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Twong tac Lwong tir
Phan 7 — Quyén 2
Cdc Cap Nguyén ly Twong tdc

Cac Nguyén ly Tuong tac cling c6 6 Cap tuong ung voi nhing tinh
chét tuong tac Vat ly thuan tuy ciing nhu mang tinh ‘bién chimg’ vi bén
canh nhirng m01 quan h¢ Vat ly gitra VU try, Ty nhién thi ching van con ton
tai nhitng moi quan hé chua biét khdc ma Tam Nguyén Luan phai 1am rd.

1. Cip Nguyén Iy Twong Sinh — Twong Khic

Nhu da duoc trinh bay & Muc 6.2, Phan 3 — Quyén 2 vé céc hinh thiic
d6i khang hay néi cach khic cdc hinh thirc d6i khang chinh 1a nhitng biéu
hién cua céc qué trinh tuong tic phé bién ctia Vi try, Ty nhién va X3 hoi
nnoi chung.

Trén co s¢ do, su tuong tac gitta moi Su vat — Hién tuong bao gém
hai hinh thtrc khdc nhau d6 12 Di khang Tuong hd (Tuwong Sinh) va Dbi
khéng Loai trir (Triét tiéu hay con goi 1a Tuong Khic).

Chi c6 su tuong hd (Twong Sinh) méi c6 thé thic day sy phat trién
ctia Vi try, Tu nhién va X3 hoi. Con Dbi khang Loai trir chi c6 gay nén su
triét tiéu va suy thodi dbi voi Vi try, Tu nhién va X3 hoi...

Tuy vay, Déi khang Loai trir cling c6 nhitng anh hudng khong nhé ddi
véi Qué trinh Phét trién cua Vil try, Ty nhién va Xa hoi, béi vi Tam Nguyén
Lu4n chimg minh ring su phat trién ctia Vi tru, Ty nhién va X4 hoi ciing
dong nghia v6i su suy thodi dong thoi cua no: Néu kim ham duoc su phat
trién thi cling c6 nghia la ngan chan dugc tién trinh suy thodi.

Chinh vi thé, sy Ddi khdng Loai trir tuy rang chong dbi lai xu hudng
phét trién nhung nhd nhu vay ma da lam giam duoc toc do suy thodi tat yéu
cua Vi try, Tu nhién va X3 hdi n6i chung.

bay chinh la su tién bo rat 16n trong tam nhan thtc cua Triét hoc
Phuong Pong Co dai. Trong lic d6, Triét hoc Mark — Lenin va Chu nghia
Duy vét Bién chimg lai ddng qui moi Péi khang déu 12 dong luc tét cho sy
phat trién... khong phan biét 15 ban chat va vai trd cta timg moi quan hé cta
cdc Dbi khang giita cdc Su vat — Hién tuong bat ky trong Vil try, Ty nhién
va Xa hoi noi chung.

1.1. Nguyénly Twong Sinh

Nguyén 1y Tuong Sinh duogc hinh thanh do sy Ddi 1ap Tuong d6i gitra
hai Luong tir bat ky c6 Gid tri Tuyét doi khac nhau néu chiing ¢6 Thudc tinh
khac nhau hodc gitra hai Lugng tir ¢6 cung Thuodc tinh nhung khac hodc
gidng nhau vé Gid tri.
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e Bdn chit cia Twong Sinh
Su khdc nhau vé Gid tri s& gdy cho cdc Luong tir nhitng Thudc tinh
bién thdi khdc va 1am cho ching chi ¢6 thé Pbi khang Tuong dbi ma khong
thé Péi khang Tuyét ddi nén ching khong thé triét tiéu 1an nhau (hai Luong
tr chi ¢6 thé triét tiéu 1an nhau khi chiing c6 su Doi khang Tuyét d6i).
Chinh vi vay, theo Nguyén 1y Luong tir hod, hé thuc biéu dat su xédc
dinh Gia tri cia cac Lugng tir hoa s€ duoc trinh bay nhu dudi day:

Qn= (20-2n

Qn = 2Qn—l S Qn_1 = 1/2Qn

Tir d6 cho thay rang, dit Q,_; 12 Am hay Duong thi giita Q,_; va Q,
cling chi xay ra sy d6i khang twong di ma thoi.

Ngoai ra, ciing theo Nguyén 1y Luong tir hod, hé thic tong quét dién
dat mbi quan h¢ gitra cac Thé hé Luong tir 1an can nhu dudi day:

Qn— 1= MiHUSQn;

Qn +1= OverQn

Trong d()’ Qn—l = Qn_L’ Qn+1 = Qn+ L

> Q1= QAL Qui=QAGL) ‘

Hay goi +L va -L 1a cac Lugng tr mang dau thi c6 nghia rang Q, .
duoc goi la Luong tu chira mot Lugng tr mang dau Duong (+L) va Q, _,
duoc goi 1a Lugng tir chira mot Luong tir mang ddu Am (-L).

Nhu vay, cdc Luong tir mang ddu Duong va Am phai dugc chira boi
mot Luong tr Trung hoa va duogc goi 1a Luong tor Mang 1a Q, (ttrc 12 Q, phai
¢6 nhiém vu mang cic Lugng tir co diu +L hodc -L). Vi thé, Q, cling con
duoc goi la V6 cuc (néu Q, & trong cung mot Luong tir voi cac Cuc thi Q,
con dugc goi la Xich dao ctia Lugng tir vi Q, twong tng véi vi tri xac dinh
cua Xich dao).

Dong thoi, néu Q, bi loai khoi MlnusQ11 va OverQn thi cdc Lugng tu
c6 dau con lai 1a +L va —L s€ tro thanh Déi khang Tuyét dbi.

Piéu d6 chung to rang, mot Luong tir Q, bat ky c6 thé tré thanh V6
cuc dé cho mot Cip Luong tir khéc c6 thé ddi khang nhau qua né (thong qua
Cap Luong tir mang ddu d6i khdng nhau tuyét d6i). D6 chinh 1a Hiéu tng
sinh V6 cuc nhu da duoc trinh bay ¢ Phan 3 — Quyén 2.

Can phai giai thich & hon vé diéu nay, hiy gia st rang Q 1a mot Hat
mang dién Duong, dé c6 thé tao ra mot Cap c6 Thudc tinh dbi 1ap véi né thi
¢6 thé dugc dién dat boi cédc hé thire dudi day:

Vi luc nay Q duorc coi la Trung hoa (Vo6 cyc) cua Cap Luong tur Péi
1ap s& duoc tao ra nén van dé 1 can phai tao ra Gid tri d6i 1ap gitra chung la
bao nhiéu? Hay gia thiét 12 Cap d6 tao ra mot Cap Gid tri Doi 1ap twong ung
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12 +L va —-L. Khi d6, c6 thé dién dat sy quan hé gita ching nhu cdc hé thic
dudi day:
MinusQ =Q,-L, OverQ=Q,+ L
= MinusQ = Q, A (L), OverQ = Q, A (+L0)

Ttc 1a céc hé thirc nay tudn thu theo ding cdc hé thic tong quat néi
trén. Vi thé, van dé van chua duoc lam sang to réng MinusQ s€ tr¢ thanh
Am so v6i Q nhu thé nao va OverQ s& tré thanh Duong so véi Q nhu thé
nao? Py 1a diéu c6 hoi triru trgng nhung khdng phai 1a qué khé!

That vdy, hdy dé ¥ rang, vi Q 12 Duong nén khi bj trir di mot luong c6
Gia tri 1a L (tré thanh MinusQ) thi Gid tri Duong cua n6 cling s€ bi giam di
L cho nén MinusQ trd thanh Am Tuong ddi so véi Q. Nguoc lai, Q duogc
tang thém mot lugng L (trd thanh OverQ) thi n6 s€ c6 Gia tri Duong 16n hon
Gid tri Duong ban dau ctua Q nén OverQ lai tré thanh Duong 16n hon tic 1a
Duong Tuyét dbi so voi ca hai Lugng tir kia...

Trén co so d6, van dé da duoc giai quyét: Vil try phai tao ra mot
MinusU dé ‘vay’ mot luong 12 —L. Thong qua d6 ma c6 thé tao ra mot Doi
khang Tuong Sinh giita U va MinusU gitip cho Vi try c6 thé san ra mot
luong +L cho sy hinh thanh ctia OverU.

Ciing chinh vi vay, Vat ly Hién da xac nhan su tdn tai cua vo sb céc
Hat Trung hoa chang han nhu Neutron ludn ton tai trong cdc Hat nhédn
Nguyeén tu va cling chimg minh dugc vai tro tich cuc cua Neutron trong viée
gin két sy quan hé bén viing gitta cc Proton v6i nhau.

Khoéng nhitng vay, cdc Neutron con c6 tadc dung gilr cho quan hé gitra
cdc Proton véi cdc Electron trong mot trudng twong tic bén viing...

Diac biét, Neutron c6 vai tro cuc ky loi hai trong cac qud trinh béan ra
ctia Nguyén t6 ma trong d6 Uranium™> 13 Nguyén t6 chiu anh huéng 16n
nhat ctiia Neutron.

Khong nhitng vay, ton tai rat nhiéu Hat mang dién c6 cdc Gid tri dién
ticchs khac nhau. Vi duy, cac Hat Quark mang dién véi cac Gia tri khoang 1/3,
2/3 Gid trj Dién tich Nguyén tb. Trong lic Dién tich Nguyén té dugc xdc
dinh bﬁng 1 don vi...

Khi d6, néu 1iy Proton lam OverC (C la viét tit Charge tirc 1a dién
tich), 14y Quark u 1am C va lay Phan hat cta d 1ad 12 MinusC thi méi quan
hé vé Gi4 tri dién tich giira chiing dugc dién dat nhu dudi day:

C=u= +2/_3
MinusC=d =+1/3
OverC = +1

R rang rang, dién tich ctia u 1a +2/3, dién tich ctia Phan hat cta d 1a
+1/3 = 12C tirc 1a kém C ding bang %C va dién tich cta Proton 12 +1 ding
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bang C + ¥2C thoa man cac hé thire theo Nguyén ly Luong tir hod téng quat
da néu va duogc nhac lai nhu dudi day:

Q=Q =L

Trong d6, L < £12Q,

Piéu d6 ciing c6 nghia rang Phan hat ctia Quark d, Quark u va Proton
la H¢ Tam Sinh tirc 1a ba Hat nay dugc sinh ra theo cing mdt nhém (xem
dinh luét 6... Phan 6 — Quyén 2).

Piéu d6 c6 nghia la su sinh ra cia cac Luong tr méi dugc dua trén
‘nén’ ctia Luong tr hién tai Qg dé thong qua su Doi khang Tuong sinh gitta
Vi tru va Qg dé hinh thanh (hay néi chinh x4c hon 1a 1am tai hién) mot Thé
hé Luong tur cii cua Qg 1a MinusQg. Sau khi MinusQg dugc hinh thanh thi
mot moi ‘trong giao’ lai dugc hop bdi MinusQg va Qg dé tao ra thém mot
Luong t¢r méi 1a OverQg va tao thanh bo ba gém MinusQg, Qg va OverQg
duoc goi la Tam sinh (xem Phén 8 — Quyén 2 tiép theo sau day).

Nhung thyc chét, ban chét cta qua trinh hinh thanh méi — tai sinh cua
Cap OverQg — MinusQg chinh la sy sinh ra Ludng Nghi +L va —L nhu trang
thai sinh ctia Vii try ldc nguyén thuy 12 ‘Nhat thé sinh Ludng Nghi...".

Chi khdc mét diéu 12 ¢ day, Ludng Nghi +L va —L dugc dwa vao mot
Q. dang ton tai @& nho vao vai trd tic dong cua Qg nham tao ra mot sy dinh
huéng hinh thanh va phét trién cia Vi tru cling tudn thi chit ché theo
Nguyén 1y Luong tir hod nhu da néu trén.

Néu khong dua vao Qg thi c6 thé Cap Luong Nghi +L va -L s€ c6 thé
nhan bat ky Gi4 tri nao cling nhu c6 thé tao ra theo bat ky Thudc tinh nao
(c6 thé khong mang dién ma c6 thé mang mot Thudc tinh nao khdc...) tic 1a
khong dugc dinh huéng Thude tinh.

Dén day, su viéc da rd, hai Lugng tir ké can cua Qg dugc sinh ra phai
dua vao Qg dé€ c6 thé c6 cung Thudc tinh vdi Qg hodc twong tu Qg va dé
nhan duoc nhitng Gia tri twrong ing 1an can véi Qg.

D6 chinh 12 vai trd tic dong rat tich cuc cua Tuwong Sinh. Py chinh 1a
diéu ma chi c¢6 Tam Nguyén Luén méi co thé ly giai, s€ khong c6 mot Nén
Khoa hoc nao khdc c6 thé 1am séng to duoc diéu nay néu khéng coi Khoa
hoc Phuong Dong 1a mot Nén Khoa hoc thuc thu (vi Dich hoc néi riéng
cling nhu Triét hoc Phuong Péng C6 dai cling dd khang dinh diéu nay tur
1au 13m roi).

Nhirng trinh bay trén ctng con cho thdy thém rang Tuong Sinh duoc
xay ra giita cdc Thé hé Luong tu Lan can hay noi cach khac la gitra cac
Luong tor ¢6 Thuoc tinh gan glong nhau nhat dé lai hinh thanh tiép mot
Luong tor méi cling dong dang (gan glong) véi ching.
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Hoan toan twong ty, trong Vil try, Ty nhién va X3 hoi ludn xdy ra phd
bién céc hién twgng sinh cip dé 1am chu Vi tru, Tu nhién va X hdi c6 thé
lién tuc phét trién theo hinh thirc nhan doi nho Hiéu ung Sinh Cip: Pong
thoi nhu trén da giai thich rang Cap méi duwoc hinh thanh phai luén dugc
thong qua su ‘kiém sodt’ ctia Luong tir Hién tai nham dé dinh huéng qué
trinh hinh thanh va phét trién cia Cip mdi mic di rang sau khi Cip méi
duoc hinh thanh thi Lugng tir Hién tai bj chinh Cip méi xo4 s6 (bi phu dinh
bdi Cap moi dugc hinh thanh). Vai tro cua tung Thé hé Luong tir chi ¢6 anh
huong trong tirng giai doan nhét dinh cua Vi try, Ty nhién va X4 hoi... (xem
dinh Iut 6.... Phan 6 — Quyén 2)

Tai sao lai c6 thé xay ra su Ddi khang Tuong hd giira hai Luong tur
khéc nhau vé Gi4 tri Tuyét d6i? Vi khic nhau vé Gid trj Tuyét d6i nén hai
Luong tr nay khong thé triét tiéu nhau theo Nguyén 1y Loai tru.

