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MOT THE KY THUYET TUONG DOI TONG QUAT EINSTEIN

TS Vo Van Thuan

Vién Nang lugng nguyén ti Viét Nam

Céch day mot thé ky (vao ndm 1916), bai bao cong bd Thuyét tuong doi tong quat, hay con goi la
Thuyét van vt hap dan cua Albert Einstein dugc dang trén Tap chi Khoa hoc Annalen Der Physik.
Thuyét nay ra doi da lam thay déi can ban hiéu biét cla con ngudi vé vii tru, vé nhiing hién tugng
khoa hoc Ky bi nhat. Tl d6 dén nay, da c6 rat nhiéu nha khoa hoc tim cach kiém chiing cong trinh
nghién ctu cla Einstein, nhung chua mét thi nghiém nao phat hién hay chling minh dugc sai sot
hay diém y&u nao trong Thuyét. Chiing ta hay thi diém lai chudi su kién cach day 100 ndm va doan
xem diéu gi co thé xay ra tiép theo véi hoc thuyét Einstein.

Tam nhin vae vii tru hao la

Thuyét tuang déi rong, hay con
goi 1a Thuyét tuong d6i téng quat
(General relativity theory) la két
qua cla céng trinh ly thuyét hinh
hoc cong vé luc hdp dan do nha
vat ly Albert Einstein nghién cutu
tt nam 1907 dén 1915 va dudc
cong bd vao nam 1916. Véi cac
nha nghién cltu khéng chi riéng
trong Iinh vuc vat ly, Thuyét tuong
déi téng quaét tu khi dugc cong bé
da tao nén mét cuéc cach mang
thuc su trong nhéan thiic khoa hoc
cla nhan loai.

Phuadng trinh hdp dan Einstein
trong Thuyét tuong déi tong quat
c6 dang nhu sau:

Rag - sRGup = 87Tp (1)

Trong do, & vé bén trai: R, 12
ten-xd Richi va R la dai lugng vo
hudng Richi, chung dac trung cho
dé cong cla khéng gian va thoi
gian; Top la ten-xd metric khéng
gian - thdl gian véi cac chi s6 a
va B tu 1 dén 4. V€& bén phai co
ten-xo nang lugng - xung lugng
T, Day la cac dai lugng dugc
biéu dién trong hinh hoc cong
Riemann, khac vd&i hinh hoc

phang Euclid ma ching ta van
quen thuéc. Vi du, trong khdéng
gian - thdi gian phang thi ten-xo
metric g,, khong thay ddi, nhung
trong hinh hoc cong thi chung
tr& thanh cac ham s6 phu thuéc
vao toa do va thoi gian. Giong
nhu Dinh ludt Hooke m6 t& muc
do bién dang vat thé rin phai ty
l& vGi luc gay bién dang, phuadng
trinh hdp dan Einstein mo ta su
udn cong cua khéng gian - thoi
gian gan két nhan qua vai nguén
nang lugng clia vat chat hién hiu.
Cai triét ly rat sau xa ma Einstein
phat hién ra do la sy uén cong
hinh hoc khéng gian - thdi gian va
nang lugng - xung lugng khéng
chi phu thuéc nhau, ma chung
chinh Ia biu hién hai m&t ca mot
ban nga. Phuong trinh (1) viét rat
gon, nhung né thuc chat 1a mét hé
nhiéu phuong trinh con phi tuyén
rat phuc tap, thudng chi tim dugc
|5i giai trong nhiing diéu kién bién
gi6i han cu thé nhat dinh. Ngay
trong nam 1916, K. Schwarzchild
da tim dudc I6i giai dau tién khi
dat diéu kién doi xting tam trong
chan khong dé gian lugc bai toan,
trong dé ta c6 thé sl dung hinh
hoc cau dé mé ta c4u tric khong
gian va tru. TU nghiém nay ciing
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tim dugc diéu kién mat do vat
chét vugt ngudng can bang gita
lic ddy ra cla ndi ndng luong td
vGi lyc trong trudng huat vao, khi
dé mot vat thé ning hon Mt troi
hang chuc 1an cé thé tu co lai dé
trG thanh 16 den. Nhu vay, vung
t6i den khéng hé tréng réng, ma
la vi cac chat xung quanh véat
thé siéu dic nay déu bi hut vao
trong (ké ca cac tia anh sang),
khi€n cho nhiing ai quan sat tu xa
khong thé nhin thay gi dang xay
ra. Nhu vay, Thuyét clia Einstein
da tién doan vé moét hién tugng
goi 12 16 den vii tru. Theo phuong
trinh (1), Einstein da tinh dung
hién tugng chuyén dich diém gan
Mat trgi cla quy dao sao Thuy
duéi tac dong téng hop cla Thai
duong hé, diéu ma trudéc dé DPinh
luat van vat hap dan cta Newton
khong gidi dugc (vi § day phai tinh
dén do cong khéng gian do khéi
lugng khdng 16 cla Mat trdi gay
ra). Ngoai ra, tu phudng trinh (1)
clng tién doan dudc hién tugng
dudng di cua tia sang sé bi cong
di dang ké khi qua gan thién thé
nang. Nam 1919, A. Eddington
da quan sat tia sang di sat canh
Mat trGi trong mot sy kién nhat
thuc toan phan va két qua do
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dd cong tia sang da chuing minh
diung véi tién doan cla Einstein.
Su kién nay thuyét phuc toan thé
gi6i rang, Thuyét tuong déi téng
quat bi hiém la mot chan ly.

