhaâ toaán hoåc ngûúâi Thuåy 
àiïín V. K. Saclú. Öng noái caác thiïn  h a â t ê åp  h ú åp  t h a ân h  t i n h  à o a ân ,  c a ác  
t i n h  à o a ân  t h a ân h  s i ï u  t i n h  à o a ân  -  s i ï u  t i n h  à o a ân  t h a n h  s i ï u  -  s i ï u  t i n h  
à o a ân  v a â c û á n h û  v ê åy  c h o  à ï ën  v ö  c u ân g .   

Ú Ã m ö îi  c ê ëp  à ö å t ê åp  h ú åp  khoaãng caách giûäa caác tinh àoaân phaát 
triïín nhanh hún laâ kñch thûúác tñnh toaán. Nïëu àiïìu àoá àuáng thò khi 
tiïëp tuåc vaåch àûúâng thùèng caâng xa khoãi thiïn haâ chuáng ta xaác suêët 
noá gùåp thiïn haâ khaác caâng nhoã. Àöìng thúâi chïë àöå têåp húåp tinh àoaân 
àoá laâ vö cuâng, búãi vò giöëng nhû trûúác kia coá thïí noái rùçng vuä truå 
chûáa möåt söë vö têån caác vò sao. Trong caác giaãi thñch maâ Saclú daânh 
cho phaãn àïì Olbe khöng hïì coá möåt sai lêìm naâo ngoaåi trûâ coá caách 
giaãi thñch àún giaãn hún sau àêy. 

Mö hònh àêìu tiïn cuãa vuä truå xêy dûång, trïn cú súã lyá thuyïët 
thuyïët tûúng àöëi àûúåc àïì xuêët búãi chñnh Anhxtanh trong baâi baáo 
cöng böë vaâo nùm 1917. Àoá laâ möåt mö hònh diïîm lïå vaâ tuyïåt àeåp 
mùåc duâ vïì sau Anhxtanh buöåc phaãi khûúác tûâ noá.  

ÚÃ trïn àaä giaãi thñch rùçng caác trûúâng troång lûåc laâ nhûäng 
àûúâng cong cêëu truác khöng gian - thúâi gian àûúåc taåo thaânh do hiïån 
diïån cuãa nhûäng khöëi vêåt chêët lúán. Bïn trong möîi thiïn haâ, theo àoá 
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coá nhiïìu àûúâng cong xoùæn tûúng tûå cuãa khöng gian thúâi gian. Thïë 
coân caác miïìn lúán cuãa khöng gian röîng giûäa caác thiïn haâ thò sao? Coá 
möåt quan àiïím nhû sau. Khoaãng caách tûâ caác thiïn haâ caâng lúán thò 
khöng gian caâng trúã nïn phùèng hún (Úcúlit hún). 

Nïëu nhû vuä truå laâ tûå do khoãi bêët kyâ vêåt chêët naâo thò khöng 
gian àaä hoaân toaân laâ phùèng: song möåt söë ngûúâi laåi cho rùçng trong 
trûúâng húåp àoá noái chung laâ vö nghôa khi noái rùçng noá coá möåt cêëu 
truác naâo àoá. Vaâ cho duâ trong trûúâng húåp naâo ài nûäa vuä truå cuãa 
khöng gian - thúâi gian cuäng àûúåc traãi ra khöng haån chïë theo têët caã 
caác hûúáng. 
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PHÊÌN XVII 
 
Anhxtanh àaä laâm möåt luêån giaá. Öng noái chuáng ta giaã thiïët 

rùçng khöëi lûúng vêåt chêët trong vuä truå laâ àuã lúán àïí baão àaãm cho tó 
suêët cong töíng quaát laâ dûúng. Khöng gian khi àoá co heåp laåi theo 
têët caã caác hûúáng. 

Khöng thïí hiïíu hoaân toaân àiïìu àoá nïëu khöng ài sêu vaâo hònh 
hoåc böën chiïìu phi Úcúlit, nhûng coá thïí nùæm bùæt tû duy àoá dïî daâng 
nhúâ mö hònh hai chiïìu. Ta thûã tûúãng tûúång möåt àêët nûúác phùèng úã 
àoá chó coá caác thûåc thïí hai söë ào. Hoå xem àêët nûúác cuãa mònh laâ möåt 
mùåt phùèng Úcúlit.  

Thêåt vêåy, mùåt trúâi cuãa àêët nûúác phùèng laâ nguyïn nhên xuêët 
hiïån trïn mùåt phùèng àoá caác mö cao khaác nhau, nhûng àoá chó laâ 
nhûäng mö mang tñnh àõa phûúng khöng coá aãnh hûúãng gò àïën àöå 
phùèng chung. Song coá möåt khaã nùng khaác maâ caác nhaâ thiïn vùn 
cuãa àêët nûúác naây coá thïí mûúâng tûúång ra. Coá thïí laâ möîi mö cao úã 
àõa phûúng taåo ra möåt tó suêët cong nhoã cuãa toaân mùåt phùèng bùçng 
caách laâ taác àöång töíng cöång cuãa têët caã caác mùåt trúâi seä dêîn àïën sûå 
biïën daång cuãa mùåt phùèng àoá thaânh möåt caái gò àoá giöëng nhû bïì mùåt 
cuãa hònh cêìu lúãm chúãm.  

Bïì mùåt tûúng tûå caâng trúã nïn vö haån khiïën baån coá thïí 
chuyïín àöång theo bêët kyâ hûúáng naâo maäi maäi vaâ khöng bao giúâ àaåt 
túái giúái haån. Ngûúâi chiïën sô cuãa àêët nûúác bùçng phùèng khöng thïí 
tòm thêëy möåt chöî naâo xa hún maäi àïí anh ta coá thïí neám muäi dao 
phùèng cuãa mònh. Song bïì mùåt cuãa àêët nûúác laâ vö têån. Nhaâ du haânh 
hoaân thaânh chuyïín ài theo àûúâng thùèng khaá lêu, cuöëi cuâng laåi trúã 
vïì chñnh núi mònh xuêët phaát. 
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Caác nhaâ toaán hoåc noái rùçng bïì mùåt tûúng tûå laâ "eo". Têët nhiïn 
laâ noá khöng coá giúái haån. Giöëng nhû khöng gian Úcúlit vö têån, têm 
cuãa noá úã moåi núi, khöng coá chu vi. Dên cû cuãa àêët nûúác naây dïî 
daâng tin tûúãng caác "eo" àoá coá thuöåc tñnh àõa hònh nhû vêåy. Möåt 
phaåm truâ àaä àûúåc nhùæc túái: chuyïín àöång xung quanh hònh cêìu 
theo moåi hûúáng. Phûúng phaáp kiïím tra khaác laâ tö maâu bïì mùåt 
naây. Nïëu nhû cû dên cuãa àêët nûúác naây xuêët phaát tûâ möåt chöî naâo 
àêëy bùæt àêìu veä caác öëng troân ngaây caâng lúán, cuöëi cuâng noá vêîn úã bïn 
trong vaåt trïn mùåt àöëi diïån cuãa hònh cêìu. Song hònh cêìu naây lúán 
vaâ dêìn chiïëm cûá möåt phêìn cuãa noá, hoå seä khöng coá khaã nùng tiïën 
haânh nhûäng thûã nghiïåm àõa hònh tûúng tûå. 

Anhxtanh giaã thiïët rùçng khöng gian cuãa chuáng ta laâ möåt mùåt 
ba chiïìu cuãa möåt hònh cêìu biïën tûúáng (hònh cêìu böën chiïìu). Thúâi 
gian trong mö hònh khöng bõ cong: àoá laâ möåt toåa àöå t h ù èn g  c h a åy  v ï ì 
p h ñ a  s a u  v a âo  m ö åt  q u a á k h û á x a  x ö i  v ö  c u ân g  v a â t r a ãi  r a  x a  à ï ën  v ö  c u ân g  v ï ì 
p h ñ a  t r û ú ác  k h ö n g  -  t h ú âi  g i a n  b ö ën  c h i ï ìu ,  n o á s e ä g i ö ën g  n h û  m ö åt  c ê ëu  t r u ác  
k h ö n g  -  t h ú âi  g i a n  b ö ën  c h i ï ìu ,  n o á s e ä g i ö ën g  h ò n h  t r u å b i ï ën  t û ú án g  n h i ï ìu  h ú n ,  
s o  v ú ái  h ò n h  c ê ìu  b i ï ën  t û ú án g .  D o  n g u y ï n  n h ê n  à o á,  m ö  h ò n h  n h û  v ê åy  à û ú åc  
g o åi  l a â m ö  h ò n h  " v u ä t r u å h ò n h  t r u å" .  T a åi  bêët kyâ thúâi àiïím naâo chuáng ta 
seä nhòn thêëy khöng gian giöëng nhû möåt mùåt cùæt ngang ba chiïìu 
cuãa möåt hònh truå biïën tûúáng. Möîi mùåt cùæt ngang àïìu laâ mùåt cuãa 
hònh cêìu biïën tûúáng. 