Thay vi phai loai tru nhau, gitra ching phai tao ra mot mdi quan hé
Déi khang Tuong dbi dé xdc dinh sy ton tai bén vitng cua ching. Thong qua
do, ching lai tao ra sy sinh méi mdt Luong tr khic cling dugc xac dinh béi
Thudc tinh twong ty (gan giéng véi ching).

Riéng ddi voi truong hop xay ra ddi véi hai Luong tir giéng nhau vé
Thudc tinh thi hién nhién gitra chuing chi c6 Péi khang Tuong hd ma thoi.

Trén co so d6, lai din dén mot m01 quan hé bic cau trong Hé Tam
Sinh duoc tao ra do Déi khang Tuong ho rang ca ba Thé hé Luong duoc tao
ra ludn dong dang véi nhau. Chiing gidng nhau theo tirng doi hay n6i chinh
xé4c hon 12 hai Luong tir 14n cn nhau sé& trd nén giéng nhau nhat va duoc mod
ta boi cac hé thire dudi day:

VQe U, L<L12Q
MinusQ =Q-L and OverQ=Q +L
= (MinusQ := Q) and (Q := OverQ)

Tu d6, Tam Nguyén Luan c6 thé rit ra dinh luét téng quat cho
Nguyén 1y Tuyét doi nhu dudi day:

Dinh Iugt 73: Trong Chudi Luong tir V6 han ctia Vil try, cdc Cip
duoc tao boi hai Luong tur bét ky lan can nhau déu turong sinh 1an nhau.

e Phwong chiéu twong tdc ciia Twong Sinh
Phuong chiéu twong tdc 12 mot ban chit Vat 1y hét strc thuan tuy cén
phai duoc lam sang to. Day la diéu hét sirc 1y thd boi vi né 1am bung ra tat
ca nhirng ‘mdi to vo’ ma Vat 1y Hién dai cling nhu Co hoc C6 dién da giy ra
nhung chua thé 1y giai dugc mot cach thoa dang.
D6 chinh 1a Truong Tuong tic Hip din Newton ciing nhu Trudng
Tuong tic Tinh di¢n Coulomp va cidc Truong Tuong tdc Lugng tr khac ma
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Vat Iy Hién dai ting phat hién ra rang phan 16n cdc Trudng Tuong tic niy
déu giy ra sy chuyén dong quay cho cdc “Vat thé’ va cdc Hat Vat 1y néi
chung. Nhung n6 trdi voi cac nguyén tac caa Co hoc CO dién & chd 1a
Truong Tuong tac tat yeu s€ gay ra cdc luc tuong tac:

Néu d3 gay ra luc thi n6 phai giy ra sy chuyén dong tinh tién (thang)
chtr tai sao lai giy ra chuyén dong quay?

Tat nhién céc dinh luat Keppler ciing da tim ra dugc qui dao chuyén
dong cua cdc Thién thé ciing nhu 4p dung twong tu dé xdc dinh dugc Qui
dao Luong tr ctia cdc Hat... nhung ban chit cua van dé 1a cu hoi tai sao
ching lai chuyén dong quay thi khong duogc tra 16i mot cach thoa ding ma
chi duoc thira nhan rang dudi tic dung cua Truong Tuong téc thi moi Vat
chi c6 thé quay, quay va quay ma théi!!!

Pay moi chinh 1a cau trd 161 ma Khoa hoc Hién dai va Co hoc Vat ly
phai ¢ gang dé ‘1o di’ chir khong phai 1a ¢b ging dé tra 10i trong subt trén
dudi hon 400 nam qua ké tir Iic cic Nha Khoa hoc Phuong Ty thoi Trung
cd bat dau tuyén chién véi Vil tru:

Su chuyén dong quay cua céc Thién thé va cic Hat ciing nhu ctia céc
Luong tr néi chung 1a do lyc sinh ra béi su Doi khang Tuong hd (Twong
Sinh) gitra cdc Luong tur gay ra.

Phuong tic dung cta luc Tuong hd (Tuong Sinh) ludn vudng géc véi
su doi dién gitra cac Luogng tir va duoc mo ta nhu hinh dudi day:

Tai sao phuong tuong tac cua lyc tuong
F TFI ho gitta cac Lugng tir lai vudng goéc voi
Phuong Ko qep  io p
--------- i @) phuong doi dién gitra ching?
doi dién 2 . i n N . ye
Q2 bé tra 161 dugc cau hdi nay, lai phai

Phuong tic dung cua luc twong  quay tré lai nguon goc clia van dé & chd 1a Q,
g;’énv;?é‘agcgé)igg;gﬁumg doi vy Q, vi khéc nhau vé Gid tri Tuyét dbi nén
' i gitra ching ludén phét sinh ‘mau thuan’ doi hoi
phai 1am thé nao d6 dé két qua 1a ching phai
¢6 dugc Gid tri Tuyét dbi bang nhau thi khi d6 ching méi ¢6 thé hodc 1a cin
bang 14n nhau (néu ciing Thudc tinh) hodc 14 triét tiéu 1an nhau (néu khéc
Thuoc tinh). Bé thuc hién duoc qué trinh du tranh doi quyén loi nay thi
truéc hét ching phai song ton ciing nhau (phai luén 14 hai Luong tir doc 1ap),
boi vi néu st nhap vao nhau thi ching khong con co hoi ton tai hai Luong
tir riéng biét va néu thé thi di nhién 1a sy d4u tranh giita ching ciing chi 1a
vO nghia.
Vi thé, tuong tic giita ching khong thé khién cho ching hudng vao
nhau tuc la khong hut nhau hay noéi céch khac 1a hop luc gitra ching khong
ciing phuong véi phuong ddi dién giira ching. Diéu tiép theo 1a ching
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khong thé “tw do qud trén’ tirc 1a khong thé roi xa nhau dugc vi néu roi xa
nhau thi co hdi dé cin bang 13n nhau khong thé xay ra. Cho nén, tuong tic
gitra chung cang khong phai la luc day (cung phuong d6i dién gitra ching).
Piéu cudi ciing 12 ching khong thé dtng yén vi néu dimg yén thi xdc
suat tao ra nhung kha nang can bang Gia tri gitra ching s& rat nho. Boi vi,
can phai ¢6 mot ‘Tién dé’ rang dé c6 thé tao ra sy can bang Gi4 trj gitra hai
Luong tir thi gitra ching phai c6 mot mbi quan hé cho — nhén vé lugng:
Luong tir 16n s€ bu cho Lugng tor bé mot lugng ding bang chénh I¢ch gilra
n6 véi Luong tir 16n (xem Nguyén 1y Cho - Nhén trong Phan 6 — Quyén 2).
Hoac bang mot cach nao d6 ma gilra ching c6 thé bl dugc sy chénh
léch Gia tri bang cdc tham s dong bat ky!?! Rat may rang, Einstein cting da
chtrng minh rang khi chuyén dong thi c6 it nhat 1a ba c6 thé diéu xay ra:

Thir nhét: Nang luong chuyén dong sé 16n hon khi ngimg chuyén
dong (ding hon la ¢c6 dong nang 16n hon);

Thir hai: Khéi lugng dong 16n hon Khéi luong nghi;

Thir ba: Khong gian cta chuyén dong thay ddi theo, quing dudng s&
thay d6i nhung kich thuéc ctia Vat chuyén dong s& bi co lai so véi ldc nghi...

Duya viao mot s6 diéu co ban néi trén dé 1y giai rang Vi ttru s& chon
cdch rat khon ngoan 1a thuc hién sy Chuyén dong Tuong d6i giita ching dé
phan nao bu dugc Sai s6 gitra ching nho vao cac Tham sé dong.

Hon nira, khi chuyen dong thi xac suat phan ra cAu tric cla Luong tu
16n c6 thé theo mot sé phuong chiu xdc dinh s& c¢6 thé duge hip thu boi
Luong tu bé.

Nhitng kham phd vé Vil tru cho thay rang, Vil tru ¢6 hang ha vo sé cic
Thién thé thudc ho Mit troi ¢6 thé bic xa Nang lugng cling nhu cidc chum
tia Vat chat (ban phd bang cic chum Hat.. .) ra xung quanh va khong phai
dong déu nhu nhau. Vi vy, nhitng Thién thé khdc s& phai quay xung quanh
dé hap thu nhitng Nang luong va cdc chiim tia VAt chat nay nham bd sung
cho Gi4 tri hi¢n tai cua chuing.

Liéu rang sy 1y giai nay c6 lot tai cdc nha Vat 1y chinh téng hay
khong? Boi thuc chat ddy 12 mot van dé rat phie tap, chi ¢6 thé chimg minh
bang Todn hoc chir khong thé 1y luan sudéng. Tuy nhién, ddy chi 12 ndi dung
¢6 tinh phd cép rong rdi nén danh phai chon cdch 1y luan mot cich dé hiéu
nhat cho déng dao moi gidi nghién ctru.

That vy, nhimg phén trinh bay tiép theo dudi day va cdc Phan cudi
ctia Quyén 2 nay s¢ 1an luot minh hoa va giai thich thém cho van dé nay. Du

sao, nhitng diéu dd duoc trinh bay trén ciing dd c6 thé cho phép rit ra dinh
luat dudi day:
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Dinh ludt 74: Phuong tuong tic ciia luc twong hod giita hai Luong tir
khéc nhau vé Gi4 tri Tuyét d6i luén vudng géc véi phuong chiéu (phuong
dbi dién) giita ching.

Nguyén 1y Chon loc & Muc 2.1 duéi day s€ cang lam rd hon cho ndi
dung cua dinh luat néi trén.

1.2. Nguyén Iy Twong Khic
e Bidn chit ciia Twong Khiic

Nguoc lai voi Tuong Sinh, Poi khang Loai true (Tuong Khic) duogc
sinh ra do su ddi lap giita cdc Cap Luong tir c6 Gid tri Tuyét ddi bang nhau.
Vi vay, Déi khang Loai trir ciing ¢6 hai hinh thirc gdm Twong Khic Tuong
d6i va Tuong Khic Tuyét di.

Tuong Khic Tuong d6i duoc tao ra do sy dbi khdng giita cdc Luong
tr ¢6 cung Gia tri va cé cing Thudc tinh. Vi du, cdc Hat mang dién cung dau
c6 thé ddy nhau... nhung cling dong thoi c6 thé hit nhau dé 1am cho céc
Luong tir bang nhau va c¢6 cting Thudc tinh c6 thé hop nhét thanh mot Tap
hop. Vi du, c4c Proton hgp nhau thanh Hat nhan cua Nguyén tu...

Tuong Khic Tuyét d6i dugce tao ra do su dbi khang giira cic Luong tir
khdc nhau vé Thudc tinh, dic biét néu ching vira ddi lap Thudc tinh lai vira
bang nhau vé Gid tri Tuyét ddi thi ching s& xay ra sy triét tiéu 1an nhau.

e Phwong twong tdc ciia Twong Khdc

Phuong twong tdc ctia Twong Khic phu thudc vao ban chit ciia Tuong
Khic 13 Tuyét d6i hay Tuong d6i. Néu Tuong Khic Tuong d6i thi cic
Luong tir ludn ¢6 xu hudng day nhau hudng ra xa nhau.

Nguoc lai, néu 12 Twong Khic Tuyét ddi thi cdc Luong tir phai ht
nhau hudng vao nhau. Tuong Khic 1a sy dbi khang quan trong nhat va phirc
tap nhat boi né cho phép ton tai hay khong ton tai cdc Gid trj Luong tir dugc
sinh ra. Vi thé, khong phai bat ky mot Luong tir nao duge sinh ra ciing déu
c6 thé ton tai duoc ma né chi 12 mot trang thdi hay giai doan trung gian dé
hinh thanh mot Lugng tir khéc.

Fy F, Fy F,
—@ *— e > < ®
Qi Q2 Qi Q.
Tuong Khic Tuong ddi tao ra Tuong Khac Tuyét ddi tao ra
tuong tic day gilta cic Luong tuong tdc hut gitta cdc Lugng
tr khong bﬁng nhau: Cic tor c6 Gia tri bﬁng nhau: Céc
Luong tir hudng ra xa nhau Luong tir hwéng vao nhau

Vi tinh phuc tap cua n6 nhu vy cho nén trong ndi dung nay khong
thé trinh bay chi tiét. Nhitng nguyén tac cua Tuong Khac s€ dugc trinh bay
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thém & Phan 9 — Quyén 2 vé cdc Nguyén ly Chinh hop ddng thoi s& dugce
phan tich va ching minh chi tiét hon 0 Dai s6 Phan cyc B¢ qui — Quyén 3.

Tuy vay, trong ndi dung nay van trinh bay thém mot s dic tinh co
ban cua Tuong Khéc d6i voi mot Chudi Luong tir VO han ¢6 n Lugng tu tu
Q, dén Q,. Tam Nguyén Luan chimg minh rang voi hai Luong tir bat ky ¢
khoang cdch n > 2 s& ludn tré thanh mot Cip twong Khac.

Trén co s& phéi hop véi su Tuong Sinh, sy twong tac hop thanh dugc
md ta don gidn bdi hé Vector va cic h¢ thirc dudi day:

VQu_1=%Q,and n € [1, o]

(Qn—l = Qn) and (Qn = Qn+l) = Qn—l * Qn+1

Theo hinh bén, cdc miii tén hai chiéu chi sy Tuong Sinh c6 tinh thuan
nghich giita cdc Luong ttr 14n cAn nhau. Tuy nhién, theo chiéu thuan kim

ddng ho thi cic Luong tir ding trude van
Kim — Metal ‘manh’ hon cdc Luong tr diing sau.

Cdc mili ttn mot chiéu chi su
Tuong Khic gitta cdc Luong tr gidn
doan nhau.

Néu xét theo Gid trj, cdc Luong tu
dirng sau cang c6 Gid tri 16n hon céc
Héa— Fire  Moc — Wood Luong tr ding trudc (theo chiéu kim

H¢ Ngii Hanh md ta cho qud déng hd) nén céc Luong tir ding sau s&
trinh twong tdc va chuyén hod lan  Khic cdc Luong tir ding trude.
nhau gitra c4c trang thai Vat chat.... Nguoc lai, néu xét theo qui luat

Ngii Hanh nguyén thuy thi cac Lugng tir
dung trudce s& Khic cic Luong tir dimg sau.

Tuong ty, néu xét theo Nguyén 1y Phu dinh thi cdc Luong tir cang
dung sau cang 1a Phu dinh cua céc Luong tir ding trudc nén cang vé sau thi
cang tré nén Am hon so véi cdc Luong tir ding trude va ciing ¢6 nghia 1a
cdc Luong ttr dimg trude s& Khic cdc Luong tir ding sau.