Vao thoi do, Einstein van cho
rang vi try tinh tai do truc thoi
gian troi thang déu, nén khi ap
dung hoc thuyét dé mé ta vi tru
6ng da bd sung thém mot hang
s6 vl try vao phuong trinh (1).
Pé&n nam 1922, A. Friedman cho
mot |6i gidi khac cla phuong trinh
(1 ) khi xét su phu thudc thai gian
cla cac ten-xo metric g ; trong
diéu kién doi xting dang hu’dng va
dong nhat, két qua dan dén mot
vl tru gian nd lién tuc. Chi vai
nam sau, nha thién van E. Hubble
quan sat cac thién thé thdy ching
chay ra xa nhau véi téc do ty 1&
vGi khodng cach gitia ching theo
cbdng thiic: v =HI, trong d6 v la van
toc, / 1a khoang cach va H la hé
s6 ty 1& goi la hang s6 Hubble.
Phat hién cla Hubble da chiing
minh md hinh gian n& Friedman
la dung va Einstein danh loai bo
hang s6 vii tru dé trd lai dang ban
dau la phuong trinh (1) va 6ng coi
viéc thém hang s6 vi tru 1a sai
lam I6n nhat trong doi minh. Tuy
nhién, sau nay theo da phat trién
clia khoa hoc, ngudi ta lai thay
hang s6 vi tru cé thé c6 y nghia
vat ly quan trong. Cu thé, ngudi
ta da phat hién ra rang v tru chi
gian nd cham lai trong vong 7 ty
nam dau, con hon 6 ty nam tiép
theo thi lai tang tdc, nhu vay co
thé cé mot nang lugng t6i khdng
16 chiém khodng 68% téng vat
chat - nang lugng v tru, dong vai
trd gia téc hau ky gian né vi tru.
TU d6 nhiéu ngudi nghi rang, co
thé c6 hang sé vii tru ding nhu
Einstein da tung gia thiét va no
chinh |a dai dién cho nang lugng
t6i ma cac nha khoa hoc dang tim
kiém.
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M6 hinh déng hoc Friedman
la mot budc tién trién quan trong
trong nhan thuic vd try, sau nay né
dugc rap néi véi co ché bung né
vl tru Big-Bang trong gian doan
dau khi vat chat héi tu dam dac va
c6 nhiét do cao ky luc. o) giai doan
nay, vat chat nhu ndi chao dac cua
cac hat so cap la quark va hat két
dinh chung la gluon. Sau do nhiét
doé va mat do ha xudng, bat dau
xudt hién cac hat nang, thé gidi
gbm cac sbéng bulic xa ngudi dan.
Ti€p theo, cac hat va cac hé hat
chuyén dong cham hon, dan dan
c6 su két dinh nguyén tl, phan td,
réi cac bui vi try dé hinh thanh
céc thién thé va tién hoéa t6i thé
giGi ngay nay. Cac séng buc xa
tan du thi ngudi dén muc khéng
vUot qua ngudng lugng ti dé tac
déng t6i cac nguyén tl vat chat,
nén chung cu thé ti€p tuc duy
tri nhu mét phéng nén bén viing
cla vi tru thdi Big-Bang dé lai.
Tuy nhién, IGi gidi cla Friedman
van c6é nhiéu mau thuén, vi du
nhu khong Iy gidi ndi viéc mét
tam nhin giGia hai sy kién vén cé
lién két nhan qua, hoac sé khéng
khép dudc dd phang cla khong
gian - thdi gian véi thoi diém dau
hinh thanh vi try. Nguyén nhan
dudc cho 1a m6t mo6 hinh kha don
gidn nhu IGi gidi Friedman kho
c6 thé ngoai suy ngugc vé quéa
kht t6i mot thdi diém ky di nhu
[ic hinh thanh vi tru. M6t cach
hoa giai da dudc dé xuét la gan
su bung né vii tru ti ban dau hau
nhu tdc thdi theo mét téc dd ham
mi dé céac kich thudc tang tién tu