Thiïn haâ cuãa chuáng ta chó chiïëm möåt phêìn nhoã cuãa bïì mùåt 
naây àïën nöîi khöng thïí thûåc hiïån àûúåc thñ nghiïåm vïì topo ngoä hêìu 
chûáng minh àûúåc tñnh chêët co heåp cuãa noá. Nhûng vïì nguyïn tùæc, 
khaã nùng chûáng minh tñnh chêët co heåp êëy vêîn töìn taåi. Àùåt möåt 
kñnh viïîn voång àuã maånh theo möåt hûúáng naâo àoá coá thïí lêëy tiïu cûå 
trïn möåt thiïn haâ nhêët àõnh, sau àoá quay kñnh viïîn voång theo 
hûúáng ngûúåc laåi seä nhòn thêëy phña trïn cuâng cuãa thiïn haâ àoá. Nïëu 
nhû töìn taåi nhûäng con taâu vuä truå coá vêån töëc gêìn vúái vêån töëc aánh 
saáng thò chuáng coá thïí veä möåt voâng troân quanh vuä truå, trong khi 
chuyïín àöång vúái hûúáng bêët kyâ theo àûúâng thùèng nhêët coá thïí coá 
àûúåc. Khöng thïí "tö àiïím" vuä truå theo ngûä nghôa cuãa tûâ àoá, nhûng 
coá thïí vïì thûåc chêët àuáng nhû vêåy khi biïn soaån baãn àöì hònh cêìu 
cuãa vuä truå vúái caác kñch thûúác ngaây caâng lúán. Nïëu nhaâ baãn àöì hoåc 
àûúåc àiïìu àoá àaä lêu thò anh ta coá thïí phaát hiïån ra rùçng anh ta nhû 
úã bïn trong caác hònh cêìu maâ anh ta veä baãn àöì cuãa noá. 
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Hònh cêìu àoá seä trúã nïn ngaây caâng nhoã ài tuây theo anh ta baám 
saát võ trñ cuãa mònh, giöëng nhû caác voâng troân bõ nhoã ài khi cû dên 
cuãa àêët nûúác bùçng phùèng vêîn úã bïn trong cuãa vaåt dêëu. 

Trong möåt söë quan hïå mö hònh phi Úcúlit cuãa Anhxtanh àún 
giaãn hún mö hònh cöí àiïín, theo àoá khöng gian khöng bõ uöën cong. 
Noá àún giaãn hún theo àuáng yá nghôa nhû coá thïí noái rùçng voâng troân 
àún giaãn hún àûúâng thùèng. Àûúâng thùèng traãi daâi vïì vö cûåc theo hai 
phña, maâ vö cûåc trong toaán hoåc thò laåi laâ caái rêët phûác taåp.  

Caái tiïån lúåi cuãa voâng troân laâ úã chöî noá coá giúái haån. Noá khöng coá 
àêìu cuöëi, khöng ai phaãi lo lùæng vïì àiïìu laâ seä xaãy ra chuyïån gò vúái 
àûúâng troân taåi vö cûåc. Trong caái vuä truå cêín troång cuãa Anhxtanh 
khöng ai phaãi quan têm vïì têët caã caác àêìu cuöëi tûå do khi úã vö cûåc, 
quan têm vïì àiïìu laâ trong vuä truå hoåc ngûúâi ta thñch goåi ra "caác 
àiïìu kiïån hûäu haån". Trong caác vuä truå trïn cuãa Anhxtanh khöng 
töìn taåi vêën àïì giúái haån búãi vò noá khöng coá giúái haån. 

Nhûäng mö hònh vuä truå khaác hoaân toaân phuâ húåp vúái thuyïët 
tûúng àöëi töíng quaát àaä àûúåc thaão luêån vaâo nhûäng nùm 20. Möåt söë 
trong àoá coá tñnh chêët thêåm chñ laå lêîm hún vuä truå hònh truå cuãa 
Anhxtanh.  

Nhaâ thiïn vùn hoåc ngûúâi Haâ lan Villin de Xitú àaä chïë ra mö 
hònh co heåp coá giúái haån, trong àoá thúâi gian bõ uöën cong giöëng nhû 
khöng gian. Caâng nhòn qua khöng gian cuãa de Xitú xa bao nhiïu, 
àöìng höì dûúâng nhû caâng chaåy chêåm bêëy nhiïu. Nïëu nhòn àuã xa coá 
thïí nhòn thêëy nhûäng miïìn maâ thúâi gian hoaân toaân dûâng laåi, "giöëng 
nhû tuêìn traâ cuãa gaä àiïn Sliapotkin" - Edington viïët - noá luön luön 
laâ saáu giúâ chiïìu". 
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PHÊÌN XVIII 
 
...Vaâo nhûäng nùm 20, chuáng ta àaä phaát hiïån ra rùçng, aánh 

saáng tûâ caác thiïn haâ úã xa coá sûå dõch chuyïín roä raâng sang phña àoã, 
maâ sûå di chuyïín naây khöng thïí coá sûå giaãi thñch àuã sûác thuyïët phuåc 
khaác, ngoaâi viïåc cho rùçng caác thiïn haâ naây chuyïín àöång tûâ phña 
traái àêët... 

Khöng nhêët thiïët phaãi nghô rùçng àang töìn taåi möåt giúái haån 
naâo àoá - Bectúrang Rutxen giaãi thñch trong cuöën "Nhêåp mön 
thuyïët tûúng àöëi". "Con ngûúâi àang söëng taåi möåt nûúác maâ ngûúâi 
quan saát cuãa chuáng ta coi laâ àêët nûúác cuãa lotofagú (xûá súã cuãa kinh 
thaánh vaâ lïî höåi), söëng àuáng chïë àöå kiïng cûä giöëng nhû chñnh ngûúâi 
quan saát vaâ dûúâng nhû baãn thên anh ta àöng cûáng laåi trong bêët 
àöång vônh cûãu.  

Trïn thûåc tïë baån khöng bao giúâ nhêån biïët vïì xûá súã cuãa caác 
lotofagú naây, búãi vò cêìn phaãi coá möåt thúâi gian lúán vö cuâng àïí aánh 
saáng tûâ àoá ài àïën vúái baån. Baån coá thïí nhêån biïët vïì nhûäng núi úã 
khöng xa chöî àoá nhûng chñnh noá laåi luön luön laâ chên trúâi". Têët 
nhiïn, nïëu baån thûúâng vïì miïìn naây trïn möåt con taâu vuä truå, duâng 
kñnh viïîn voång quan saát thûúâng xuyïn, baån hùèn nhòn thêëy rùçng 
tiïëp theo mûác àöå àïën gêìn àûúâng ài cuãa thúâi gian úã àoá cuäng dêìn dêìn 
giaãm töëc. Khi baån àïën núi, moåi thûá seä chuyïín àöång vúái vêån töëc 
bònh thûúâng. Traái àêët cuãa caác lotofagú giúâ àêy seä úã meáp cuãa chên 
trúâi múái. 