Theo trinh bay trén, Tam Nguyén Luén rit ra dinh luat c6 tinh tong
quat dudi day:

Dinh luat 75: Trong Chudi Luong tir VO han c6 n Luong tir, hai
Luogng tir bat ky cdch nhau véi khang cdch n > 2 ludn tré thanh mét Cap
Tuong Khic.

Ciing chinh vi vay, Vi try, Tu nhi€n cling nhu X2 hoi phai ludn tao ra
nhirmg Thé hé Luong tur ké can nhau dé ‘dung hod’ tinh Tuwong Khéc giita
cac Cap Tuong Khic nham bién Cip Twong Khic thanh hai Cip Tuong
Sinh khién cho Vi tru, Tu nhién va X3 hoi cang co loi d6i v6i su phat trién
tang truong ciia né theo cic hé thirc c6 tinh ké thira dudi day:
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P=-N= (P:=0)and (0:=N) and (P#N)

Piéu d6 c¢6 nghia 12 néu P va N 1a Cap Twong Khic Tuyét ddi thi
chiing phai hgp thanh tirng Cap véi VO cuc (bﬁng Khong) dé tao ra hai Cap
Tuong SinhlaP A0 va0 AN.

Hoic d6i voi truong hop Chudi Luong tir V6 han thi sy hop thanh céc
Cap Tuong Sinh tir cic Lugng tu ké can tuan thu theo cdc hé thirc da néu
trén va duoc nhic lai nhu dudi day:

VQ,_1=%Q,and n € [1, ]
(Qn-1:=Qn) and (Qy :=Qus1) = Qu_1 # Quss

2. Cip Nguyén Iy Chon loc — Phé bién

Tam Nguyén Luan ciing nhu Phuong Pong C6 dai déu cho rang, moi
qua trinh tuong tac gitta moi Sy vat — Hién tugng trong Vi try, Ty nhién va
X4 hoi déu tuan theo nhitng qui tic c6 tinh chon loc mot cach chat ché. Nho
d6, né 1am giam bt duogce tinh phire tap vé mat Ly thuyet Tuong téc...

Trong luc d6, Khoa hoc Hién dai con rat mo hd trong viéc xdc dinh
cdc mdi quan hé pho bién gitra cac Sy vat — Hién tuong voi nhau lam cho
tinh phirc tap cua Ly thuyet vé Tuong tic ting 1én nhung két qua 12 khong
giai quyét duoc cdc moéi quan hé néi trén mot cach thoa dang.

2.1. Nguyén ly Twong tac Chon loc

Sy tham nho va siéu pham cia Phuong Pdong C6 dai mot 1an nira duge
Tam Nguyén Ludn khdm phd va dua ra trude dnh sang cua Khoa hoc Hién
dai. Tinh Chon loc trong Twong tdc giita cdc Luong tir dugc tong quat hod
bai céc hé thue cia Nguyén 1y Ban cong dudi day:

Pzzn:Pi;
1
N= Y Ni
1

Trong d6, P; 1a cac Luong tir c6

Trai dat__ .. cung Thudc tinh hodc déng dang dugc

; qui nap thanh Duong (c6 Gid tri Tuyét

d6i 16n hon N; twong tng theo timg cip).

N; la cdc Luong tor c6 cung Thudc tinh

qui nap Am (c6 Gid tri Tuyét ddi bé hon
P; trong trng theo tung cap).

Theo Nguyén ly nay, cac Thai cuc

cua cac Luong tir dugc coi la Duong cua

tung Luong tor luén c6 xu hudéng hop

Trong diéu kién Ly S o N
tuong, Truc cia Tréi RN
dat vudng géc voi Truc cua N
Mat troi

Mat troi
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nhét vao nhau thanh mot Tép hop.

Péng thoi cdc Thiéu cuc cua chiing ciing muén hop nhat thanh mot
Tap hop ri€ng.

Nhung do twong tic gitta cdc Thiéu cuc gdy ra ludn bé hon tuong tic
gilta cac Thai cyc v&i nhau cho nén goc hop boi cac Truc cua cac Lugng tu
phai duoc xdc dinh trong khoang xic dinh Luong tir hod 1a 90° * 45° trong
diéu kién Ly tudng (chi c6 hai Luong tir tuong tic voi nhau).

Néu c¢6 nhiéu Luong tir tuong tic véi nhau thi géc nghiéng gitta céc
Luong tir phai dugce xdc dinh sao cho ¢6 thé dung hoa dugc sy tuong tic
tuan ty gitta cdc Théi cuc voi cde Théi cuc va céc Thiéu cuc voi cdc Thiéu
cuc. Tét nhién, theo twong tic phd bién thi cdc Thiéu cuc van c6 thé twong
tac voi cac Théi cuc va ngugc lai nhung dnh hudng cua né khdong dugc xem
xét trong mbi quan hé c¢6 tinh chon lgoc ma chi 1a sy tham chiéu ma thai.
Ciing chinh vi vay, khi Tréi
I dat di ra xa Mat troi thi c6 nghia 1a

Qui dao cée s& gan v6i cdc Thién the & cdc 16p

: Qui dao bén ngoai hon nén Thai cuc

. Quidao  cua né s€ gan ciac Thién thé ngoai
thu’c cuia

Qui dao Ly

Trai dat wpongTrdidde 1 g hon so véi Mat troi:
G T Lic nay Tréi dét phai huéng
~Nam™- [ o onszpemtiinneeen Yone Thai cuc (BElC CIIC) cla nd vao Mét

....... tro1 nhiéu hon lam cho Mat troi
chiéu sdng manh hon vao Bac Cuyc
nén Trai dat néng hon (vi Cuc Bac
. Khico “’c,,T’""” thé khdc bén ngodi oo Trgi dat chu yéu 1a cdc Chau
Trdi dat, thugc Thdi Duwong H¢, Trdi dat phdai . Z . e A .
thay doi géc nghiéng so véi Mt troi dé thod man h.J»,C), lic bay gio Thoi tiét cua Tréi
sao cho Thdi cyc ciia Trdi dat c6 thé cung hwong dat tr6 thanh Mua He (Mua He
vao Thdi cuc cua moi Thién thé khdc nén dj t , 5i lde Trai d,(t Mt
nghiéng giita no va Mdt troi gidm di. LI'O:Ilg l,Ing VO’l. U;C I'al at xa .Na

troi nhat — Trai dat & diem Cuc Vién

cua Qui dao).

Nguoc lai, khi Trai dat di vao gan Mt troi thi vi né xa cdc Thién thé
khéc & bén ngoai hon nén Théi cuc cta Trai dat phai thién vi dé huéng vao
cdc Thién thé bén ngoai:

Cuc Nam (Thiéu cuc) cua Trai dét phai huéng vao Mat troi nhiéu hon
1am cho Thoi tiét cua Trdi dat trd thanh Mua Dong vi Cuc Nam cua Tréi dat
chu yéu 1a Pai duong nén khi Mat troi chiéu sang manh 1én cic Pai duong ¢
Cuc Nam thi nudc bién néng 1én va bdc hoi rat nhiéu gy nén su tan xa,
khuc xa... va hoi nudc hép thu manh nhiét luvong cua Mat troi lam cho Nang
lugng Mit troi bi that thodt rat nhiéu nén nhiét d Trai dat s& bi giam xudng.
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Nhu vy, tmg vao ldc Trdi dat vao gin Mt troi thi khong phai 12 Mua
He ma lai 1a Mua Pong...

Tir d6, cho thiy rang céc quan niém vé Vat Iy Chét diém khong con
chd dung trong Vat 1y Thién thé va cang khong cé chd dimg trong Vat 1y
Hat cling nhu Ly thuyét Truong...

No cho phép khang dinh rang, moi Truong Tuong tic néi chung (ké
ca Tuong tdc Hip dan, Tuong tic Dién, Tuong tac Luong tir...) khong phai
1a tuong tdc vO6 hudng nhu tir truée dén nay van quan niém ma ludn xay ra
theo nhirng huéng xic dinh. Diéu nay s& duoc chimg minh ¢ nhitng phan
tiép theo dudi day.

MOt 14n nita, tinh chon loc trong twong tic da lam cho moi Nguyén tac
ciing nhu Ly thuyét vé Tuong tic sup d6
hoan toan. Pay cling chinh 12 diéu khién
cho Khoa hoc Hi¢n dai ciling nhu Vat ly
Ly thuyét gan nhu dim chan tai chd
trong sudt 100 nim qua vi khéng xéc
dinh duoc tinh dinh hudng cua cic
Truong Tuong tdc néi chung.

Phuong chuyén d(f)ng oﬁq‘
Trai dat va Mat troi vuéng™s
g6c v6i miat phang duge tao N
boi cac Truc cta ching

Tam Nguyén Luén rtt ra dinh luat
tong quédt dudi day vé tinh dinh hudng
tuong tac:

Dinh lugt 76: Hai Luong tir bat ky ludn twong tic nhau sao cho luc
tuong téc gitta cdc Théi cuc dugc wu tién hon (Théi cuc hudng vao nhau gan
hon) so véi céc Thiéu cuc (cdc Thiéu cuc hudng ra xa hon).

Mat troi

Ciing nhu trén di phan tich va trinh bay, trong diéu kién Ly tudng chi
c6 hai Luong tir trong tac nhau thi goc hop thanh boi cac Truc Théi cuc
(duoc nbi boi Thai cuc va Thiéu cuc ctia Luong tir) giita hai Luong tir ludn
vudng géc nhau va duoc khang dinh boi dinh luat dudi day:

Pinh ludt 77: Truc Thdi cuc cia hai Luong tir bat ky trong Truong
tuong tic gitta chung ludn hgp nhau theo mot goéc vuong.

Néu do chénh 1éch Gid trj gitta Thdi cuc va Thicu cuc cia cdc Thién
the (Luong tr) cang 16n thi goc nghiéng cang 1on. Cuc dai 12 90°. Nguoc lai,
néu Thién thé cang ddng tim (tinh d6i xtng ciu tric cang cao) thi géc
nghiéng cang giam hoac khong dugc xéc dinh).

Trong trudong hop, Hé duoc tao boi nhidu Lugng tir khdc nhau thi géc
nghiéng giita cdc Lugng tir phai giam xubng dé c6 thé thoa man duoc sy uu
tién dong thoi cia cdc Thdi cyuc cta tat ca cac Lugng ti.

Bén canh d6, su chuyén dong cta cdc Thién thé dudi tic dung cua
Truong Tuong tac cé phuong dugc xac dinh boi dinh luat dudi day:
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Dinh ludt 78: Phuong chuyén dong hop thanh do Truong Tuong tic
giita hai Lugng tir bat ky luén vudng géc v6i mit phang duoc hop thanh boi
céac Tryc Thai cyc cua chung.

Dinh luat nay da khang dinh duoc tinh chuyén dong quay cua cic
Luong tir bt ky trong cdc Trudng Tuong tic Vat 1y néi chung. Trong lic do,
Co hoc Newton dang ngd nhan Truong Tuong tic Hap din c6 tinh Co hoc
thuan tuy. Diéu nay s€ duoc Tam Nguyén Luan lam r6 hon & Phan 8 va
Phan 9 — Quyén 2.

Chii y: Chiéu quay ctia cac Thién thé ludn dugc xédc dinh boi qui tac
van niit chai.