rat nhd bé dén kich thudce vi tru vi

mo chi trong chép nhay, sy gian
nG dot xudt nay dugc goi la thai
ky lam phat. Luc dau, nhiéu ngudi
thay rat phi ly, nhung céng dong
vat ly dudc thuyét phuc béi no ly
giai dudc nhiing mau thuan trong
mo hinh Friedman truéc day.
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Mot I6i gidi khac trong diéu
kién Iyc hdp dan yéu dua dén
phuang trinh song hap dan, dudc
hiéu nhu la cac gon lan tan cia
khéng gian va thdi glan khi chung
bi cac tac dong cta mot ngudn
luc hdp dan nhat dinh. Sy thang
giang 16n vé nang lugng tuong
duong véi mét ngudn luc hdp dan
sé lam bién dong khong gian va
thdi gian quanh do, tao ra nhiing
gon séng cla chinh khoéng gian
- thdi gian, dudc lan truyén ra xa
va c6 thé ghi nhan bing nhiing
may do dac biét. Nhu mét trung
hgp lich s, nam 2016, cac nha
vat ly & My théng bao da thay tin
hiéu séng hdp dan va lan song
nay bat nguén tii sy hdi nhap cla
hai hé den khéng 16. Nhu ta thay,
ca song hdp dan va hé den la
hai hién tugng dugc dy bao mét
cach thién tai tU hoc thuyét cla
Einstein va dung 100 nam sau
méi dugc chling minh lan dau
tién. N6 ggi md cho ching ta mét
diéu rat tha vi la tai sao du it nguoi
that sy hiéu vé Thuyét tuong déi
téng quat, k& ca nhidu nha vat ly,
nhung c& nhan loai déu ngudng
md Einstein.

Thuyét hap dan co hoa hop véi thé
gidi lugng ti khéng?

Thé ky XX cé 2 thanh tyu khoa
hoc vi dai la Thuyét tuong déi téng
quat va cd hoc lugng td. Chinh
Einstein cling da cé dong gop tién
phong xay dung thuyét lugng t
khi 6ng van dung khai niém Iugng
t anh sang dé giai thich hién
tugng quang dién: anh sang luc
thudng la dang séng, nhung no
lai dugdc coi nhu hat photon (ttic
lugng tl anh sang) khi va dap véi
electron va nhd vay gay ra hién
tugng ma ngay nay chung ta ung
dung trong cac té€ bao quang dién.
Tuy nhién, sau khi thuyét lugng t0
ra dai thi Einstein lai khong thoa
man vdi tinh xac suét ngdu nhién



clla cac qua trinh x4y trong c6 hoc
lugng ti. Ong cho réng, ké ca cac
hat nhan va nguyén ti trong thé
giéi vi mé cling déu phai ton tai
khach quan, khoéng chi hién hién
khi con ngudi dong cham vao
chung nhu lap luan theo trudng
phai Copenhaghen cuta Nils Bohr
(dai dién cla co hoc lugng ti xac
suét - ngau nhién). Chung ta nhé
lai ring, c& cudc ddi minh Einstein
da gianh nhiéu thoi gian va né luc
cho tu tudng théng nhét cac luc
tu nhién, lam sang td tinh khach
quan ndi tai cta thé gidi lugng tu
vi mé dua trén nén tdng Thuyét
tuong déi téng quat. Ong cho
rang, co hoc lugng ti chua day
dd, né con thiéu diéu gi dé gay
ra nhiing bat dinh 1am lu m3& su
ton tai khach quan cla vat chat
trong kich thudc vi mo. Cho dén
cubi d&i minh éng van chua dat
dudc muc tiéu mong mudn khién
nhiéu ngugdi da nghi rang tu tudng
théng nhat vat ly trong thuyét hap
dan la khéng kha thi: dusng nhu
thuyét lugng t& khong mo ta dudgc
luc hdp dan va thuyét hap dan
khong gén dugc véi khong gian -
thoi gian lugng t cla cac hat co
ban. Nhiing ngudi ting ho Einstein
khéng nhiéu so véi nhiing ngudi
tin tudng vao sy hoan chinh cla
thuyét co hoc lugng tlé. Nhung
trong s6 it ngudi kién tri tu tudng
cla Einstein lai ¢ nhiing nhan
vat c6 tu duy rét 16i lac, do 1a L.
de Broglie, E. Shrodinger, D.
Bohm, ti€p theo la R. Feynman,
R. Penrose, G. tHooft. Tat ca
nhiing tén tudi nay déu c6 déng
gép quyét dinh cho phat trién co
hoc lugng t& hoac ly thuyét trudng
lugng tl hién dai, nhung ho déu
khéng théa man véi su “phuc tung
s6 phan” do c¢o hoc lugng ti quy
dinh theo kiu xac suat. Trong
s6 nay, Bohm da dé xuat thuyét
tham s6 4n, ttc la 6ng mudn hiéu
va ly giai sy bat dinh théng qua