Baån coá chuá yá rùçng khi maáy bay bay thêëp trïn àêìu, bay lïn 
cao àöå cao êm thanh àöång cú coá giaãm ài liïìn möåt chuát khöng? 
Ngûúâi ta goåi àoá laâ hiïåu ûáng Dople theo tïn goåi cuãa nhaâ vêåt lyá hoåc 
ngûúâi AÁo theo àaåo thiïn chuáa tïn laâ Johan Dople, ngûúâi phaát hiïån 
ra hiïåu ûáng naây vaâo giûäa thïë kyã 19. Noá caâng dïî giaãi thñch, khi maáy 
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bay tiïën laåi gêìn, thò soáng êm  t h a n h  t û â à ö ån g  c ú  l a âm  d a o  à ö ån g  m a ân g  
t r o n g  n h i ï ìu  h ú n  l a â k h i  m a áy  b a y  k h ö n g  c h u y ï ín  à ö ån g .  À i ï ìu  à o á l a âm  t ù n g  
à ö å c a o  c u ãa  ê m  t h a n h .  K h i  m a áy  b a y  à i  x a  t ê ìn  s u ê ët  d a o  à ö ån g  ê m  t h a n h  
m a â t a i  b a ån  c a ãm  n h ê ån  à û ú åc  c a ân g  ñ t  à i .  Ê m  t h a n h  t r ú ã n ï n  t h ê ëp .  

Chñnh laâ sûå tuyïåt àöëi nhû vêåy xuêët hiïån trong trûúâng húåp 
khi nguöìn aánh saáng chuyïín àöång nhanh vïì phña caác baån hoùåc taách 
khoãi caác baån. Àöìng thúâi caái khöng àöíi phaãi laâ vêån töëc aánh saáng 
(luön luön laâ khöng àöíi), chûá khöng phaãi laâ àöå daâi soáng cuãa noá. 
Nïëu nhû baån vaâ nguöìn soáng chuyïín àöång ngûúåc chiïìu nhau, thò 
hiïåu ûáng Dople laâm ngùæn chiïìu daâi cuãa soáng aánh saáng, àöìng thúâi 
di àöång maâu vïì phña àêìu têëm cuãa quang phöí. Nïëu nhû baån vaâ 
nguöìn saáng xa nhau thò hiïåu ûáng Dople cho möåt sûå di àöång tûúng 
tûå vïì phña quang phöí maâu àoã. 

Gamop úã möåt trong nhûäng baâi giaãng àaä kïí lõch sûã (khöng 
nghi ngúâ gò nûäa maâ laâ möåt giai thoaåi) vúái hiïåu ûáng Döple, möåt hiïåu 
ûáng quaá töët àïí khoãi phaãi daän noá ra àêy. Àiïìu àoá xaãy ra, dûúâng 
nhû, búãi möåt nhaâ vêåt lyá hoåc nöíi tiïëng ngûúâi Myä tûâ trûúâng àaåi hoåc 
Giön Höpkin, Rúbe Vut, ngûúâi kiïn trò úã Bantimo vïì sûå chuyïín 
dêìn sang aánh saáng maâu àoã.  

Trûúác troång taâi, Vut trïn cú súã hiïåu ûáng Döple àaä giaãi thñch 
roä raâng rùçng do vêån töëc lúán cuãa chuyïín àöång maâ xuêët hiïån sûå 
chuyïín dõch maâu àoã sang maâu tñm cuãa quang phöí, do àoá maâ anh ta 
àaä caãm thuå nhû maâu xanh. Troång taâi nghiïng vïì biïån luêån cuãa 
Vut nhûng laåi bêët ngúâ coá möåt sinh viïn cuãa Vut maâ caách àêy 
khöng lêu Vut àaä àaánh trûúåt. Anh ta tñnh nhanh ra vêån töëc cêìn 
phaãi coá àïí aánh lûãa àeân chiïëu tûâ maâu àoã thaânh maâu xanh. Troång 
taâi tûâ chöëi viïåc quy löîi ban àêìu vaâ phaåt Vut vò vûúåt quaá töëc àöå. 

Döple nghô rùçng hiïåu ûáng phaát hiïån giaãi thñch maâu thêëy àûúåc 
cuãa caác vò sao xa xùm: caác ngöi sao maâu àoã phaãi chuyïín àöång tûâ 
phña traái àêët, caác ngöi sao maâu xanh da trúâi thò vïì phña traái àêët. 
Nhû àaä thêëy vêën àïì khöng phaãi nhû vêåy (nhûäng maâu naây àûúåc 
giaãi thñch búãi nhûäng nguyïn nhên khaác).  

Vaâo nhûäng nùm 20 cuãa thïë kyã, chuáng ta àaä phaát hiïån ra 
rùçng, aánh saáng tûâ caác thiïn haâ úã xa coá sûå dõch chuyïín roä raâng sang 
phña àoã maâ sûå di chuyïín naây khöng thïí giaãi thñch àuã sûác thuyïët 
phuåc khaác hún laâ cho rùçng caác thiïn haâ naây chuyïín àöång tûâ phña 
traái àêët. Hún nûäa sûå di chuyïín àoá tùng lïn trung bònh tyã lïå vúái 
khoaãng caách tûâ thiïn haâ àïën traái àêët. Nïëu nhû àïën thiïn haâ A xa 
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hún hai lêìn so vúái àïën thiïn haâ B, tûâ sûå di chuyïín tûâ A lúán hún 
chuáng hai lêìn cuãa sûå di chuyïín maâu àoã tûâ B: Theo khùèng àõnh cuãa 
nhaâ thiïn vùn hoåc ngûúâi Anh Fret Hoy sûå di chuyïín maâu àoã àöëi 
vúái tñnh toaán trong choâm sao quaã taå (Hyàia) chûáng minh rùçng tinh 
àoaân àoá ài xa traái àêët vúái vêån töëc lúán bùçng khoaãng 61000 km/giêy. 

Ngûúâi ta àaä tòm caách giaãi thñch khaác nhau khöng phaãi bùçng 
hiïåu ûáng Döple, maâ bùçng phûúng phaáp khaác naâo àoá. Theo lyá 
thuyïët "mïåt moãi aánh saáng" thò aánh saáng caâng ài xa, têìn söë d a o  
à ö ån g  c u ãa  n o á c a ân g  n h o ã ( À o á l a â m ö åt  d ê în  d u å t u y ï åt  v ú âi  c u ãa  g i a ã t h u y ï ët  a d  h o c ,  
t û ác  c u ãa  g i a ã thuyïët chó liïn quan vúái hiïån tûúång thûúâng xuyïn àoá, 
búãi vò khöng coá möåt minh chûáng khaác coá lúåi cho noá).  

Coá caách giaãi thñch khaác cho rùçng aánh saáng ài qua lúáp buåi vuä 
truå seä dêîn àïën xuêët hiïån sûå di chuyïín.  

Trong mö hònh cuãa de Xitú sûå di chuyïín àoá thêëy àûúåc rêët roä 
tûâ tó suêët cong cuãa thúâi gian. Nhûng sûå giaãi thñch àún giaãn nhêët 
phuâ húåp töët nhêët vúái thûåc tïë àaä biïët khaác laâ úã chöî, sûå di chuyïín 
maâu àoã trïn thûåc tïë minh chûáng vïì sûå chuyïín àöång coá thûåc cuãa caác 
thiïn haâ.  

Xuêët phaát tûâ tiïìn àïì àoá maâ chùèng bao lêu àaä phaát triïín möåt 
seri múái caác mö hònh "vuä truå múã röång". 
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PHÊÌN XIX 
 
... Àïí àïì phoâng sûå cuöën huát cuãa vuä truå tûâ caác lûåc coá trûúác vaâ 

sûå diïåt vong cuãa noá, Anhxtanh buöåc phaãi giaã thiïët cho mö hònh cuãa 
mònh rùçng coân möåt lûåc nûäa (öng àûa vaâo mö hònh naây möåt tïn goåi 
laâ lûåc thûúâng xuyïn cuãa vuä truå) maâ vai troâ cuãa noá laâ àêíy vaâ giûä caác 
vò sao úã möåt khoaãng caách nhêët àõnh vúái nhau... 

Song sûå múã röång naây khöng coá nghôa laâ chñnh caác thiïn haâ tûå 
múã röång (daän núã) hoùåc laâ (nhû bêy giúâ ngûúâi ta cho rùçng nhû vêåy) 
khoaãng caách giûäa caác thiïn haâ trong caác tñnh toaán tùng lïn. Nhû 
moåi ngûúâi àïìu biïët, sûå múã röång naây keáo theo sûå tùng lïn cuãa 
khoaãng caách giûäa caác tñnh toaán.  