2.2. Nguyén ly Twong tdc Phé bién

Qui luat Twong tic Phd bién
cling 12 mot qui luét rat phd bién theo
; ca nghia béng 1an nghia den ctia né tic
~~~~~~~ | Y 1a hai Luong tir bat ky van ludn tuong
4 tac 1an nhau.

Khong nhiing vay, gilta céc
Thiéu cuc va Thédi cuc vin twong tic
l4n nhau nhung van ludn dat dugc su
théng nhat giita tinh chon loc va tinh
phd bién cua tuong tic. Su twong tic
pho bién 1am cho su chuyén dong cia

Tuong téc pho bién~ O
gay nén sy quay — lac ~ ~
clia cic Luong tir va Thién 3
thé tao ra cdc Qui dao con

Mat troi

Qui dao dudi Tréi g,

Qui dao dudi Mat trot”

cac Luong tir tré nén phtrc tap.

Tam Nguyén Luan cho riang, twong tic pho bién giita cdc Luong tir ¢6
tinh tuan tu, khong xay ra déng thoi. Vi dy, dudi cua Trai dat (Thiéu cuc
Trai dét) chiu su tuong tac 1an lugt ctia Thai cuc va Thiéu cuc cua Mat troi:

Khi dudi ctia Trdi dat bi Thdi cuc cta
Mit troi tuong tdc thi né s& hudng vao gan
Mat troi hon nén goc nghiéng gitra Mat troi
va Trai dat giam dan.

Nguoc lai, khi dudi cua Trdi dat bi
Thiéu cuc ciia Mat troi tuong tac thi vi luc
tuong tac cua Thiéu cuc Mit troi yéu hon luc
do Théi cuc tao ra nén dudi (Thiéu cuc) cua

Su quay — lic sinh ra do twong tic

Trai dat lai dich ra xa hon, géc nghiéng gitta  phé bién gitra cdc Luong tir tao ra cdc

Qui dao con trén cung mot Lugng tir

Mt troi va Trdi dat ting 1én.
Tuong ty, dudi cia Mat troi (Thiéu
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cuc) cua Mat troi cling bi tac dong lan luot cia Théi cuc va Thiéu cuc cua
Trai dat 1am cho dudi ciia Mt troi ciing bi xé dich Idic ra xa ldc vao gan voi
Trai dat va 1am giam géc nghiéng giira Mit troi v6i Tréi dat.

Trén co s& do, khi thuc hién su chuyén dong quay, Thai cuc (dau) va
Thiéu cuc (dudi) cua céc Thién thé ludn tao ra cdc Qui dao con khdc nhau
vo1 ban kinh riéng khac nhau.

Trong d6, cic Qui dao quay ctia phan dudi (Thiéu cuc) s& c6 ban kinh
16n hon so véi ban kinh Qui dao cua phﬁn dau (Théi cuc) cta Thién thé cling
nhu cua cadc Lugng tr n6i chung.

Nhu vay, quan diém méi cia Tam Nguyén Luan 12 Trudng tuong tc
gitra cdc Lugng tir trong Vi try khong phai la mgt Truong lién tuc ma né cé
tinh gidn doan (c6 tinh Lugng tir) va ludn phién dugc thay doi bai su tac
dong cua Thai cuc va Thiéu cuc giy nén su bién thién lién tuc va tudn hoan
ctia muc twong tic 1am cho sy chuyén dong cua cdc Luong tir ciing bién
thién déu dan:

Qui dao chuyén dong cua cac Luong tu khong phai la nhiing duong
cong tron hay thang tron ma ludn bién thién ting lwgng xac dinh dugc goi la
cic Luong tr hod.

Tam Nguyén Luén rit ra dinh ludt duéi day vé Trudng tuong tic gitta
cic Luong tu:

Dinh lugt 79: Trudong tuong tic gitra cdc Luong tir 1a mot Truong
gidn doan va bién d6i c6 tinh Luong ttir c6 Chu ky do sy tdc dong ludn phién
gilra cdc Thaéi cuc vdi céac Thiéu cuc.

su bién thién cia Qui dao chuyén

P e § T ..... Quidaothue  dOng cua cdc Lugng tr theo cdc
?' 0 L — duong Ellip hodc Ellipsoid nhu da
= 7 OverR ' Tang duoc ching mi.nh bot Keppler... .
& l i Ung véi su twong tdc boi

T S cdc Thiéu cuc cua cdc Thién thé,
T Qui dao 1 twong —» [, —— Qui dao cua Thién thé s€ dugc ‘ndi

rong’ v6i1 ban kinh la OverR.
Nguoc lai, tng v6i su tuong tac
béi cac Thdi cuc, Ban kinh Qui dao cua Thién thé s& bi giam lai 1a MinusR.

Nhu trén da trinh bay (Muc 1 — Tuong tic), Tam Nguyén Luan cho
rang tai thoi diém Ban kinh Qui dao tang 1 do su Twong Khic Tuong ddi va
thoi diém giam do su Twong Khic Tuyét d6i gy ra.

Giam
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Hinh du6i ddy m6 ta Truong Tuong tic Lugng tor dugc tao boi su
tuong tac gitra cac Thién thé (Luong tir) voi nhau theo moi quan hé tuong
tdc pho bién gitra cdc Thdi cuc va Thiéu cuc cua ching.

Phase Dwong — Pay Phase Am - Hut

»

60 Luwong tir 0 48 Lwgng tir

A Tlfdl'lg <
tdc Luc

--- + + + + - - Chuky
Hatnhan Lépl  Lép2  Lép3  Lép4 | Léps  Lop6  Lop7

Tuong tic giita cdc Thién thé (Luong tir) v6i nhau 1a mot Trudng tuong tic c¢6 tinh
Luong tir (Truong Tuong tac Luong tr) do su thay dbi su tuong tac luan phién giira cic
Théi cuc va Thiéu cuc cua cdc Thién thé (Luong tr).

Hon thé nita, cho dén nay, Vat ly Hién dai cling nhu Thién van hoc
van cho rang Mt troi 1a TAm ctia Thai Duong Hé. Nhung Phuong Dong C6
dai lai quan niém rang TAm cta Thdi Duong Hé khong phai 1a Mat troi ma
phai 1a Sao Mdc.

en

on
é Diém Vuong é
on on
,g Sao Moc )§
= Lép 5 =
Q . Q P
Mat troi Ho6 den

Céc Qui dao céac Thién Ha

Sao Thuy
Lép 1

That vay, theo cdc hinh trén cho thay rang Mt trdi ¢ ¥ nghia gan
giong nhu HO den cua Vi tryu. Tuy vay, Mat

Diém Vuong

Lép 9 o~ ~ 7 e A A
§ troi cling sé ph~al quay qu/anh mot HO6 den

Sao Moc § thuc su gitra Qui dao cua no.
Lop5 S A ai Mg e T
S Cho nén néi ding hon thi Mat troi 1a

16p Qui dao & mép trong ciing gidng nhu 16p

Mt troi quay quanh Hoé den ciia Thdi
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Qui dao ctia mép trong cling cua cdc Thién Ha. Céc sb liéu Thién van hoan
toan ching minh dugc ré‘mg tbc do quay cua Mat troi trén Qui dao voi tde do
quay cua Diém vuong tinh la Thién thé 0 Qui dao ngoai cung cua Thai
Duong Hé 12 gin nhu nhau. Cung gidng nhur nhiing phét hién méi day vé
Thién van hoc da chung t6 rang cdc Thién thé & mép ngoai cung cua cdc
Thién Ha va ¢ trong Tam cua cac Thién Ha déu c6 Van toc chuyén dong rat
cham va gan nhu nhau.

Diéu d6 ciing c6 nghia ring, céc 16p Qui dao gitta cia Thién Ha va
ctia Thdi Duong Hé thuong c6 van téc chuyén dong nhanh nhat.

Thién van hoc Hi¢n dai cling da xéac dinh céc s6 liéu cua cédc Thién thé
trong Thai Duong H¢ theo dudi day:

Sao Thuy | Sao Kim | Traidat | SaoHoa | Sao Moc Sao Tho Thién Hai Diém
Vuong Vuong Vuong

Khoéng 7.9 108 150 228 778 1430 | 2870 | 4500 | 5900

cach tu
Mat troi
10° km

Cho A5 0241 10,615 | 1,00 | 1,88 | 119 | 29,5 | 84,0 [ 165 | 248

g‘l’lcl di?) 479 | 350 | 298 | 24,1 13,1 9,64 | 681 | 543 | 4,71

km/s

Khoi 0,0558 | 0,815 | 1.000 | 0,107 | 318 95,1 | 14,5 17,5 | 0,002

lugong

Tytwong | 560 | 5,20 | 5,52 | 3,95 1,31 | 0,704 | 1,21 | 1,67 | 2,03

Buong 4880 | 12.100 | 12.800 | 6790 | 143.000 | 120.000 | 51.800 | 49.500 | 2300

dao

Su chuyén dong rat nhanh ctia cdc 16p Qui dao gitta ctia cdc Thién Ha,
ctia Thai Duong Hé (Tam Nguyén Luan ciing con chimg minh duoc rang
néu chia cic 16p vo cia Trdi dat thanh 7 16p Dia tang thi cdc 16p Dia ting
tuong tng véi 16p thir 4 va thir 5 cling ¢6 tde do dich chuyén nhanh nhat,
nhanh hon cdc 16p Dia tang trong cling va ngoai ciing cta vo Trdi dat) chimg
t6 rang cdc 16p Qui dao trong ciing vi ngoai cling ctia né chi 1a nhing
chuyén dong kéo theo, phu thudc vao céc 16p Qui dao gitra.

Piéu nay cang chung t6 rang Tuong tic khong tap trung vao TAm cia
H¢ nhu Vat ly Hién dai va Thién van hoc van nghi ma né tap trung vao cac
16p Qui dao gitra ctia Thai Duong HE hodc cua cac Thién Ha...

Hay néi ding hon 1a Tam cua Thién Ha cting nhu ctia Thai Duong H¢
khoéng phai 12 TAm hinh hoc thudn tuy ctia Hé ma né dugce tao bdi cic 16p
Qui dao gitra cia Hé: Tam cuaa Hé bat ky 1la mét Tam dong (khong dung yén
tuong ddi) duoc xdc dinh boi cdc 16p Qui dao gitra ctia HE dang xét.
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Ciing chinh vi thé, cdc 16p giita cua Thién Ha, cua Thai Duong Hé
ludn c6 toc dd phdt trién nhanh nhat: C4c Thién Ha va Thai Duong Hé ludn
gidn rong vé hai phia tir cdc 16p gitra. Tuc 1a cic 16p Qui dao trong cing thi
bi ép hep lai. Nguoc lai, cdc 16p Qui dao ngoai cung thi bi day gidn rong ra:
Nhiéu quan sit méi day da phat hién dugc mot sé ‘nguy co’ 1a HO den dang
nuét chimg cdc Thién thé khi di gdn qua né.

Thuc ra, ddy chinh 12 mot hién tuong tt yéu cua Vil try 1a khi Vi tru
cang phat trién thi cdc Thién thé cling nhu VAt chét caa Vi tru phai ‘san 14p’
hét tit ca nhimg khoang khong c6 thé c6 bén trong né. Ma trong d6, H den
la mot koang khong vo6 cung 1on cua Vi try nén viéc nhing Thién thé bi day
vao Ho den va ‘mat hit’ bén trong H6 den khong phai 1a mot hién tugng la
dang phai ndi.

Tuong tu, cdc 16p Dia tang gita ctia Trai dat ciing c6 tdc do ban ra va
phét trién nhanh nhat nén vo ctia Trdi dit mot mit bi phinh to ra bén ngoai
hon nhung mot mit ciing s& bi ddy don vao trong dé lam giam d6 rdng bén
trong 1ong Trai dat do khdi Macma gay ra.

Chinh vi thé, cdc hoat dong Dia chan va Nui lra chi xay ra ¢ cdc 16p
Dia tang giita cia Trai dit nén hién tuong sut 16 hoan toan cic 16p Dia ting
rat it khi xay ra ma chi xay ra mot ccach cuc bo. Nho vy, nhitng nguy hiém
va hau qua cua cic hoat dong Dia

on
£ Kni Trii dic amg  chén va Nii lira duoc han ché phan
= hét trién thi cdc 16p N ~ \ N ~
&b DYa thng vira b] Gy a nao: Nhitng truong hgp lam sut lin
s N N A . A A
5 24 via bi day don hoan toan mot Luc dia hay mot bé
D ao\bén trong clng . 2. o :. Tz . S
Khoi Macma mat noi cua Trai dat chim han

xudng ddy bién nhu Atlantic hay
mot s6 Luc dia Co dai khac chi xay
ra rat han hiru.

Ciéc 16p Dia tang

Chii_ y: Phuong Pong Co dai
con cho rang Thdi Duong Hé 1a mot Hé vuot qud giéi han binh thuong cta
mot Hé Thién thé cho phép nén méi duoc goi 1a “Thai’. Vi thé, né ¢6 nhing
qui tac riéng khong tuan theo cdc qui tic ciia mot Hé Thién thé théng thudng.
S& duogc trinh bay cu thé hon & Quyén 3 — Pai sb6 Phan cuc Dé qui.

Nhirng khdm phd néi trén cang ngay cang lam cho cdc van dé Vat ly
duogc sang t6 hon. Cac Su vat — Hién tuong trong Vi tru va Ty nhién cang
tré nén gin bé nhau chit ché hon nhd cdc Nguyén tic méi cua Tam Nguyén
Luan. Trong lic d6, Vat 1y Hién dai cling nhu Khoa hoc Hién dai khong
chting minh dugc ‘mbi than thién’ giita cdc Linh vyc nghién ctru: Vi thé, cédc
Linh vuc Khoa hoc hién nay déu phai c6 Ly thuyét riéng, thiéu su théng nhat
ciing nhu khé c6 thé dong bo trong Nghién ctru va Ung dung Thuec tién.
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3. Cip Nguyén Iy Xa — Gan

T nguyén tac cua Tuong tic Pho bién lai din dén cic Nguyén ly
Tuong tac Xa — Gan trong Vi try, Ty nhién va Xa hoi.

Day 1a qui luét twong tic cling c6 tinh tit yéu va phd bién: Nhu trén da
trinh bay, ngay trong cing mdt Luong tir (Thién thé) thi tinh xa — gan trong
tuong tdc cling da dugc biéu hién & chd 1a cdc Théi cuc cua cdc Luong tir
lu6n hudéng vao gan nhau. Nguoc lai, cdc Thiéu cyc cua ching lai huéng ra
xa nhau.

Piéu d6 dé néi 1én rang tinh xa — gan dbi véi mot Hé Luong tir bat ky
cang phtc tap hon rat nhiéu nhung néu 1am rd dugc nhitng mbi quan hé nay
s& cho phép xay dung dugc mot md hinh hoan chinh vé Cau tric Théng nhat
cua Vi try, Ty nhién va Xa hoi.

Bd&i vi Vii try, Ty nhién va Xa hoi ton tai va phat trién duoc 1a nho
vao dong luc thic day cua cdc qud trinh twong tdc gitra cdc Su vat — Hién
tuong xay ra trong Vi try, Ty nhién va Xa hoi néi chung...

3.1. Nguyénly Twong tdac Xa

Vat 1y Hién dai cling da tirng kham pha va phat hién ra  nhimg qui luat
tuong tic thay do6i theo khoang cdch va thiét 1ap duoc mdi quan hé cia
ching thanh nhtng Truong tuong tac riéng: Vi dy, Truong Tuong tic Hap
dan xay ra ddi v6i cic khoang cach cyc 16n (Vi mo), Truong tuong tac Dién