mot dai lugng hoac mot bién sé
méi &n gidu trong co hoc Iugng
tl. Sau nay cac nha vat ly ching
minh réng, tham s6 4n néu cé thi
phai la dai lugng khong bi gan dia
chi cu thé (tlc 1a khong dinh xu
G mot vi tri toa do va tai mot thai
diém). Bohm chua di dén thanh
cong, nhung cudc tim kiém cla
6ng han 50 nam trudc da cho ta
mot su ggi maé.

Ngay nay, trong b6 mén khoa
hoc goi la lugng t& - h&ap dan,
mot s6 ngudi van dang khao clu
vé kha nang hai hoa cla Thuyét
tuong doéi réng voi ¢ hoc lugng
t bang cach lugng tl hoa, tic la
chia nhd khong gian - thdi gian
thanh nhing doan cuc ngan khi
kh&o sat khong gian - thoi gian vi
mo siéu nhd.

Trong 30 ndm gan day, mét
xu thé khac kha thinh hanh la
nghién clu phudng trinh hdp dan
Einstein trong khéng gian - thdi
gian md& rong véi sé chiéu I16n hon
S0 VGi 1 chiéu thgi gian va 3 chiéu
khéng gian théng thudng. Pay la
sy phat trién phuc hung ly thuyét
5 chiéu cla Kaluza va Klein tu
nhiing nam 1920. TOE (Theory
of Everything - Ly thuyé&t cho moi
vat) thu hat nhiéu nha nghién ciu,
trong do so chiéu khong gian tang
lén rat nhiéu dé xay dung cac ly
thuyé&t nhu moé hinh siéu - day 10
chiéu hay ly thuyét siéu - hdp dan
11 chiéu v6i muc tiéu st dung cac
chiéu du nay mo ta tat ca céac luc
tac dung trong tu nhién nhu luc
dién - tu, luc hat nhan manh, luc
phan ra yéu va ducng nhién ca
luc hap dan. That ra muén kiém
chiing céac tién doan cla ly thuyét
nay rat kho, vi cac chiéu bé sung
tao ra qua nhiéu gia thiét véi nhiéu
tham s6 tu do, trudc khi tinh toan
dugc mét hiéu Gng vat ly cu thé,
vi vay viéc thi nghiém dé chiing
minh 1a khéng dadn tri, khéng
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nhat quan. Moét trudng phai khac
chl trudng chi tang han ché sé
chiéu, théng thudng thém 1 hoac
2 chiéu du, nhung cé hy vong dé
dua dén cac hé qua vat ly cé thé
kiém chiing dudc. Day that su la
phat trién ké thira hoc thuyét tién
phong cla Kaluza-Klein. Trong
hoi thdo qudc t€ mang tén “Van
vat hdp dan va vl tru” masi duge
t6 chuc tai Ha No&i, nha vat ly
Nguyén Ai Viét (Pai hoc Quéc gia
Ha Noi) da thuyét trinh vé thuyét
h&p dan 6 chiéu, bao gém thém
2 chiéu gian doan trong khong
gian - thadi gian khoéng giao hoan,
vGi muc tiéu théng nhat cac luc
tuong tac [1]. Ban than téi cling
gigi thiéu vé mét md hinh vi try
vi mé trong thai gian - khéng gian
déi xting 6 chiéu, vGi cach tiép
can tuang tu nhu ly thuyét khong
gian - thoi gian - vat chat (STM
theory) ctia P. Wesson. M6 hinh
thdi gian - khéng gian déi xting da
dua dén dan giai kha dinh lugng
phuong trinh co hoc lugng tl
Klein-Gordon-Fock va ciing dan
ra dugc chinh xac bat dang thic
Heisenberg, vén la co sé cho tinh
bat dinh lugng ti [2].

Qua mdt sé vi du nhu trén
chiing ta thay, triét ly cla Einstein
vé mot thé gidi vat chat hai hoa,
vé dong luc phat trién cla v tru,
bao gébm ca tinh théng nhét noi tai
cla Thuyét tuong déi téng quat va
cd hoc lugng t&r da dugc hé 16 khi
cac nha vat ly thdi nay phat trién
nhing mdé hinh khéng gian - thai
gian da chiéu. Nhiing gi dién ra
sau mot thé ky dang chiing minh
tu tudng Einstein 1a bat diét &
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