Caác baån haäy hònh dung möåt àöëng böåt lúán trong àoá bao göìm 
haâng trùm haåt Izumin. Möîi haåt Izumin laâ möåt tinh àoaân. Nïëu 
àöëng böåt àoá àûa vaâo loâ, noá seä daän núã àïìu theo moåi hûúáng, nhûng 
kñch cúä cuãa Izumin vêîn nhû cuä. Khoaãng caách giûäa caác Izumin tùng 
lïn. Khöng möåt Izumin naâo àûúåc goåi laâ trung têm cuãa sûå daän núã. 
Tûâ quan àiïím vïì haåt Izumin riïng leã bêët kyâ caác haåt Izumin caâng 
lúán vêån töëc biïíu kiïën vïì sûå taách xa cuãa noá caâng lúán. 

Mö hònh vuä truå cuãa Anhxtanh laâ tônh. Àiïìu àoá àûúåc giaãi 
thñch rùçng öng àaä phaát triïín mö hònh naây trûúác khi caác nhaâ thiïn 
vùn hoåc phaát hiïån ra sûå daän núã (múã röång) cuãa vuä truå. Àïí àïì phoâng 
sûå cuöën huát cuãa vuä truå tûâ caác lûåc tûâ trûúác vaâ sûå diïåt vong cuãa noá, 
Anhxtanh buöåc phaãi giaã thiïët cho mö hònh cuãa mònh rùçng coân möåt 
lûåc nûäa (öng àûa vaâo mö hònh cuãa mònh vúái tïn goåi laâ lûåc thûúâng 
xuyïn cuãa vuä truå) maâ vai troâ cuãa noá laâ àêíy vaâ giûä caác vò sao úã möåt 
khoaãng caách nhêët àõnh vúái nhau.  
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Nhûäng tñnh toaán sau naây àûúåc t h û åc  h i ï ån  à a ä c h ó  r a  r ù çn g  m ö  h ò n h  
c u ãa  A n h x t a n h  l a â k h ö n g  ö ín  à õ n h  t û åa  n h û  à ö ìn g  t i ï ìn  à û án g  n g h i ï n g .  M ö åt  
t a ác  à ö ån g  r ê ët  n h o ã s e ä l a âm  n o á à ö í v ï ì b ï n  p h a ãi  h o ù åc  b ï n  t r a ái ,  m a â à ö í vïì bïn 
phaãi thò ûáng vúái vuä truå giaän núã, maâ àöí vïì bïn traái thò ûáng vúái vuä 
truå co ruát. Sûå phaát hiïån ra di àöång maâu àoã àaä chó ra rùçng vuä truå 
trong bêët kyâ trûúâng húåp naâo àïìu khöng bõ co ruát, caác nhaâ vuä truå 
hoåc thiïn vïì caác mö hònh vuä truå daän núã. 

Ngûúâi ta àaä xêy dûång caác mö hònh toaân nùng vïì vuä truå daän 
núã. Nhû nhaâ baác hoåc Liïn xö (cuä) Alecxùngàrú Phúnitman vaâ giaáo 
sô ngûúâi Bó tïn laâ Gioocgiú Lemeát àaä xêy dûång nïn hai mö hònh nöíi 
tiïëng nhêët. Coá mö hònh khöng gian àûúåc xem laâ co ruát (tó suêët cong 
laâ dûúng), mö hònh khaác laåi xem laâ khöng co ruát (tó suêët cong laâ 
êm), úã mö hònh thûá ba vêën àïì vïì sûå co ruát khöng gian laåi àïí ngoã. 
Möåt trong nhûäng mö hònh àûúåc Edington àïì nghõ vaâ àaä àûúåc mö taã 
trong cuöën saách khaá hêëp dêîn coá tïn laâ "Vuä truå giaän núã".  

Mö hònh cuãa öng vïì thûåc haânh rêët giöëng vúái mö hònh cuãa 
Anhxtanh, noá bõ co ruát, giöëng nhû quaã cêìu böën chiïìu lúán vaâ daän núã 
àïìu theo caã ba söë ào vïì khöng gian. Song, hiïån nay caác nhaâ thiïn 
vùn khöng tin rùçng khöng gian bõ co ruát. Nhû moåi ngûúâi àïìu biïët 
mêåt àöå vêåt chêët trong khöng gian khöng àuã àïí tó suêët cong laâ 
dûúng. Caác nhaâ thiïn vùn ûa quan niïåm vuä truå laâ khöng bõ co ruát 
hoùåc vuä truå vö cuâng vúái tó suêët cong töíng quaát laâ söë êm giöëng nhû 
bïì mùåt cuãa yïn ngûåa. 

Baån àoåc khöng nïn nghô rùçng nïëu bïì mùåt hònh cêìu coá tó suêët 
cong laâ dûúng, thò bïn trong bïì mùåt naây seä coá tó suêët cong laâ êm. Tó 
suêët cong cuãa mùåt hònh cêìu laâ dûúng khöng phuå thuöåc vaâo àiïìu laâ 
nhòn noá tûâ phña naâo, tûâ ngoaâi vaâo hay tûâ trong ra ngoaâi - tó suêët 
cong êm cuãa bïì mùåt yïn ngûåa laâ do taåi möåt àiïím bêët kyâ cuãa noá bïì 
mùåt naây coá tó suêët cong khaác nhau. Noá laâ loäm nïëu baån keã trïn àoá 
bùçng tay tûâ phêìn sau sang phêìn trûúác, vaâ löìi nïëu baån keã tay tûâ 
meáp naây sang meáp khaác.  

Tó suêët cong naây àûúåc biïíu thõ bùçng söë dûúng, tó suêët cong 
khaác laõ biïíu thõ bùçng söë êm. Àïí coá àûúåc tó suêët cong cuãa mùåt naây 
taåi àiïím àaä biïët hai söë naây cêìn àûúåc nhên lïn. Nïëu taåi moåi àiïím söë 
àoá laâ êm, nhû cêìn phaãi coá khi bïì mùåt taåi àiïím bêët kyâ bõ cong theo 
kiïíu khaác thò ngûúâi ta noái rùçng bïì mùåt àoá coá tó suêët cong laâ êm. Bïì 
mùåt khoanh troân (hònh caái tröëng) laâ möåt thñ duå nöíi tiïëng khaác cuãa 
bïì mùåt coá tó suêët cong êm. Têët nhiïn caác bïì mùåt tûúng tûå laâ nhûäng 
mö hònh thö sú cuãa khöng gian ba chiïìu coá tó suêët cong êm. 
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Coá thïí laâ vúái sûå xuêët hiïån cuãa caác kñnh thiïn vùn cöng suêët 
lúán hún ngûúâi ta seä phaãi giaãi quyïët vêën àïì xem laâ tó suêët cong naâo 
cuãa vuä truå laâ dûúng, laâ êm hoùåc bùçng khöng. Kñnh viïîn voång cho 
pheáp nhòn thêëy caác thiïn haâ chó laâ trong möåt dûång khöëi mùåt cêìu 
nhêët àõnh.  

Nïëu caác thiïn haâ àûúåc phên böë möåt caách ngêîu nhiïn vaâ nïëu 
khöng gian laâ Úcúlit (tó suêët cong bùçng khöng) thò söë thiïn haâ bïn 
trong mùåt cêìu tûúng tûå phaãi luön luön tó lïå vúái lêåp phûúng baán 
kñnh cuãa mùåt cêìu naây. Noái caách khaác, nïëu xêy dûång möåt kñnh 
thiïn vùn coá thïí nhòn xa gêëp àöi so vúái bêët kyâ kñnh thiïn vùn naâo 
trûúác àoá thò söë thiïn haâ nhòn thêëy àûúåc phaãi tùng lïn tûâ nùm àïën 
8. Nïëu bûúác nhaãy àoá laâ nhoã hún thò àiïìu àoá coá nghôa laâ tó suêët cong 
cuãa vuä truå laâ söë dûúng, nïëu lúán hún thò laâ söë êm. 