xay ra ¢ nhitng khoang céch ngan hon.

e Tinh Tudn tw (Luén phién) ciia Twong tdc

Truong twong tic Luong tir xay ra trong nhitng khoang cich dudi
‘hang rao Plank’... va trong nhitng khoang cach duéi ‘hang rao Plank’ cling
ton tai rat nhiéu Truong tuong tac khdc nhau.

By nhiéu kh4i niém ciing du dé néi 1&én tinh phuce tap cta céc Truong
tuong tac. Tuy vay, Tam Nguyén Ludn vin muén dwa ra mét ‘birc tranh’
thong nhit cho cdc T ruong Twong tdc nay. Boi vi diéu ma Tam Nguyén
Lu4n d3 kham phd duoc rang moi Trudng Tuong tic déu c6 tinh Luong tr
nhu di timg dugc néu trén va duoc dién dat boi t6 hop dudi day:

f(Earth, Solar) = [MinusE, E, OverE] A [MinusS, S, OverS]

Trong d6, f(Earth, Solar) 1a to hop luc dugc tao bdi sy twong tac gitra
Miit troi (Solar) va Tréi dét (Barth).

Nhuw vdy, Truwong Twong tdac Hap din la mét Hé cé tinh tudn tu.

Céc Tuong tic Luc lan luot duoc khai trién nhu dudi day:

Nhom 1: MinusE A [MinusS, S, OverS]

Nhom 2: E A [MinusS, S, OverS]

Nhom 3: OverE A [MinusS, S, OverS]
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Mdi Nhém déu tao ba Gid tri lyc khdc nhau va tat ca sé tao ra 9 Gid tri
luc twong tng tic dong luan phién theo 8 chu ky nhu di dugc md ta ¢ d6 thi
trén day.

Trong d6, OverE, OverS lan luot 12 céc tic dong cua cac Thai cuc cua
Trai dat va Mit troi. E va S 1an luot 1a céc tic dong gy ra boi cdc ‘Xich
dao’ tirc 12 cic VO cuc cia Trai dat va Mat troi.

MinusE va MinusS 1an luot 1a cta cdc Thiéu cuc cua Trai dat va Mat
troi. Su to hop cdc Nhom lyc néi trén tuln thu theo qui ludt cia Bat Quéi sé
duoc trinh bay trong cic phan tiép theo va dic biét 1a & Quyén 3 — Pai sd
Phén cyc D¢ qui (Toan Mo ho).

® Hiéu ung Gidn doan (Lwong tir) Twong tdac

Vi dic tinh Tuan tu cia Tuong tic nhu ndi trén, rd rang rang moi
quan h¢ tuong tac gitra cic Thuc thé (Vat thé) néi chung trong Vi tru chinh
la Tuong tdc Gidn doan hay n6i cdch khac d6 chinh la Tuong tic Lugng tu...

Néu tit ca moi Trudong Tuong tic déu cé tinh Luong tir thi mic di
ban chit ctia ching c6 thé khdc nhau (chiang han 12 Tuong tic Hap dan,
Tuong tic dién...) thi ching van c6 thé dugc thdng nhéat chung theo nhing
Nguyén tac ¢6 tinh MAu muc va nhimg nguyén tic nay sé& dugc dp dung
chung cho moi Truong Tuong tac khac nhau.

Mot cau hoi s& duge dit ra 1a néu Truong Tuong tic Hap dan 1a mot
Truong Luong tir nhu cdc Truong Tuong tic Luong tir ddi véi nhiing
khoang cdch dudi ‘hang rao Plank’ thi tai sao nhitng gi ma c6 thé x4c dinh
duoc dbi véi Truong Hap din nhd vao cic dinh luat Hap din Newton va
Keppler lai c6 thé dugc tuan tha ding?

D6 1a boi vi Truong Hap dan sinh ra trong khoang cich qué 16n va
trong mot H¢ Tap hop Luong tu khéng 16 ctia V@i tru nén né da tao ra su
chdng chép giita cdc Truong tuong tic c6 thé c6 trong Vii try dé tao ra mot
Trudng déu hodc bién ddi déu, sy chdng chip cua cdc Truong Tuong tic da
lam mét di tinh Luong tir vén c¢6 cua Trudong Twong tic Hap dan:

Cho nén, thay vi phdi 4p dung nhiing dinh luat cho Truong Lugng tu
thi Newton c6 thé dp dung dinh luat riéng ctia minh cho Trudng Tuong tic
Hap dan va két qua 12 né da xdc dinh ding trong pham vi hep chi 4p dung
riéng cho Trudng Hap dan ma théi...

Tuong ty, Coulomp ciing d3 ‘b&’ y nguyén y tuong cua Newton dé
thiét 1ap méi quan hé tuong tic 1én cdc Hat mang dién, chi thay cdc tham sd
ma théi va két qua ciing twong tu 1a ding voi pham vi hep cla tuong tic
Tinh dién, nhung khong thé 1y giai duoc nhiéu hon ddi véi cic nguyén tic
thudc vé Dién — Hat nhan.
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Tt 1a cdc mbi quan hé cia cdc Hat mang dién nhu thé nao trong mot
Nguyén tu va Hat nhan n6i chung va dac biét la cang kho khan hon khi phai
thiét 1ap cdc mdi quan hé giita cic Hat Vat Iy Phi co ban mang dién...

e Hiéu iing Phé Twong tdc

Cho dén nay Vat ly Hién dai van khéng tranh khoi nhitng ngd nhan
dang tiéc. Su ngd nhan nay chinh 14 nhitng nguyén nhin giy nén sy kim ham
dbi v6i ca qud trinh hinh thanh va phat trién cua Khoa hoc.

That vay, trén ddy vira méi néi vé tinh Gidn doan ctia Tuong tic chi
moéi phan nio néi 1én sy khdc biét giita cdc Truong Tuong tic voi nhau. Vi
du, su phan cich gitta Truong Hap dan véi Truong Tuong tic Dién — Tr...
nhung chua néi dugc tinh Gidn doan ngay bén trong mot Truong Tuong téc.

Vit Iy Hién dai ciing da c6 thé cho phép phat biéu mot cich tong quit
rang Luc Tuong tic cia mot Truong Tuong tic bat ky gan nhu ty 18 nghich
v6i binh phuong khodng céch gitta cac Luong tr va dugc xac dinh theo hé
thirc dudi day:

F = kit

Trong d6, k 1a hé s ty 1é twong tng véi ting Trudng Tuong tic, r 12
khoang cach gitra hai Lugng tir tuong tac 1én nhau.

Néu cho rang cdc Truong Tuong tic déu tudn thu theo hé thiic néi trén

4 ‘e thi Cuong do tic dung cua
"' Cot Luc Tuong tac 1a mdt duong

/mg tho suy bién tua phu mot

Khe Hyperbol nhu d6 thi bén day:

cho Pic tuyén Ly tudng cia
, su suy giam Cuong dd Luc
' Tuong tac theo ban kinh hay
khoang cach gitra cac Luong
ta (Thyc the) gy tuong tic 1én nhau. Theo dd th1 nay va theo hé thirc né6i
trén, néu diéu nay duoc tudn thu thi rd rang rang Khoang cach gitra cdc
Luong tor (Thuc thé: Céc Thién thé, Hé Thién thé, cac Hat....) c6 thé duoc
xédc dinh mot cach bat ky...
Thé nhung, thuc té, Vat Iy Nguyén tir da ching minh dugc rang cic
Qui dao ctia cdc Electron trong Nguyén tir khong hé duge xdc dinh mot cich
bat ky ma ching luén dugc x4ac dinh bdi nhitng ‘khoang céch cuc by’ dugc
goi la cdc Qui dao Lugng tir.
Tam Nguyén Luan ciing chimg minh dugc rang khong chi c¢6 cic
Electron méi phai chuyén dong trén cic Qui dao Luong tr ma ngay ca céc

/\thg lang Do thi bén ngoai mo ta

v
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Thién thé va Hé Thién thé déu c¢6 cic Qui dao Luong tir cua ching. Qui dao
chuyén dong cua ching khong thé x4c dinh mot cach bat ky...

Diéu nay dwoc Tam Nguyén Ludn 1y gidi bing quan niém mdi vé
Phé Twong tdc chir khong theo hé thirc “Twong tdc ty 1é nghich véi binh
phwong khodng cach’ nhw da dwoc mé td trén day.

Do thi bén trong mo ta Pho Tuong tic dugc tao thanh boi cdc mién
tap trung muc Twong tdc tao ra cac ‘cot’ Cuong do Luc Tuong tac gia tang
dot bién, xung quanh cac ‘cot’ 1a cac ‘khe’ (duoc goi la Vung lang) ma tai
nhimng noi nay Cuong d6 Luc Tuong tdc suy giam téi mic toi thiéu.

Cic ‘cot’ nay dugc goi 1a Pho Tuong tac, tai do, Nang luong cﬁng
nhu Cuong d6 Tuong tac trén toan cdc mién xung quanh déu duoc ‘gom’ lai
tai d6 nén cdc min xung quanh déu bi triét giam dén ti thiéu dé Cuong do
Tuong tadc Trung binh van dép ting theo duong cong Ly tudng ciia Cudng do
Tuong tac Luc nhu da mo ta ¢ hinh bén canh.

Chinh vi thé, giita cdc ‘cot’ va cic ‘khe’ hinh thanh nén cic Giéng thé
nang tuong duong voi do chénh 16éch bién d AF gitra ‘cot’ va khe’ dang
xét vi thé céc Luong tor (Thuc thé) duoc xdc dinh trén cdc mién ton tai c6
Phé Tuong tac Cuc dai va d6 chinh la cac Qui dao Luong tir cuia ching.

Ngoai cac mién c6 Pho Tuong tac Cuc dai thi cdc Luong tir khé dat
duoc kha nang ton tai bén vimg. Diéu nay cho phép giai thich tai sao
khoang cdch gifta cdc Lugng tir khong duwoc chon bat ky ma ludn phai dugc
xéc dinh theo nhirng khoang céch da ting duoc biét dén nhu cdc 16p Qui dao
Luong tir cia cdc Electron trong cdc Nguyén tir ciia cdc Nguyén té Hod hoc.

Nhirng trinh bay néi trén cho phép Tam Nguyén Luan rit ra dinh luat
dudi day:

Dinh lugt 80: Truong Tuong tic khong phan bd bién d6i déu theo
moi khoang cdch ma ludn phin b thanh cic Phé Twong tdc Cuc bé tao ra
cdc mién Tuong tic Cuc dai xen gifra cac Ving lang.

® Hiéu ung Cong huong Twong tdc

Mot hién tuong Vat 1y rat quan trong cho phép giai thich vi sao Tuong
tdc giita cdc Luong tir bat ky trong Vil tru va Ty nhién nhu cdc Hat, céc
Thién thé va cdc Hé Thién thé lai khong ‘rai déu’ ra theo nhu hé thirc dd mo
ta (F = k/rz) ma lai bi ‘tdp trung cuc bg’ thanh céc mién Phd Tuong tac rat
hep ma tai d6 Bién d§ (Cuong d0) Tuong tac tang vot 1€n va cac mién Xxung
quanh lai bi suy giam cyc tiéu.

Do chinh la do sw Cong hwong Twong tac. Tam Nguyén Luan da xic
dinh duoc rang Tuong tic gitta cdc Luong tir trong Vil tru va Tu nhién
khong tuan theo mdt cach tuyét dbi hé thuc (F = k/r®) da xé4c dinh trén day
ma luon tuan tha theo nhitng Khoang cach Coéng huong xac dinh, vi du nhu
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cac Béan kinh Lugng tir cua céc Electron trong cac Nguyén tir chinh 1a céc
Khoang cdch Cong hudng.

Vi cac Khoang ciach Cong hudng thi Bién do hay Cuong do Luc
Tuong tac gitra cac Thuc thé dat duoc cdc Gid tri Can béng Bén viing: Cé
thé néi rang trong nhitng Khoang cich Cong huong thi Tuwong tic Lyc gitra
cdc Thuc thé dat t6i muc cuc dai dé c6 thé duy tri cho céc Thuc thé c6 thé
ton tai va chuyén dong vinh vién theo Thoi gian nhung ciing c6 thé giai
thich theo m{t nghia khac la trong nhitng Khoang cdch Cong hudng thi
Tuong tac Luc va trao d6i Nang luong gitta cdc Thuc thé xay ra nho nhat
nén cdc Thyc thé c6 thé ton tai bén viing trong nhitng khoang céch dé.

Nguoc lai, néu vuot ra khoi nhitng Khoang cich Cong hudng thi
Tuong tac va Nang luong gitra cac Luong tir (Thue thé) s& tang vot lam cho
cdc Luong tr (Thuc thé) can phai duoc cung cdp mot Ning luong di mire
thi mdi thodt ra khéi nhitng Khoang cach Cong hudng da dugc xac dinh.

Theo cdch 1y giai nay thi né hop 1y hon: Piéu d6 c6 nghia 1 tai nhimng
Khoang ciach Cong huong thi cdic muc Tuong tic va Nang lugng Noi tai
(bén trong) cua cac Luogng tir luén dugc xac dinh cuc dai nén véi nhitng mirc
Tuong tac — Nang lugng No6i b nay ma cac Luong tu ¢6 thé duy tri duoc
kha ning ton tai bén vitng cta né trong Hé hop thanh.

Nhirng Khoang cidch Cong hudng nay da xdc dinh nén cic Qui dao
Luong tir cua cic Luong tir bat ky: Diéu nay khang dinh rang céc Thuc thé
c6 thé ton tai trong Vii tru va Ty nhién luén dugc xdc dinh bdi cdc Qui dao
Luong tir twong tmg chir khdng thé duoc xdc dinh mot cach bat ky theo hé
thirc xac dinh Tuong tic Luc ty 1€ nghich theo binh phuong khodng cach
nhu d3 timg duoc biét dén trong Co hoc Co dién va diéu nay van duoc duy
tri cho dén nay trong Vat Iy Ly thuyét.

Tinh Cong huong cua Tuong tic cting nhu Nang luong s& duogc phan
tich va trinh bay cu thé hon trong Phan 8 — Quyén 2 vé cic Cap Nguyén Iy
Luong to (Tam Nguyén Luan tim ra 6 Cap Luong tir Co ban).

Trén co s& d6, Tam Nguyén Luan lai rit ra dinh luat dudi day:
Dinh ludt 81: Pho Tuong tic duogc tao bdi cdc mién Cong hudng
Tuong tac cuc dai hinh thanh nén cac Qui dao Luong tu.

® Bdo toan luc trong Twong tic Xa
Tuong tic Xa la mot moi quan h¢ déc biét phirc tap boi no lién doi
dén cic dic tinh dong — tinh cua qud trinh ton tai va van dong gilta céc
Luong tir trong Hé ciing nhu nhiéu yéu t6 khic.
Khi trong tac xay ra ¢ khoang
cich quéd xa nhu Thai Duong HE,
trong d6 c6 Mat troi duoc goi la Hat

_ 4 Phép
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nhén ctia Hé, cdc Thién thé khic duoc goi la cdc Lugng tur tuong tic cua H¢
déu c6 thé duoc coi 1a cdc ‘Chat diém’.

Khi d6, tam thoi bo qua cdc tuong tdc thanh phan xay ra su tic dong
t6 hop cua cic Théi cyc va Thiéu cuc... nhu dé trinh bay & trén ddy ma chi
can xét chung mot hop luc dé nghién ctru kha nang hop luc cua ching cé
tinh bao toan hay khong

D& dang chtrmg minh dwogc rang sy ton tai ciia Mt troi tai nhimng vi tri
xédc dinh trong Hé chinh 1a nhitng vi tri ing voi sy cAn bang cua tit ca céc
luc twong tdc ctia cdc Thién thé ctia Thdi Duong Hé 1én nd.

Néu chia Thai Duong Hé bang mot truc goi 1a Phdp tuyén luc di qua
tam Mat troi thanh hai nira va mot ntra ctia Thai Duong HE duoc goi 1a Ban
Hé Am va nira kia dugc goi la Ban H¢ Duong: Khi dé, céc lyc do cac Thién
thé & Ban Hé Am tdc dong vao Mait troi s€ dugc coi l1a Lyc Am va céc luc
dugc tao boi cac Thién thé & Bian Hé Duong tao ra s& dugc goi 1a Luc
Duong thi bao gid tong cac lyc nay ctng s€ phai lu6n bang Khong.

Nho vay, trong sudt qud trinh cdc Thién thé chuyén dong quanh Mit
troi ciing nhu Théai Duong Hé chuyén dong trong Vil tru thi Nang luong cta
ching khong bao gid bi mat di. Ciing nho vay, moi Su vat — Hién tuong déu
¢6 thé thuc hién dugc qué trinh chuyén dong cua né bang cich ‘vay’ Nang
luong ¢ phia bén nay va s€ tra ¢ phia bén kia...

Pong thoi Tam Nguyén Luan ciing chirg minh rang sy Léch Phase
gilta cac nra Chu ky Tuong tac khong chi gay ra sy Léch Phase theo Thoi
gian ma con Léch Phase theo ca Khong gian nén két qua cac Phase Am va
Phase Duong khong bao gio c6 thé chong chép tuyét ddi 1én nhau nén thuc
té cdc Gid tri Vay — Tra van lu6n song tén ctng nhau... nhu dé trinh bay &
Phan 6 — Quyén 2.

Tam Nguyén Luén rit ra dinh lut dudi day:
Dinh luat 82: Tong cac luc tuong tac gilta cdc Luong tr trong toan
H¢ Luong tir 1€n Luong tir Hat nhan cua HE ludn bang Khong.

o Twong tic Xa

Mot trong nhitng sai 1am rat 16n coa Vat ly Ly thuyét va Khoa hoc
Hién dai noi chung da dwa ra quan niém vé ‘tinh v hudng’ cua Truong
tuong tic da gdy nén nhitng hau qua rat 1on ddi véi nhitng tinh toan thyc tién
cling nhu da 14i 1éch hudng di cho mot Ly thuyét hoan thién vé Trudng
tuong tac.

Tam Nguyén Luén cho rang moi Trudng twong tic déu dugc tao boi
céc Tuong tic Xa c6 tinh dinh huéng va c6 muc dich gitra cic Lugng tir véi
nhau: C4c Tuong tic Xa dugc dinh nghia nhu 13 cdc Tia truyén Tuong tic
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chi xudt hién khi ¢6 mot Luong tir xuat hién méi trong Trudng cua né thay
vi n6 1udn ludn phd bién moi liic moi noi theo quan niém Truong V6 hudng.
Su md ta dudi day cho thiy rd
hon vé diéu nay. Vi duy, chi xét riéng su
tuong tic cua Hat nhan dbi voi céc
o Luong tor khic (cdc Lugng tir khéc
G S ciing 14n lugt gay nén céc Tuong tic Xa
dbi v6i cdc Luogng tir con lai trong Hé
Tuong tidc Xa chi dugc tao ra tuong VGI 80 Tu’orng tac Xa dlI(_)‘C sinh ra dﬁng
g véi s6 Luong tir ‘quan hé véi né béng 80 LlI(_)’Ilg tr co ‘quan hé, Vol Il()):
Theo hinh minh hoa, c6 ba Luong ti
khéic trong HE nén Hat nhan ctia H¢ phai tao ra ding ba Tuong tadc Xa va chi
ding cho mdi Luong tir twong tmg véi mot Tuong tac Xa, khong thira ra hon
mot Tuong tdc Xa nao. Vi sao vay? Vi no6 lién quan dén dinh luét bao toan
vé s Tuong tic Xa trong Hé va dinh luat nay s& dan dén dinh luat bao toan
tuong tic luc trong HeE.

Hat nhan

Am .................................................. Duong

Tam Nguyén Luan rit ra dinh luat dudi day:

Dinh ludt 83: S6 Tuong tac Xa cia mot Luong tur bat ky tdc dong 1én
tat ca cic Luong tir khac trong He ding bang Tong s6 cdc Luong tir con lai
trong Hé (ké ca truyen di va truyen vé).

Tam Nguyén Ludn cho ring cdc Tia
truyén Tuong tic ciling c6 cdc tinh chat co
ban giéng nhu cdc Tia Vat 1y ¢ thé c¢6 nhu
truyén xa, phan xa, giao thoa...

Vi thé, cic Tia truyen Tuong tac
(Tuong tac Xa) gita cdc Luong tir c6 thé
dugc truyén truc tiép tur Luong tur nay dén
Tuong téc giﬁa cdc Luong tir Luong tur kia va phan xa dpn Luong tir khac
duoc truyén tryc tiép va phan xa  d€ tao thanh chu trinh truyén — phan xa khép
tuAn hoan tao nén sy bao toan kin tudn hoan.
tuong tac khép kin trong H¢ Nho ¢6 sy truyén — phan xa tuong tic

khép kin tuan hoan gitta cac Lugng tr ma da
tao ra nhiing tan suat twong tic twong ung v4i Tan suat Tuong tic Luong tir
v6i cac muc Luogng tir Tuong tac cua Truong tuong tac do ching gay ra.
Day chinh 12 mau chdt ciia van dé dé c6 thé cho phép mo ra mot trang
sit moi cho cdc nghanh Khoa hoc Ly thuyét néi chung. Mot 1an nita, quan
niém moi vé Tuong tic Xa la mot don chi mang lam sup dd toan bo Hé
théng Khoa hoc Ly thuyét ma Thé gidi dd timg dat dugc trong sudt may
trdm nam qua.
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Ciing chinh vi thé, Vi tru can phai phan ra lién tuc nham tao ra vo sb
Luong tu dé chu ky truyen phan xa tuong tic c6 thé kéo dai ra, nhd d6 ¢6
thé 1am giam duoc tan suét tuong tac va cting c6 nghia la lam cho Truong
tuong tac trd nén c6 tinh déu dé bién Trudong Tuwong tic Luong tir thanh mot
Truong déu nhu quan niém cua Co hoc Vat 1y ddi v6i Truong Hap dan...
cling nhu kha nang bao toan tuong tac cang cao hon: Khiam pha nay khong
ngodi tu tudng siu pham cta Khoa hoc Phuong Pong C6 dai ma Tam
Nguyén Luan da ‘gidc ngd’ duoc.

Tur Nguyén 1y Khép kin Tuong tdc, bt budc Vil try va Ty nhién cling
nhu X3 hoi phai dit ra ‘nhu cau tdi thiéu” vé sé Luong tir phai c6 trong Hé
hop thanh.

Dé dang chirg minh rang, dé c6 thé khép kin duong truyén va phan
Xa tuong tdc gilta cdc Luong tur thi tbi thiéu Heé phai co ba Lugng tir. Cling
chinh tir Nguyén ly Khép kin Tuong tic ma nd bét budc cac Luong ttr phai
duoc ton tai — van dong cling nhu phat tr1c-:n theo cac qui tic chit ché cua
Théng ké T6i uu dé dam bao duoc yéu cau vé sy phan bd Tuong tic va
Ning lugng sao cho ching ludn c6 thé truyén — phan
xa khép kin va tun hoan dé dam bao nguyén tic bao
toan cua chung.

Tir d6, cdc hé thirc ‘vay — tra’ vé Tuong tic va
~a Nang lugng méi c6 thé duge chip nhan trong Vil tru,
Tu nhién va X4 hoi dé nhd d6 Vil tru méi ¢6 co hdi
dé hinh thanh ciing nhu phat trién...

Tuong tac Xa

Tam Nguyén Luén rit ra dinh 1y vé Tuong tic
Xa nhu sau:

Tuong tu dinh 1y vé Thong luong cua Austrograski: Tong so Twong
tdc Xa — Phan xa di vao bang Tong so Twong tdc Xa — Phdn xa di ra qua
mét Lwong tir bdt ky.

® Hiéu ung Khép kin ciia Twong tic Xa
Tam Nguyén Luan chimg minh rang sy Tuong tic Xa giita cdc Luong
tir (Thyc thé: Hat, Thién thé, Hé Thién thé) bat ky khong chi giy nén céc 16p
Qui dao Luong tir ma chiing con gy nén su khép kin chuyén dong theo moi
chiéu cia Khong gian c6 thé x4c dinh duoc.
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[RRRE R A

H¢ Thién thé

Thiéu'--...,‘.... . Thi

cuc
Su khep kln cia mot Heé

Luong tir (Hat, Thién thé bat
ky trong Vii tru va Ty nhién

Tuc Thdi cuc

A
Cdc lo’p Qui dao

Nhu da duogc trinh bay ¢ Phan 4 — Quyen 2 vé Cic Nguyén ly Van
dong da cho thay rang Vii try dugce sinh ra tir Thiéu cyc (HS den) va chuyén
dong theo hinh Xodn ¢ v6i Ban kinh ting dan (nhu mo ta ¢ hinh bén phai)
vé phia Thai cyc cua Vii tru (cling chinh la Hb den) theo Truc Théi cuc (y, 2),
do Hiéu ung Ellip ma cac Vong Xodn 6c dugce tach ra thanh cic 16p Qui dao
Luong tir cuc bd nhu hinh gitra da mo ta dudi day:

Cac 16p Qui dao Luong tir phai ké thira nhiém vu cta duodng Xoén ¢
‘giao phé’ 12 van hudéng vé Théi cuc. Vay thi Thdi cuc nay ¢ dau? D6 chinh
l1a sy khép kin ciia mdt ‘Qui dao 16n’ va cé tinh vinh ctru do Truc Théi cuc
tao ra (hinh gitra) ma mo hinh it gon ctia né dugc mo ta nhu & hinh bén tréi.

Diéu d6 ¢6 nghia 12 Vil tru dugc sinh ra ¢ dau thi cling s& dugc quay
vé noi d6 sau khi di ‘ngao du bdn bién dé thoa chi tang bong’: Cdi ma ta vin
goi 12 H6 den chinh 12 khoang Khong gian vo cing 10n dugc tao boi su khép
kin cua Truc Thai cuc cua Vi tru.

D6 chinh 1a Hi¢u ung Khép kin cua Tuong tic Xa. Hi€u trng nay cho
phép khang dinh tinh hoan nguyén cia Vil tru sau nhitng Chu ky xdc dinh
theo ding Nguyén 1y Vay — Tra trén tim Vi mé.

Tuong ty nhu vay, cac H¢ Hat (Nguyén tu), cac CAu tric Thién thé va
cdc Hé Thién thé ciing déu phai tuan thu qui tic hoan nguyén néi trén. NG
tré thanh dinh ludt chung cho moi Van dong — Chuyén dong va Tuong tic cé
thé xay ra trong Vii try va Ty nhién néi chung (xem tiép Phan 8 — Quyén 2).

e Phéi hop Twong tic

Theo sy md ta & céc hinh néi trén ciing nhu da duoc trinh bay ¢ Phan
4 — Quyén 2 vé Cdc Nguyén 1y Van dong, cic Hé Luong tir bat ky c6 thé
Van dong — Chuyén dong dudi tic dung
cua ciac Truong Tuong tic nhu Vat 1y Hi¢n
dai cling da tung x4c dinh.

Vay nhung, vin c6 nhiéu diéu ma
cho dén nay Vat ly Hién dai van chua biét
r0 la cac Truong Tuong tac s€ tic dung

~“Théi cuc cac lruong Tuon > tac du
nhu thé nao vao mot Hé Lugng tur bat ky?
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Ciling nhu, ngay chinh bén trong ndi bd cua Hé Luong tir dang xét, cac
Tuong tic xay ra bén trong nhu thé nao va sy Tuong tic vdi bén ngoai s€
dugc phoi hop nhu thé nao?

Diéu nay di va dang dugc Tam Nguyén Ludn 1am 15 cdc mbi quan hé
mdt cdch rat don gian theo mé hinh néi trén: Trén co s& cia su Khép kin
Tuong téc, su phdi hop cdc Truong Tuwong tic bén trong va bén ngoai cla
mot Hé Luong tir ludn tuin thu theo Nguyén tic Chdéng chap Tuong tic
ngay tai Truc Théi cuc cua He.

That vay, Truc Théi cyc cia H¢ Luong tr bat ky dugc tao bdi duong
khép kin ndi Thdi cuc va Thiéu cuc ctia Hé Luong tir 1a noi giao nhau cia
Truong Tuong tic No1 b cua HE va Truong Ngoai Tuong tac bén ngoai He.
Nho vay, su Van dong — Chuyen dong cua moi Lugng tur bén trong HE ludn
tun thu theo ding céc qui tic ‘dleu phéi noi bo’ cua Hé ddng thoi toan bd
Hé lai ‘gia nhap’ vao mot qui tic ‘ngoai diéu phdi’ do Truong Ngoai Tuong
tic tac dung vao He.

Chinh vi vay, moi Tuong tac Noi by cua HE ludn phai tao ra mot He
hop luc ddng tim qua Truc Thédi cuc ctia Hé theo phuong vudng géc voi
Truc Théi cyc cua ching: N6i ding hon 1a Truong Tuong tdc NGi bd ludn
phdi hop vudng géc véi Truong Ngoai Tuong tic.

Vi thé, su chuyén dong ctia cdc Luong tir bén trong Hé ludn vudng
g6c véi Truc Théi cuc nhung su chuyén dong cua toan Hé duéi téc dung cua
Truong Ngoai Tuong tac thi lai xay ra theo phuong — chiéu ctia Truc Thai
cuc. Pay chinh 12 sy nhin nhan mot cach tién bo hon han ctia Tam Nguyén
Luan so véi Vat 1y Hién dai: Vat 1y Hién dai chua lam r6 dugc cdc mdi quan
h¢ gitra cac Truong Tuong tdc xdy ra bén trong va bén ngoai cua cac H¢
Luong tir bat ky c6 thé ton tai trong Vi tru va Ty nhién néi chung... (xem
tiép Phan 8 — Quyén 2).

Trén co s& d6, Tam Nguyén Luan lai rit ra dinh luat dudi day:

Dinh ludt 84: Ngoai lyc Tuong tic ludn vudng géc voi Hop luc
Tuong tac NO1 bo cua mot HE Luong tu bat ky va theo phuong cua Truc
Thai cuc cua H¢.

3.2. Nguyén Iy Twong tic Gin

Tuong tic Gan lai mot 1an nira trinh bay va phén tich & hon vé céc
mbi quan h¢ Tuong tdc Noi b gitta cac Lugng tu trong mot HE Luong tu
bat ky ciing nhu phdi hop vé6i cdc Truong Twong tic bén ngodi nhu vira
duoc dé cap trén day.

® Birc xa Nang lugng
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Mot trong nhitng hinh thitc Twong tdc Gan d6 12 sy phdi hop vé Ning