Coá thïí nghô rùçng cêìn phaãi laâ ngûúåc laåi, nhûng chuáng ta haäy 
xem xeát trûúâng húåp cuãa mùåt hai söë ào vúái tó suêët cong laâ dûúng vaâ 
êm. Giaã sûã tûâ möåt têëm cao su phùèng ta cêët möåt voâng troân. Trïn àoá 
daán caác Izumin caách nhau nûãa cm möåt. Àïí cho têëm cao su àoá coá 
hònh daång mùåt cêìu, cêìn eáp noá laåi vaâ caác 1/umin caâng xñch laåi gêìn 
nhau hún.  

Noái khaác ài, nïëu trïn bïì mùåt hònh cêìu caác Izumin caách nhau 
nûãa cm möåt thò cêìn söë Izumin ñt hún. Coân nïëu traãi têëm cao su lïn 
mùåt yïn ngûåa thò caác Izumin daän ra trïn khoaãng caách lúán, tûác laâ 
muöën trïn bïì mùåt yïn ngûåa giûä khoaãng caách giûäa caác Izumin nûãa 
cm thò phaãi coá nhiïìu Izumin hún. Húi coá vêën àïì àaåo àûác úã chöî naây 
khi noái vui rùçng nïëu baån muöën mua möåt chai bia, bùæt buöåc baån 
phaãi noái vúái ngûúâi baán haâng rùçng baån muöën mua möåt chai bia coá 
khöng gian cong laâ êm, chûá khöng phaãi laâ dûúng! 
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PHÊÌN XX 
 
... Theo Gamop, àaä coá thúâi kyâ toaân böå vêåt chêët trong vuä truå 

têåp trung trong möåt quaã cêìu àún nhêët khaá àêåm àùåc cuãa möåt khöëi 
vêåt chêët goåi laâ Item (tïn goåi cöí Hy laåp cuãa khöëi vêåt chêët nguyïn 
thuãy). Vêåy thò noá tûâ àêu maâ ra? Gamop cho rùçng noá àûúåc taåo 
thaânh do kïët cêëu cuãa sûå döìn neán tûâ trûúác cuãa vuä truå... 

Vúái sûå xuêët hiïån cuãa mö hònh àoá ngay lêåp tûác vêën àïì phaãn àïì 
Olbe vïì aánh saáng cuãa bêìu trúâi àïm àaä àûúåc laâm saáng toã. Mö hònh 
tônh cuãa Anhxtanh ñt höî trúå vïì mùåt naây. Thûåc vêåy, noá chó chûáa 
àûång möåt söë hûäu haån söë lûúång mùåt trúâi, nhûng do àöå deåt cuãa 
khöng gian trong mö hònh aánh saáng cuãa caác mùåt trúâi naây buöåc phaãi 
lan toãa maäi maäi toaân vuä truå bùçng caách uöën cong àûúâng ài cuãa mònh 
phuâ húåp vúái tó suêët cong cuåc böå cuãa khöng gian thúâi gian. Kïët quaã 
laâ bêìu trúâi àïm toãa saáng giöëng nhû trong trûúâng húåp coá vö söë mùåt 
trúâi nïëu khöng giaã thiïët rùçng vuä truå àang coân quaá treã, nhiïìu aánh 
saáng chó coá thïí thûåc hiïån möåt söë hûäu haån caác voâng xoaáy. 

Khaái niïåm vuä truå daän núã gaåt boã rêët àún giaãn vêën àïì naây. Nïëu 
caác thiïn haâ xa xöi rúâi xa traái àêët vúái vêån töëc tó lïå vúái khoaãng caách 
àïën chuáng thò söë lûúång àêìy àuã aánh saáng àïën àûúåc traái àêët phaãi 
giaãm thiïíu. Nïëu möåt thiïn haâ úã àuã xa vêån töëc cuãa noá coá thïí vûúåt 
quaá vêån töëc aánh saáng khi aánh saáng caách noá noái chung khöng bao 
giúâ àaåt túái chöî chuáng ta. Ngaây nay nhiïìu nhaâ thiïn vùn cho rùçng 
nïëu nhû vuä truå daän núã, thò hùèn àaä khöng coá sûå khaác biïåt thûåc sûå 
naâo giûäa ngaây vaâ àïm. 

H i ï ån  t û ú ån g  v ê ån  t ö ëc  c u ãa  c a ác  t h i ï n  h a â x a  x ö i  à ö ëi  v ú ái  t r a ái  à ê ët  c o á t h ï í 
v û ú åt  q u a á v ê ån  t ö ëc  a án h  s a án g  d û ú ân g  n h û  l a â p h a á v ú ä n g u y ï n  l y á:  k h ö n g  m ö åt  
v ê åt  t h ï í v ê åt  c h ê ët  n a âo  c o á t h ï í c h u y ï ín  à ö ån g  n h a n h  h ú n  v ê ån  t ö ëc  a án h  s a án g .  
N h û n g  n h û  c h u án g  t a  à a ä t h ê ëy  ú ã c h û ú n g  4  nguyïn lyá naây coá hiïåu lûåc chó 
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trong caác àiïìu kiïån phuâ húåp vúái caác yïu cêìu cuãa thuyïët tûúng àöëi 
heåp.  

Trong thuyïët tûúng àöëi töíng quaát cêìn diïîn àaåt laåi nhû sau: 
khöng möåt tñn hiïåu naâo coá thïí truyïìn ài nhanh hún aánh saáng. 
Song vêîn àang coá vêën àïì quan troång coân tranh caäi nhû sau: trïn 
thûåc tïë coá thïí coá caác thiïn haâ xa xöi khùæc phuåc àûúåc raâo caãn aánh 
saáng vaâ sau khi trúã thaânh khöng nhòn thêëy àûúåc, vêîn luön luön 
biïën mêët do tûúâng ngùn cuãa con ngûúâi, thêåm chñ nïëu nhû con 
ngûúâi coá böë trñ àûúåc möåt kñnh viïîn voång cûåc maånh maâ ta coá thïí 
hònh dung ra.  

Möåt söë chuyïn gia cho rùçng vêån töëc aánh saáng trïn thûåc tïë laâ 
giúái haån vaâ chñnh baãn thên caác thiïn haâ xa xöi nhêët cuäng dïî bõ xóu 
ài hún maâ khöng bao giúâ hoaân toaân nhòn thêëy àûúåc (têët nhiïn 
trong àiïìu kiïån con ngûúâi phaãi böë trñ nhûäng maáy moác àuã nhêåy caãm 
àïí quan saát chuáng). 

Nhûäng thiïn haâ giaâ nua, nhû ai àoá àaä coá lêìn nhêån xeát, khöng 
bao giúâ bõ chïët ài. Àún giaãn laâ chuáng dêìn dêìn biïën mêët. Song dïî 
hiïíu laâ khöng möåt thiïn haâ naâo biïën ài vúái yá nghôa  l a â v ê åt  c h ê ët  c u ãa  
v u ä t r u å b õ  b i ï ën  m ê ët .  À ú n  g i a ãn  l a â n o á à a åt  à û ú åc  v ê ån  t ö ëc  k h ö n g  t h ï í p h a át  h i ï ån  
b ù çn g  k ñ n h  v i ï în  v o ån g  t r ï n  t r a ái  à ê ët .  T h i ï n  h a â b i ï ën  m ê ët  t i ï ëp  t u åc  n h ò n  t h ê ëy  
àûúåc tûâ caác thiïn haâ khaác úã gêìn vúái noá.  

Àöëi vúái möîi thiïn haâ töìn taåi möåt "àûúâng chên trúâi quang hoåc" 
kiïíu nhû möåt ranh giúái hònh cêìu maâ kñnh viïîn voång khöng thïí 
xuyïn thuãng. Caác àûúâng chên trúâi hònh cêìu naây àöëi vúái hai thiïn 
haâ bêët kyâ khöng truâng nhau. Caác nhaâ thiïn vùn tñnh rùçng caác 
àiïím maâ sau àoá thiïn haâ bùæt àêìu biïën ài tûâ trûúâng ngùæm cuãa 
chuáng ta nùçm úã khoaãng xa gêëp àöi so vúái miïìn àaåt àûúåc cuãa bêët kyâ 
kñnh viïîn voång quang hoåc hiïån àaåi naâo. Nïëu nhû giaã thiïët àoá laâ 
àuáng thò bêëy giúâ àaä nhòn thêëy möåt phêìn taám cuãa têët caã caác thiïn 
haâ maâ möåt thúâi àiïím naâo àoá coá thïí quan saát àûúåc. 