lugng gitra cac Luong ti: Tao ra sy buc xa Nang lugng hoac tao ra sy
chuyén dong dé sinh ra céc DBong nang khac nhau nham lam can bang dong
giita Nang luong — Khoi luong dé b sai cho nhirng sai 1éch vé Gid tri (théng
qua Khéi lugng va Niang luong)
gilta cic Luong tu.

That vay, khi duoc cung cip
Nang lugng thi moi Lugng tir ludn
thuc hién su chuyén dong voi Van
téc tang 1én. Van toc ting s& kéo
theo Khéi luong dong cua Luong
tu cling dugc gia tdng. Nho do, cac
sai 1éch vé Gi4 tri gilta cdc Luong
tir s€ duogc hiéu chinh.

Tuy vay, theo Nguyén Iy Bao toan, cic Thuc thé c6 thé birc xa dugc
Nang lvgng (nhu Mat tro1 va cdc Thién thé cuc nang co thé buc xa va ban
pha Hat vao Vi try) déu phdi ¢ nhitng vi tri sao cho Nang luong va Vat chat
ma né buic xa ra déu phai duoc cdc Luong tir xung quanh hap thu bang hét.

Chi c¢6 cac 16p

Qui dao & gilta

moi cé the buc

xa Nang lugng
H6 den

“

Chiéu tang trudng

cac Thién Ha

Piéu d6 c¢6 nghia 12 Ning luong va Vat chat phai dugc giéi ndi bén
trong Hé, khong duoc that thodt ra ngoai: Chi c¢6 cdc Thién thé & cic 16p Qui
dao ¢ gitra ciia cac Thién Ha thi mdi ¢6 kha nang phat xa dugc Nang luong
hoic ban phd Hat ra xung quanh. Nho d6, Ning luong va Vat chat méi ¢
thé dugc hap thu hoan toan bdi tat ca cdc 16p Thién thé trong ciing va ngoai
cung cua ciac Thién Ha.

Nguoc lai, cdc Thién thé & mép ngoai cuing hoic trong ciing thi khong
bao gid c6 thé phat xa Nang luong hodc birc xa Vat chat ra xung quanh. Vi
nhu thé thi Nang luong va Vit chat duoc phat xa ra s€¢ khong thé dugc hép
thu hoan toan, nguy co that thodt Niang lugng va Vit chit ra khoi Khong
gian Vat chit ctia Vi tru (tac 1a khong dugc gidi ndi trong Modi truong Vat
chét ctia Vi tru) 12 diéu khong thé trdnh khoi s& khién cho Vil tru d& bi mat
can bang do khong duoc bao toan.

Pay chinh 12 Dinh luat Bao toan Tuyét d6i vé Ning luong va Vat chat
n6i chung. Pinh ludt nay c¢6 ndi dung tuong tu Pinh luat Bio toan Chuyén
hod Vat chit va Nang luong nhu Vat 1y Hién dai tung xac dinh dugc nén
Tam Nguyén Luan khong 1dp lai ndi dung nay.

Piéu nay s& duoc trinh bay va ching minh cu thé hon & Phan 8 va
Phan 9 — Quyén 2.

Chii y: Riéng doi voi Théai Duong HE ciing nhu ¢ ngay trong long céac
Thién thé cuc nang (c6 Khoi Iugng 16n hon Trai dat) 1a c¢6 thé burc xa Nang
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luong ngay tai Tam cua H¢ 1a vi Thai Duong H¢ nam trong Thién Ha Tréi

dat ciing chi 12 mot Thién Ha nho va ciing nam & trong céc 16p Qui dao gitra

cua Thién Ha Vi tru nén ngay tai ‘Tam’ cua Thai Duong HE 1a Mat troi co
kha ning birc xa duge Nang lwong va Vat chit ra xung quanh.

Khong nhitng vay, ¢6 nhitng Thién thé khic cua Thii Duong Hé ciing

ddng thoi c6 kha ning buc xa duoc

g Nang lugng nhu Sao Hod va Sao Mdc.
E .

> Tuong tw, doi véi cdc Thién
= A v N A 5 ‘A A
= thé nang thi trong tam cua Thién thé

iéu

Mit troi cling ludén c6 thé buc xa Nang luong
l1a do Nhiét d§ bén trong long céc
Thién thé rat 16n. Vi du, ctr di sdu vao
long Trai dat thém 1km thi Nhiét do
tang 1én thém 3°C, Trdi dit c6 Bdn
kinh khoang 6.500 km nén tai tdm
cua Trai dat Nhiét d6 rat cao da dé bién lugng Vit chit trong 1ong Tréi dat
thanh Macma 12 mot khdi 16ng bi néng chay va cé thé buc xa dugc Ning
lugng ra ngoai. Thé nhung, Ning lugng do cic khéi Macma trong long
Thién thé blic xa ra ngoai ciing ludn bi giéi ndi boi chinh Thién thé ciia nd
do cic 16p Cau tric Vat chat bén ngoai hap thu hoan toan.

Cac Qui dao

e Twong tdac khép kin

&n
Qui .an ce;ic é Truong Tuong
Thlqn the ’ E=] _ tic cua Hé phai
o )%D ~ duoc dat tai cac
Ouidao L Qui dz,}o «‘é 16p Qui dao gilta
ong Trai dit thue cua -z H6 den
Trai dat §

; cdc Thién Ha

Truong Tuong tac cia Vi tru duoc
tao bo1 cdc mién hep khép kin do cac
gidi ngi Nang lugng va Twong tdc ciia H¢ giiip 16p Qui dao gifra gidp cho Vi tru tu
H¢ tu bdo toan va tw can bang moi Gid tri Ngi tai bao toan Tuwong tac — Nang luong

Moi Hé Luong tir bat ky ludn c6 tinh tu khép kin twong tic dé c6 thé
tu bao toan Vat chat va Ning luong ciing nhu Tuong tic ngay bén trong Hé
nhu vira duoc trinh bay trén ddy dé nham c6 thé ty Can bang moi Gi4 tri Noi

Cdc hé Luwong tir (H¢ Thién thé, H¢ Hat) luon
khép kin moi Twong tdac bén trong H¢ dé co the tw
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tai cia Hé: Moi Luong tir c6 thé ¢ trong Hé phai phdi hop twong tic sao
cho cdc twong tac ctia Hé khong truyén ra ngoai.

Chi c6 thé thuc hién duoc diéu nay khi va chi khi Truong Tuong tic
cua H¢ phai dugc dat tai cac 16p Qui dao gitra cua HEé chir khong phai duoc
dat tai Tam cua HE nhu Vat Iy Hién dai timg xdc nhén.

That vay, néu Truong Tuong tac dugc dat tai Tam cua H¢ thi Truong
Tuong tac phai xuyén qua Hb den gy nén su that thodt Tuong tac Xa va dan
dén that thoat Nang lugng ciing nhu Vat chat 1a diéu tat yéu vi H6 den 1a
mot khoang khong vé cling 16n khong thé bao toan dugc Tuong tic Xa va
Nang luong khi qua n6.

Chinh vi vay, Tam ctua Thai Duong H¢ chinh la cac 16p Qui dao cua
Sao Moc va Sao Thd chir khong phai 1a tai Mat troi nhu Vat 1y Hién dai
cting nhu Thién Van hoc Hién dai tirng ngd nhan.

Su chuyén dong cua Mat troi chi la su chuyén dong kéo theo va Mat
troi phai chiu sy twong tac ctua toan Thai Duong HE ma dac biét 1a chiu su
tuong tic manh nhat ciia Sao Mdc va Sao Tho chtr khong phai 1a Mat troi
qui dinh sy chuyén dong ctia Thai Duong Hé va ciing khéng c¢6 nghia 1a Mat
troi gdy nén su tuong tic dbi voi toan Thai Duong Hé.

Piéu nay s& dugc trinh bay thém & Phan 8 va Phan 9 — Quyén 2.

e Twong tdac ho

J— ) DAy m6i chinh 1a mau chdt van dé
dé giai thich tai sao Mt trdi ¢ thé buc xa
Nang lugng trong Thai Duong H¢ va tai
sao0 Mat troi c6é thé duogc coi 1a TAm cua
Thai Duong HE.

That vay, su 1y giai sau day s& c6 thé
cho phép chép nhan quan niém Mait troi 1a
Tam cua Thai Duong HE¢ nhu Thién van Hién dai ting x4c nhan:

Trong Thii Duong HE thi Mat troi duoc goi 1a Thai cuc va Diém
Vuong Tinh duoc goi la Thiéu cuc nén Truc Théi cuc cta Théi Duong H¢
chinh Ia Truc duogc tao bdi Mat troi va Diém Vuong Tinh.

Nho d6, su tuong tac gitta Thai Duong HE véi Vi tru (ding ra la voi
Thién Ha cua Trai dat) sé dugc thuc hién thong qua Truc Thai cyc vi thé
Mit troi duge ‘dai dién’ lién két twong tic voi Thién Ha Trai dat.

Thal cuc

Thiéu cué-

Su tuong tic manh cua Thai Duong H¢ vdi Thién Ha Trai dat da lam
cho Mit trdi c6 thé buc xa Nang luong khong chi cho Thai Duong H¢ ma
con cho ca Thién Ha Trdi dat (tat nhién kha ning bic xa Ning luong cla
Mt troi 13 do Khéi lugng cuia Mat troi cyc 16n ma lam cho Nhi¢t do bén
trong long Mat troi cuc 16n du dé c6 thé duy tri cho cdc Vu nd Nhiét hach
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Xay ra ngay bén trong long Mt trdi va cdc Vu nd ndy lai cung cAp Nhiét do
cao cho cdc Vu nd Nhiét hach xay ra cach bé mat ctia Mt troi 6km).

Nhung cling nhd vao sy dai dién ctia Mt troi trong mbi lién két twong
tac cuia Thdi Duong Hé v6i Thién Ha Trai dat ciing nhu véi Vil tru ma Khéi
lugng cuia Mat troi mai duge phép dat dugc mot gid tri di mic dé c6 thé tao
ra duoc cdc Vu nd Nhiét hach xay ra bén trong long Mt troi va ngay ca bén
ngoai bé mit cua Mat troi.

Diéu nay duoc giai thich hoan toan twong ty nhu su twong téc cua Trai
dat ddi véi Mt troi: Thue chat toan bo trong khdi coa Tréai dat tap trung 16n
& gan Xich dao nén Xich dao s& twong tic véi cdc mién Cau tric cta Tréi
d4t manh nhét.

Cudng d6 Tuong tic cia Truong Tuong tic Noi bd cua Trai dat
khéng tap trung tai Cyc Bic tirc 12 Thdi cuc ctia Trdi dat ma sé tap trung gan
Xich dao nhung khi twong tdc véi Mit troi thi Cuc Bac cua Trai dat dugc dai
dién dé lién két tuong tic.

Piéu d6 c6 nghia 12 thyc chat Cuc Béc cta Trai dat khong phai 1a Tam
ctia Trai dat cling nhu giéng nhu Mit trdi khong phai 12 Tam cta Thai
Duong H¢ nhu da dugc phén tich va trinh bay trén day. Ma Tam cua Trai
dat duoc tao bdi cdc 16p Dia tang gan Xich dao cua Trdi dat.

Nhung khi Trdi dat lién két twong tdc hé voi Mat troi thi Cuc Béc va
Cuc Nam cua Trdi dat 12 Truc Théi cuc sé tao ra Truong Tuong tac lién Kkét
nén Cuc Béc cua Trdi dat phai twong tac manh voi Mat troi va Cuc Bic
duoc coi 1a TAm cta Tréi dat trong quan hé twong tac voi Mat troi: Xich dao
ctia Tréi dét phai quay theo Cuc Bic cua Trai dat.

Cho nén, Mit troi vi lién két voi Truong Tuong tic ciia Thién Ha Trai
dat nén Mit troi ciing phai hudng vé Thién Ha Trdi dat gidng nhu Cuc Bic
Trdi dat huéng vé Mt troi ma 1am cho cdc Thién thé ciia Thai Duong Hé
déu phai quay quanh Mat troi glong nhu toan by Trai dat phai quay quanh
Cuc Béc cua Trai dat vay: Piéu nay chzmg t6 rang Mt troi khong phdi la
Tam ciia Thdi Dwong H¢, diy chinh la diéu dd dwoc chirng minh!!!

Pay chinh 1a Nguyén 1y Tuong tic hé cua cdc Hé Luong tir bat ky
trong Vi truy.

Mait khéc, nhu trén vua trinh bay 1a Truong Tuong tac bén ngoai (cua
Thién Ha Trai dat d6i voi Théi Duong H¢) lu6n vudng goc voi Tuong tic
Noi bo ctia Thdi Dwong Hé nén néu sy chuyén dong cua Thai Duong Hé
dudi tdc dung cua Truong Tuong tdc Noi bo la ludn vudng géc voi Truc
Thai cuc dugc tao bdi Mat troi va Diém Vuong Tinh thi dudi tdc dung cua
Truong Ngoai Tuong tic do Thién Ha Trai dat dbi voi Thai Duong Hé sé
lam cho Thédi Duong Hé phai chuyén dong theo Truc Thdi cuc cua Thdi
Duong Hé nhu hinh trén da mo ta.
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Nhitng diéu trén day s& con dugc phén tich va chimg minh cu thé hon
trong Quyén 2 — Dai s6 Phan cyc B¢ qui. Day 1a mot trong nhiing ndi dung
nghién ciru rat quan trong, rat can phai duoc lam sédng t6 hon nita bdi vi nd
lién quan dén Mé hinh Céu triic Thong nhdt ciia Vii tru va ciia cdc Hé Hat
Vit ly néi chung...

Mot diéu nira 12 Tam Nguyén Luan s& chirng minh dugc rang trong
Thai Duong H¢ thi Mat troi1 khong phai 1a Thai cyc ciia Thai Duong HE ma
chinh 12 Thiéu cuc cta Théi Duong HE ma thoi.

Pay ciing 12 mot van dé rat quan trong béi vi néu xdc dinh dugc dau Ia
Théi cuc va dau 1a Thiéu cuc thi méi c6 thé xdc dinh duoc chiéu chuyén
dong cua Thdi Duong Hé hudng vé ddu va theo phuong ndo trong Vil tru
cling nhu trong Thién Ha Trdi dat. Thong qua d6 ma c6 thé xédc dinh duoc
Thai Duong H¢ dang ¢ trong H¢ Khong gian — Thoi gian nao trong Thién
Ha Tréi dat ciing nhu caa Vi try...

4. Cip Nguyén Iy Truc tiép — Gian tiép

Vi¢c phat hién ra sy di xuyén qua Tréi dat cta céc Hat Neutrino lai
mot 14n nita 1am déo 10n cdc quan niém tir trude toi nay cia Vat 1y Ly thuyét
va Khoa hoc néi chung. Tai sao vay? Céu tra 10i nay s& khién cho ca Thé
2161 khong khoi giat minh tinh mong!

D6 chinh 12 Nguyén 1y Tuong téc truc tiép gitra moi Luong tir bt ky!

4.1. Nguyén Iy Truc tiép

e Hiéu irng Nhin thing

Nguyén 1y Truc tiép hay néi chinh xédc 1a Nguyén ly Twong tic Truc
tiép giita cdc Luong tir 12 mot kham pha hét strc kinh ngac ctia Tam Nguyén
Luan: Tam Nguyén Luan cho rang bat ky hai Luong tir nao (du lon hay be,
dit Vi md hay Vi md) déu luén c6 thé twong tic duoc tryc tiép voi nhau va
ching phai twong tdc truc tiép dugc voi nhau theo timg doi mot.