Nïëu vuä truå daän núã (khöng quan troång laâ khöng gian phaãi 
phùèng khöng deåt hoùåc laâ deåt) thò xuêët hiïån vêën àïì hoác buáa laâ nhû 
vêåy. Vêåy thò vuä truå trûúác kia giöëng caái gò? Coá hai caách thûác khaác 
nhau traã lúâi cêu hoãi naây, hai mö hònh vuä truå hiïån àaåi. Caã hai mö 
hònh àïìu àûúåc àïì cêåp úã chûúng sau. 

Vuå nöí hoùåc laâ traång thaái öín àõnh? 
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Baån thûã hònh dung möåt bûác tranh vuä truå tûâ tûâ daän núã, sau àoá 
laâm ngûúåc laåi nhû xaãy ra trïn maân aãnh. Roä raâng laâ trong "quaá khûá 
phuã àêìy boáng töëi vaâ khöng cuâng cuãa thúâi gian" nhû coá lêìn Sexpia 
àaä noái, àaä tûâng coá luác söë lûúång vêåt chêët têåp trung vaâo möåt khöëi vêåt 
nhoã. Coá thïí laâ toaân böå quaá trònh daän núã àaä bùæt àêìu nhiïìu tó nùm 
trûúác àêy vúái möåt vuå nöí lúán àêìu tiïn. Àoá laâ quan àiïím vuå nöí lúán 
àêìu tiïn àûúåc Lemet àïì xuêët vaâ ngaây nay àaä coá àûúåc ngûúâi baão vïå 
nhiïåt thaânh nhêët maâ àaåi biïíu laâ Gamop. 

Gamop trong cuöën saách "sûå taåo thaânh vuä truå" àaä baão vïå 
thuyïët phuåc hoåc thuyïët cuãa mònh. Lemet cho rùçng vuå nöí xaãy ra 
chûâng nùm tó nùm trûúác àêy, say mï àaánh giaá àöå tuöíi cuãa vuä truå 
vêîn thiïn vïì phña tùng dêìn lïn. Hiïån nay ngûúâi ta cho rùçng àöå tuöíi 
tûâ 20 àïën 25 tó nùm laâ gêìn àuáng nhêët.  

Nhû vêåy, theo Gamop àaä coá thúâi kyâ toaân böå vêåt chêët trong vuä 
truå têåp trung trong möåt quaã cêìu àún nhêët khaá àêåm àùåc cuãa möåt 
khöëi vêåt chêët goåi laâ Item (laâ tïn goåi cöí Hy laåp cuãa khöëi vêåt chêët 
nguyïn thuãy). Vêåy thò noá tûâ àêu maâ ra? Gamop cho rùçng noá àûúåc 
taåo thaânh do kïët cêëu cuãa sûå döìn neán tûâ trûúác cuãa vuä truå. Vïì giai 
àoaån döìn neán naây, àûúng nhiïn chuáng ta khöng thïí nhêån biïët àûúåc 
àiïìu gò.  

G i ö ën g  n h û  m ö  h ò n h  c u ãa  L e m e t ,  m ö  h ò n h  G a m o p  b ù æt  à ê ìu  t û â m ö åt  
v u å n ö í à û ú åc  g o åi  l a â " t h ú âi  à i ï ím  t a åo  t h a ân h " ,  n h û n g  k h ö n g  p h a ãi  v ú ái  y á n g h ô a  
r ù çn g  t ö i  k h ö n g  c o á g ò  t a åo  r a  m ö åt  c a ái  gò àoá maâ laâ vúái yá nghôa taåo ra möåt 
daång tûâ möåt caái gò àoá khöng coá hònh daång trûúác àoá. 

Ngay trûúác vuå nöí nhiïåt àöå vaâ aáp suêët cuãa Item laâ rêët cao. 
Sau àoá xaãy ra vuå nöí kò laå khöng thïí tûúãng tûúång nöíi. Trong cuöën 
saách cuãa mònh, Gamop àaä phên tñch chi tiïët moåi caái coá thïí xaãy ra 
sau àoá.  

Cuöëi cuâng tûâ buåi vaâ khñ daän núã maâ taåo thaânh caác ngöi sao. Sûå 
daän núã cuãa tûúng àöëi ngaây nay laâ sûå tiïëp tuåc cuãa vêån àöång töíng 
húåp vêåt chêët búãi vuå nöí ban àêìu. Gamop cho rùçng sûå vêån àöång àoá 
khöng bao giúâ ngûâng. 
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PHÊÌN XXI 
 
...Vuä truå laâ àún nhêët (theo nghôa khaái quaát nhêët cuãa tûâ àoá) 

trong khöng gian vö têån vaâ thúâi gian vö têån. Sûå daän núã cuãa noá 
khöng phaãi laâ hêåu quaã cuãa vuå nöí. Àoá laâ do möåt lûåc àêíy naâo àoá maâ 
baãn chêët cuãa noá àang coân àûúåc tranh luêån söi nöíi. Lûåc naây giöëng 
nhû hùçng söë vuä truå coân laåi cuãa Anhxtanh... 

Hiïån nay, caånh tranh vúái lyá thuyïët vuå nöí cuãa Gamop chuã yïëu 
laâ lñ thuyïët vuä truå öín àõnh àûúåc àïì xuêët vaâo nùm 1948 búãi ba nhaâ 
baác hoåc cuãa trûúâng Àaåi hoåc Cambrit laâ Hecman Bunài, Tomat Hon 
vaâ Fut Hoy. Baão vïå thuyïët phuåc nhêët lyá thuyïët naây laâ cuöën saách 
phöí biïën cuãa Hoy "Baãn chêët cuãa vuä truå".  

Giöëng nhû trong lyá thuyïët cuãa Gamop, trong lyá thuyïët traång 
thaái öín àõnh, ngûúâi ta chêëp nhêån sûå daän núã cuãa vuä truå vaâ khöng 
gian àûúåc xem laâ múã vaâ vö cuâng, chûá khöng phaãi laâ àoáng kñn nhû 
mö hònh cuãa Edington. Khaác vúái lyá thuyïët cuãa Gamop, lyá thuyïët 
naây khöng bùæt àêìu tûâ vuå nöí, trong àoá, noái chuáng laâ khöng coá àiïím 
khúãi àêìu.  

Khöng phaãi ngêîu nhiïn maâ àêìu àïì cuöën saách cuãa Hoy khaác 
vúái àêìu àïì cuöën saách cuãa Gamop chó laâ sûå thay àöíi möåt tûâ. Vuä truå 
cuãa Hoy khöng coá thúâi àiïím taåo thaânh àïí nhû chuáng ta thêëy caâng 
nhanh choáng coá àûúåc vö söë caác kiïën taåo nhoã. Hoy àaä xêy dûång cöng 
thûác àoá nhû sau. "Möîi àaám mêy thiïn haâ, möîi ngöi s a o ,  m ö îi  n g u y ï n  
t û ã à ï ìu  c o á b ù æt  à ê ìu ,  n h û n g  k h ö n g  p h a ãi  l a â v u ä t r u å n o ái  c h u n g .  V u ä t r u å l a â m ö åt  
c a ái  g ò  à o á l ú án  h ú n  c a ác  b ö å p h ê ån  c u ãa  n o á,  m ù åc  d u â k ï ët  l u ê ån  n a ây  c o á t h ï í t o ã r a  l a â 
b ê ët  n g ú â" .  

Vuä truå öín àõnh luön luön úã trong traång thaái chuyïín àöång tûâ 
töën. Nïëu nhû chuáng ta coá thïí kïí laåi haâng trùm nghòn tó nùm trûúác 
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àêy, chuáng ta hùèn àaä thêëy àûúåc nhûäng kiïíu daáng cuãa caác thiïn haâ 
àang phaát triïín trong bêët kyâ böå phêån naâo cuãa vuä truå, chûáa àûång 
chñnh nhûäng kiïíu daáng cuãa caác vò sao àang giaâ ài, maâ möåt söë trong 
àoá coá cuâng kiïíu daáng cuãa caác haânh tinh quay xung quanh caác vò 
sao àoá. Vaâ trïn möåt söë haânh tinh êëy, coá thïí laâ töìn taåi nhûäng daång 
tûúng tûå cuãa sûå söëng. Coá thïí laâ töìn taåi vö söë haânh tinh trïn àoá vaâo 
chñnh thúâi khùæc naây (àöåc lêåp vúái àiïìu noá coá yá nghôa gò) nhûäng thûåc 
thïí coá trñ tuïå phoáng caác nhaâ du haânh vuä truå àêìu tiïn cuãa mònh vaâo 
vuä truå.  

Vuä truå laâ àún nhêët ( t h e o  n g h ô a  k h a ái  q u a át  n h ê ët  c u ãa  t û â à o á)  t r o n g  
k h ö n g  g i a n  v ö  t ê ån  v a â t h ú âi  g i a n  v ö  t ê ån .  Sûå daän núã cuãa noá khöng phaãi 
laâ hêåu quaã cuãa vuå nöí. Àoá laâ do möåt lûåc àêíy naâo àoá maâ baãn chêët cuãa 
noá àang coân àûúåc tranh luêån söi nöíi. Lûåc naây giöëng nhû hùçng söë vuä 
truå coân laåi cuãa Anhxtanh. Noá àêíy caác thiïn haâ ra cho àïën khi 
chuáng coân chûa biïën mêët khoãi "trûúâng ngùæm" khi vûúåt qua raâo caãn 
aánh saáng. Hiïín nhiïn, sûå biïën mêët naây xaãy ra tûâ àiïím ngùæm cuãa 
ngûúâi quan saát trong thiïn haâ chuáng ta. Khi ngûúâi quan saát tûâ traái 
àêët nhòn thêëy thiïn haâ X vaâ laáng giïìng cuãa noá rúâi xa nhau, ngûúâi 
quan saát tûâ thiïn haâ X nhòn thêëy cuäng nhû vêåy tûâ thiïn haâ chuáng 
ta. 

Möåt vêën àïì quan troång àùåt ra. Nïëu tûúng àöëi luön luön daän 
núã vaâ seä tiïëp tuåc daän núã, thò taåi sao noá laåi àêåm àùåc hún? Roä raâng laâ 
khöng coá caách khaác giaãi thñch traång thaái öín àõnh, ngoaâi caách giaã 
thiïët rùçng vêåt chêët múái àûúåc taåo thaânh liïn tuåc, coá thïí laâ dûúái daång 
h y d r o  -  m ö åt  n g u y ï n  t ö ë à ú n  g i a ãn  n h ê ët  t r o n g  c a ác  n g u y ï n  t ö ë.  T h e o  H o y ,  
n ï ëu  n h û  t r o n g  möåt thuâng khöng gian (hêìu nhû khöng thïí viïët vïì 
quan àiïím cuãa Hoy maâ khöng taán àöìng sûã duång caách hònh dung 
àoá) cûá möîi nguyïn tûã hyàro àûúåc taåo ra trong khoaãng 10 triïåu 
nùm, thò hùèn laâ seä duy trò àûúåc vuä truå trong traång thaái öín àõnh. 
Àûúng nhiïn, vêån töëc maâ vúái vêån töëc vêåt chêët àûúåc taåo thaânh cêìn 
phaãi vûâa vùån sao cho cên bùçng àûúåc quaá trònh giaãm thiïíu mêåt àöå. 
Vêåy thò caác nguyïn tûã hyàro lêëy tûâ àêu ra? Khöng ai daám traã lúâi 
vêën àïì naây.  

Àoá chñnh laâ àiïím khúãi àêìu lyá thuyïët cuãa Hoy. Nïëu nhû kiïn 
trò loâng tin vaâo viïåc thaânh taåo tûâ khöng coá gò, thò àoá laâ àiïím maâ 
trong lyá thuyïët traång thaái öín àõnh àaä xaãy ra, vaâ àaáng tin hún laâ sûå 
saáng taåo diïîn tiïën khöng ngûâng. 

Caã hai lyá thuyïët àang tranh chêëp - lyá thuyïët vuå nöí vaâ lyá 
thuyïët traång thaái öín àõnh - àïìu coá thïí phuâ húåp vúái têët caã caác sûå 
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kiïån àaä biïët vïì vuä truå (chñnh xaác hún laâ vúái nhûäng àiïìu maâ úã thúâi 
àiïím naây ngûúâi ta xem laâ àaä biïët), cuäng nhû vúái têët caã caác nguyïn 
lñ cuãa thuyïët tûúng àöëi.  

Hiïån nay caã hai lyá thuyïët àïìu àûúåc chêëp nhêån nhû nhau. 
Hùçng nùm nhûäng quan saát múái naâo àoá khùèng àõnh lyá thuyïët vuå nöí 
vaâ taåo ra sûå nghi ngúâ àöëi vúái lyá thuyïët traång thaái öín àõnh, song 
chuáng àïìu àûúåc cên bùçng búãi caác kïët quaã quan trùæc múái, khùèng 
àõnh lyá thuyïët traång thaái öín àõnh vaâ taåo ra sûå nghi ngúâ àöëi vúái lyá 
thuyïët vuå nöí lúán. Nïëu caác baån àoåc saách baáo cuãa ngûúâi baão vïå lyá 
thuyïët naâo àoá baån seä thêëy rùçng taác giaã viïët sao cho moåi söë liïåu 
thiïn vïì bïn naây hoùåc bïn kia.  

Baån haäy caãnh giaác. Khi caác chuyïn gia bêët àöìng yá kiïën baån 
haäy tónh taáo àïí khoãi thiïn vïì yá kiïën cuãa ai nïëu nhû baån chûa thûåc 
sûå caãm nhêån vïì tñnh thuyïët phuåc cuãa noá. Gamöp cöng khai viïët vïì 
caãm tònh cuãa mònh àöëi vúái lyá thuyïët vuå nöí.  

Cuäng nhû vêåy, Hoy cöng khai uãng höå lyá thuyïët traång thaái öín 
àõnh (töi àûúåc biïët rùçng hiïån nay caác nhaâ têm lyá hoåc vêîn chûa giaãi 
thñch hai hiïån tûúång trïn cú súã têm thêìn cuãa nhûäng ngûúâi baão vïå 
chuáng, song coá thïí tin rùçng cuöëi cuâng seä dêîn túái àiïìu àoá). Nïëu nhû 
khöng coá thiïån caãm thò vïì mùåt lyá trñ coân phaãi chúâ àúåi cho àïën khi 
caác nhaâ thiïn vùn hoåc àûa nhûäng cûá liïåu àêìy àuã àïí coá thïí quyïët 
àaåp ngaä theo lyá thuyïët naâo. 
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PHÊÌN CUÖËI 
 
Coân coá nhiïìu mö hònh vuä truå khaác nûäa. Möåt söë àûúåc àïì xuêët 

möåt caách nghiïm tuác, söë khaác thò nhû thïí troâ àuâa. Coá mö hònh 
trong àoá khöng gian xoùæn laåi giöëng hònh phïîu. 

Nïëu nhû baån ài voâng quanh möåt vuä truå nhû vêåy möåt lûúåt, 
baån seä laåi úã chöî bùæt àêìu cuöåc haânh trònh, coá àiïìu têët caã seä àaåo 
ngûúåc nhû úã trong gûúng. Àûúng nhiïn baån coá thïí ài voâng quanh 
noá möåt lêìn nûäa vaâ trúã vïì chöî cuä. Coá caã mö hònh vuä truå hònh truå 
trong àoá caác vuå nöí luên phiïn thúâi kyâ daän núã vaâ thúâi kyâ döìn neán.  

Chu kò àoá àûúåc lùåp laåi khöng chïët nhû kiïíu phuåc sinh vônh 
hùçng cuãa caác nhaâ triïët hoåc vaâ tön giaáo phûúng àöng (cuäng xin noái 
rùçng Etga Po trong taác phêím vïì vuä truå khaác laå cuãa mònh dûúái tiïu 
àïì "Úrïka" (tòm ra röìi!), maâ öng àaä àaánh giaá cao, àaä baão vïå mö 
hònh vuä truå hònh truå hiïån nay daång úã giai àoaån döìn neán).  

Cûåc àoan nhêët trong söë caác mö hònh, nhû àaä biïët, laâ mö hònh 
"tûúng àöëi àöång hoåc" àûúåc àïì xuêët búãi nhaâ thiïn vùn hoåc thuöåc 
trûúâng àaåi hoåc Oxphit laâ Eàua Min. Trong àoá chêëp nhêån caã hai 
daång thúâi gian rêët khaác nhau.  

ÚÃ möåt thuêåt ngûä (khaái niïåm) thúâi gian tuöíi vaâ kñch thûúác vuä 
truå laâ vö têån vaâ noá hoaân toaân khöng daän núä. ÚÃ thuêåt ngûä thúâi gian 
khaác noá laåi coá kñch thûúác hûäu haån vaâ daän núã ngaây tûâ luác thaânh taåo. 
Daång thúâi gian naâo àûúåc choån laâm chuã yïëu laâ vêën àïì thuêån tiïån 
maâ thöi. 

Nhaâ toaán hoåc ngûúâi Anh laâ Etmun Uytcú àaä coá lêìn àïì nghõ 
(dûúái hònh thûác tïëu) möåt lyá thuyïët vuä truå co thùæt, trong àoá vuä truå 
hûäu haån khöng chó bõ co laåi, maâ vêåt chêët khöng ngûâng ài vïì núi maâ 
tûâ àoá noá àïën theo lyá thuyïët cuãa Hoy. Thïë giúái cuöëi cuâng seä hoaân 
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toaân biïët mêët, nhûng khöng keâm theo vuå nöí, maâ laâ tiïëng thúã hùæt 
ra cuöëi cuâng. "Lyá thuyïët naây coá ûu àiïím - Uytcú viïët - noá cho möåt 
bûác tranh rêët àún giaãn vïì sûå chêëm hïët cuãa vuä truå".  

Têët nhiïn möåt lyá thuyïët nhû vêåy cêìn àûúåc giaãi thñch taåi sao 
chuáng ta quan saát thêëy khöng phaãi laâ sûå xï dõch maâu tñm, maâ laâ 
maâu àoã trong quang phöí cuãa caác thiïn haâ, nhûng laâm àiïìu àoá thò 
dïî daâng. Muöën vêåy cêìn phaãi vay mûúån úã de Xitú möåt trong nhûäng 
phûúng phaáp vaâ giaã thiïët rùçng thúâi gian tùng töëc àûúâng ài cuãa noá 
(möåt trong nhûäng nhaâ vêåt lyá nhêån xeát vui rùçng àiïìu àoá chó coá thïí 
giaãi thñch laâ taåi sao chuáng ta trúã nïn giaâ ài, vò dûúâng nhû möåt nùm 
tröi ài nhanh nhû möåt thaáng - Trïn thûåc tïë noá tröi nhanh nhû 
thaáng) aánh saáng àïën vúái traái àêët tûâ thiïn haâ xa xùm luác àoá chñnh 
laâ aánh saáng cuãa thiïn haâ àaä haâng tó nùm trûúác àoá, khi caác dao 
àöång àiïån tûâ xaãy ra chêåm dêìn ài. Àiïìu àoá coá thïí dêîn àïën sûå di 
àöång maâu àoã àuã lúán àïí vûúåt qua sûå xï dõch Döpl sang miïìn trïn 
cuãa quang phöí. Àûúng nhiïn, thiïn haâ caâng úã xa, noá caâng giaâ hún 
vaâ àoã hún. 

Thûåc tïë coá thïí xêy dûång cöng thûác mö hònh vuä truå co thùæt chó 
ra rùçng caác phûúng trònh thuyïët tûúng àöëi mïìm deão biïët nhûúâng 
naâo. Chuáng coá thïí phuâ húåp vúái nhiïìu mö hònh vuä truå khaác nhau, 
möîi mö hònh àoá coá thïí giaãi thñch moåi àiïìu quan saát àûúåc hiïån nay. 
Thêåt laâ thuá võ nhêån thêëy rùçng nhaâ triïët hoåc ngûúâi Anh Frenxit 
Bacún vaâo nùm 1620 trong taác phêím cuãa mònh "Novum Organum" 
(Töí chûác múái) àaä viïët : "Vïì bêìu trúâi coá thïí kiïën taåo nhiïìu giaã 
thuyïët khaác nhau, song nhûäng giaã thuyïët phaãi phuâ húåp vúái caác 
hiïån tûúång".  

Vuä truå hoåc hiïån àaåi khöng thay àöíi vïì mùåt naây, cho duâ söë 
lûúång hiïån tûúång àûúåc quan saát laâ rêët lúán; nhû vêåy, coá cú súã àïí giaã 
thuyïët rùçng caác mö hònh hiïån àaåi caâng tiïën dêîn túái chên lyá hún laâ 
caác mö hònh cuä. Têët nhiïn, caác mö hònh vuä truå phaãi traãi qua haânh 
trùm nùm dûåa trïn cú súã nhûäng söë liïåu thiïn vùn coân chûa àûúåc túái 
hiïån nay coá thïí hoaân toaân khöng thñch húåp vúái bêët kyâ mö hònh naâo 
cuãa chuáng ta maâ giúâ àêy àang àûúåc nghiïn cûáu nghiïm tuác. 

Coá cêu chuyïån vui nho nhoã cuãa nhaâ vùn Ieclan laänh chuáa 
Danxen (trong cuöën saách cuãa öng nhan àïì "Con ngûúâi ùn thõt 
phûúång hoaâng" trong àoá Atlas, kïí laåi cho Àanxen chuyïån xaãy ra 
rùçng vaâo möåt ngaây khi nhúâ coá khoa hoåc nhûäng ngûúâi chïët thöi tin 
vaâo mö hònh vuä truå cöí Hylaåp, Atlas noái rùçng nhiïåm vuå cuãa chaâng 
khaá laâ àêìn àöån vaâ phiïìn toaái. Chaâng bõ laånh, búãi vò phaãi àeo trïn 
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cöí cûåc nam cuãa traái àêët, coân hai tay chaâng luön luön bõ ûúát búãi hai 
àaåi dûúng. Nhûng chaâng tiïëp tuåc thûåc hiïån nhiïåm vuå cuãa mònh cho 
àïën khi loaâi ngûúâi vêîn tin vaâo chaâng. 

Sau àoá, Atlas buöìn baä noái thïë giúái bùæt àêìu trúã nïn "quaá thöng 
thaái". Atlas quyïët àõnh rùçng mònh khöng coân cêìn thiïët nûäa, chaâng 
àaä àïí laåi thïë giúái vaâ ra ài. 

"Nhûng, Atlas noái, àêìy veã suy nghô, trùn trúã. Song töi àaä 
ngaåc nhiïn sêu sùæc; ngaåc nhiïn vïì àiïìu àaä xaãy ra khi töi àaä laâm 
àiïìu àoá. 

"Vêåy àiïìu gò àaä xaãy ra?" "Tuúãng nhû khöng coá gò. Àún giaãn laâ 
khöng coá gò caã". 

Trong cuöën saách naây töi coá yá àõnh kïí möåt cêu chuyïån vïì àiïìu 
àaä xaãy ra do kïët quaã cuãa sûå kiïån gêìn vúái chuáng ta hún khi thûúång 
àïë Niutún cuãa chuyïín àöång tuyïåt àöëi, sau àoá Anhxtanh àaä àïí laåi 
traái àêët cho chuáng ta vaâ ra ài.  

Vúái traái àêët khöng coá gò àùåc biïåt xaãy ra caã, chñ ñt laâ àang nhû 
vêåy. Noá tiïëp tuåc quay xung quanh truåc cuãa noá, cùng ta theo xñch 
àaåo vaâ quay xung quanh mùåt trúâi. Nhûng trong vêåt lyá hoåc duâ sao 
cuäng coá caái gò àoá àaä xaãy ra. Khaã nùng lyá giaãi cuãa vêåt lyá hoåc, khaã 
nùng dûå àoaán cuãa noá vaâ hún thïë nûäa khaã nùng thay àöíi böå mùåt traái 
àêët vïì phña töët hoùåc xêëu àaä lúán hún nhiïìu so vúái bêët kyâ thúâi gian 
naâo trûúác àêy. 

 
 