That vay, su di xuyén qua Trai dat cua cdc Neutrino da ching t6 ring
Trai dat tudng chimg nhu rat dic lai hod ra rat tréng rdng d6i voi Neutrino,
su xuyén qua Trdi dat cua Neutrino di chimg to né khong hé bi chan lai boi
bat ky mot Luong tir nao khéc cua Trai dat.

Vay thi sao? Vay thi n6 cho phép khing dinh rang bat ky mot Lugng
t&r ndo ciing ¢ thé ‘nhin’ truc tiép vao moi Luong tir khic c6 thé cé trong
Vii try ma khong hé bi che khuat! Pé chinh la Hiéu iing Nhin thing.

C6 that nhu vay khong? D6 1a diéu that nhat khong thé chdi cai hon
duoc nira: Kha nang ‘nhin’ truc tiép gitta mot Luong tir bat ky véi tat ca moi
Luong tir con lai trong Vi tru mot 1an nita minh ching cho quan diém
Tuong tic Xa 13 hoan toan ding. B4i vi khi d6 mot Luong tir bat ky ¢ thé
tao ra tit ca céc Tuong tic Xa truyén truc tiép t6i tit ca moi Luong tir khéc
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trong Vi try cling nhu ¢ thé nhan duoc phan xa tuong tac tir tit ca cic
Luong tir khiac hudng vé né dé dam bao tuan thi dinh luat 83 néi trén.

Nguoc lai, néu cac Lugng tir khong thé nhin thang vao nhau thi giita
cdc Luong tir ciing khong thé truyén dugc Tuong tic Xa 1én nhau va ciing
khong thé nhan dugc tat ca céc phan xa tuong tic tu tt ca moi Luong t
khac trong Vii tru....

Trén day chi méi xét t6i sy truyén Tuong tic Xa gitta cdc Lugng tir
Vi m6 nhung dbi v6i cac Hé Vi md c¢& nhu cdc Hé thién thé thi né tuan thi
diing khong? N6 cang rét diing doi voi cdc He Vi mo. That vy, hoan toan dé
dang chirng minh dugc rang su che khuat 13n nhau gilra cac Thién thé xay ra
vGi X4c suat cuc nho: Xdc sudt luén cé thé nhin thdy nhau giiva hai Thién
thé bt ky la rit lén.

Hay léy vé hién tuong Nhat thuc va Nguyét thuc dé minh chiing cho
kha ning che khuit 15n nhau giita cdc Thién thé 1a rat han hiru: ‘Thién van
hoc phai thua nhan rang hién tugng Nhat thuc va Nguyét thyuc rat it xay ra
(chu ky rat dai va thoi gian xay ra lai rat ngan) nén su che khuét cta né
khéng giy anh huong dang ké d6i véi ca qud trinh twong tdc va phan xa
tuong tic cling nhu Nang lugng gitra chung.

Vii try ludn cho phép céc Thién thé bat ky c6 thé twong tic (nhin) truc
tiép lién nhau di voi moi Thién thé con lai khdc cua Vi tru. Vi vdy, Tuong
tac Xa c6 thé duoc truyén truc tiép va phan xa tuan hoan khép kin trén toan
bd Vi try bao gom tir nhitng tam Vi mo dén Vi md.

Su phdt trién ngdy cang 16n ctia Vi tru s& cang lam cho Chu ky
Truyén xa — Phan xa Tuong tic cang dai ra nén Thoi gian (Chu ky) cua Va
try ciing ngy mot gidn dai ra: Dé dang dwoc chirng minh ring sw gian dai
cua Thoi gian trong Vi tru ty 1¢ voi sw gian rong kich thuwoc ciua Khong
gian Vii tru.

* Hiéu ung Dodn Twong tdc

Mic du rang hai Thién thé cing nhu hai Lugng tif bat ky c6 the ton tai
trong Vi try va Ty nhién déu c¢6 thé nhin thdy nhau mdt céch truc tlep
Nhung diéu d6 khong c6 nghia la chung ludn gay nén su twong tac truc tiép
1én nhau ma trén thyc té ching chi tuong tic truc tiép véi cdc Luong tir 1an
can ma thoi. Pé chinh la Hiéu ung Dodn
Diém 2 Twong tdc (hay con goi la Hiéu tng

Tuong téc theo timg quing ngén).
That vay, theo nhu da dugc trinh
bay va ching minh trén day (Muc 3.1.
Nguyén 1y Tuong tic Xa) cho thiy rang
vi khi su twong tac xay ra gitta hai Lugng
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tir bat ky c6 khoang cdch rat xa thi Cudng do Twong tic giita ching s& bi
suy giam rat nhanh (ty 1& nghich véi binh phuong khoang cdch giira ching).

Péng thoi, Vat 1y Hién dai da tung xdc dinh va Phan 8 — Quyén 2
cling s€ chung mmh rang su truyen twong tac gitra cac Luong tu la do mot
Luwong tu T ruyen Twong tac gdy nén. Do d6, Luong tr Truyen Tuong tac
chi c6 thé “xuat hién’ va truyén tuong tac theo tirng quang ngan.

Cac Tuong tic Xa khong thé duogc truyén di voi nhimg khoang cdch
qué dai, ciing chinh vi thé ma cic Lu’o’ng tir Truyén Twong tdc chi cé thé
tao ra cdc Pho T wong tdc theo tumg mién hep voi Cuong dj Twong tic
Cuc dgi chir khong thé phu kin toan bo moi mién khong gian c6 thé ¢ trong
Truong Tuong tic cia né theo hé thie F = k/r” d4 néu.

* Hiéu ung Ddy chuyen ( Chuoz)

Dén day da c6 thé hleu duoc rang sy tuong tac luan phién va lién tuc
xay ra theo tu’ng quang ngan gitrta cdc Luong tir da tao ra Day chuyen Luong
tir lién két ké tiép nhau mot cach lién tyc:

Tam Nguyén Luén cho rang Vil try 12 mot Day chuyén lién két nhau
gifta cdc Luong tir tir nhitng Luong tir nho bé nhat dén nhitng Luong tur
khong 16 (Thién thé, Hé Thién Ha, Dai Thién Ha Vil try).

Hay néi ding hon la cdc Lugng
tr 16n thue chat ciing chi 1a Tap hop
ciia vO sd cdc Luong tir con nén mdi
mot khi cdc Lugng tr con tao rIa mot
Day chuyén thi ciing ¢6 nghia rang céc
Tap hop cua chiing ciling phai tao thanh
mot Day chuyén Luong ti...

Mit khic, Day chuyén nay phai
c6 tinh khép kin dé moi qud trinh

Diem5  Diém 4
Cac Luong tir chi co thé twong tac N ) K _
nhau theo timg quéng ngan tao nén  1ruyén xa — Phan xa Tuong tac — Néang

Day chuyén Luong tir lién két nhau luong gitra ching ludén duogc tuan hoan
va bao toan. (Hiéu urng Khép kin).
Nguyén Iy Day chuyén Lwong tir ciing hoan toan twong tu nhu Ly
thuyét Dy (Theory of String) s& dugc trinh bay & Phan 8 va 9 — Quyén 2.

® Hiéu ung Khép kin
, Mot Chudi bat ky néu duoc khép kin (xut
Xuat phit phdt tai diém bat ky va tr& vé lai diém ban déau
Trove p Axhnep kinaé ba sau mot ‘Lo trinh’ cho du phttc tap hay di dang
toan Twong tic |  dén murc nao thi né van tao ra sy khép kin chu
va Thuoc tinh trinh cta ndé) thi moi sy tic dong cling nhu anh

Su xuét phat va tro vé (két  hudng ctia né doi voi bén ngoai cling nhu né chiu
thic) trung nhau tai mot
diém tao ra sy khép kin
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moi anh hudng — tdc dong ciia bén ngoai dugc cin bang tirc 12 moi tc dong
va anh huong déu dugc bao toan (xem muc 6.1 Nguyén 1y Khép kin — Phan
5 — Quyén 2).

Vi viy, cdc Day chuyén (Chudi) Luong tir bat ky ludn c6 tinh bién dbi
va van dong khép kin nham c6 thé dam bao kha ning tu gidi ndi moi tinh
chét (Thudc tinh) cling nhu bao toan moi Gid tri cia chinh n6 va ‘bén ngoai’.

4.2. Nguyén Iy Gidn tiép

Duya trén co s& cta tinh chat quan h¢ Ddy chuyén, cic Lugng tir thuc
té s& khong lién két — tuong tic truc tiép 1én nhau _gitra Luong tu nay voi
Luong tu khdc trong khoang cach rat xa ma thyc té né chi lién két véi céc
Luong tir 14n can gan né nhat va ké d6 thi Luong tir 14n cn né lai tuong tac
va lién két véi Luong to khac ¢ xa hon dé tao thanh mot Chudi lién két ‘theo
hang doc’ dugc goi 1a Day chuyén.

Hon nita, Day chuyén duoc tao thanh ciing khong phai 1a mot Day
chuyén ho ma né phai duge khép kin (Hiéu tng Khép kin) dé dam bao tinh
bao toan cua ban than ndi bd cua HE duogc tao bdi Day chuyén dang xét cling
nhu dam bao su cin bang ddi véi ‘Mbi trudong bén ngoai’ tire 1a dbi véi Vil
try noi chung...

® Hiéu ung Compact

Tur nhitng trinh bay néi trén, sy khép kin cta cdc Day chuyén Luong
tir dé c6 thé dam bao kha niang gidi ndi moi Gid tri ¢ thé c6 ctia Hé Luong
tur (tao ra theo Day chuyen dang xét) tirc 1a c6 thé ty bao dam dugc moi kha
nang Ty Can bang Bén virng ngay bén trong Day chuyén.

Vi thé, néu bat ky Hé Luong tir ndo déu c6 kha nang ty kheép kin toan
phﬁn thi H¢ Luong tir d6 da dat dugc moi kha nang cé thé tu ton tai doc lap
va bén virng, khoéng phu thudc vao céc tic dong bén ngoai (Hé nay vi thé
con duoc goi la HE Tro hay Hé Bao hoa).

Do chinh la Hiéu ung Compact. Hi¢u ting Compact tao ra cac Hé
Luong tir doc 1ap nho kha nang tu khép
kin rat cao ciia Day chuyén Luong tir cia Phase 2
n6 ma moi Tuwong tac (cling nhu moi Gia
tri khdc) déu duoc khép kin va gidi ndi
ngay bén trong Hé. Vi du, cdc Nguyén t6
Hoa hoc ¢6 tinh Tro (c6 ‘Hoa tri 8’) nhu
Helli, Neon, Argon, Krypton va Xenon...

Xét trén mot phuong dién hep thi

Phase 1

co AL~ 2 R AR n Phase5  Phase 4
Trai dat cling c6 thé duoc coi 1a mot Day g, Khép kin toan phin (tuyét déi) cua

Chuyén khép kin bo1 vi moi qua trinh  mot Day chuyén Luong tir bt ky déu

hinh thanh Su sdng va nhitng bién d6i tao ra mot H¢ Lugng tir Bdo hoa (Tro)
do Hi¢u trng Compact
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cta Ty nhién trén Trai dat déu c6 thé doc lap véi nhitng tdc dong cua Vi
try 1? Néu tam thoi bo qua Nang lugng tor Mt troi va céc tic dong Vat 1y
khéc tir Vi try thi c6 thé néi rang cdc DAy chuyén Sinh théi hoc trén Trai dat
1a mot HE ddc 1ap... d6 cling 1a mot vi du tuy khong dugc ding dén cho 1am
vé Hiéu trng Compact.

Mot vi du khéc diing dan hon 1a sy truyen Tuong tac theo timg quang
ngan da tao ra cac Pho ‘Tuong tdc theo ting mi€n hep va nhu trén da khang
dinh rang cdc mién Phd Tuong tdc nay chinh 1a cic Qui dgo Lwong tir cia
cdc Luong tir (Thién thé, Hé Thién thé, Hat, Hé Hat...) thi d6 ciing chinh 1a
cdc mién Compact ctia Trudong Tuong tic vay. Hay néi ding hon, Qui dao
Luwong tir dwoc hinh thanh do Hiéu wng Compact cua Truwong Twong tdc.

Ngoai ra, khi dugc khép kin tuyét dbi thi su twong tac cua HE duoc
2161 nd1 hoan toan lam cho H¢ tr& thanh c6 1ap khong gay nén su tuong tac
voi bén ngoai va lam cho H¢ tro nén khong c6 Khéi luong (Khéi luong duoc
sinh ra boi hai nguyén nhan gom Tuong tic va Chuyén dong: Tuong tic s&
gy ra Khéi luong Tinh ban dau va Chuyén dong s& gay nén su gia tang ).

Piéu nay cho phép giai thich sy khong c¢6 Khéi lwong ctia mot sé Hat
nhu Hat Neutrino.

Bén canh d6, Hiéu tmg Compact con c6 thé tao ra cdc Phd Tuong tic
Siéu hep xen 14n gitta cdc Ving ling ctia Truong Tuong tic dé c6 thé cho
phép mot s6 Thuc thé nho c6 thé trd thanh Vé tinh ctia mot sé Thién thé nao
d6 tao ra sy bat qui tic ctia cdc Qui dao Luong tr. Vi duy, su tao thanh céc
Qui dao cua céc Vé tinh Nhan tao cia Trai dit 1a do cdc Qui dao Compact
duoc hinh thanh trong Viing ling ctia Truong Tuong tac cta Trai dat.

® Hiéu ung Vidién

Cung tir Hiéu tmg Compact, mot hién tuong Vat ly dan xuét dugc goi
12 Hiéu tng Vi dién ciing xay ra rat phd bién trong Ty nhién. D6 1a su
chuyén dong ciia mot Luong tir bat ky dudi tdc dung cua mot Truong Tuong
tac nao do va su chuyén dong nay cé thé tao ra theo mot Qui
dao di dang bat ky mién 1 c¢6 thé khép kin thi Nang luong
cua Luong tu déu ludn duoc béo toan.

Day chinh la Hiéu vwng Vi di¢n. Hiéu ung Vi dién la
n6 cho phép bao toan moi Gid tri c6 thé ¢4 ctia mot Luong ti
i hay Hé Lugng ti bat ky khi né ¢6 thé thuc hién mot bien doi

@/ nho nao d6 nhung cé tinh khép kin (khong chi thuan tuy vé
" mat Chuyén dong Co hoc ma né ciing c6 thé tudn tha voi
nhirng bién d6i khac nhu Ho4 hoc, Sinh hoc...).

* Hiéu ung Trong tdm phan tan
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Ciing tfl’ cac Hi¢u ung ndi trén lai co thé dan xuat mot hién tuong Vat
ly khéc cung rat hay xay ra trong Vi try va Ty nhién.

Hay lay hién tuong Thuy triéu dé 1am vi du cy thé, mdi khi Trang 1én
hoic trong qud trinh Trai dit quay quanh Mt troi thi myuc nude & bién cting
nhu ¢ cic song ngoi tang 1&n va nguoi ta goi day la hién tugng Thuy triéu.

Dan chimg nay nham dé giai
thich cho van dé gi? 6 ciing chinh
la hién tugng cua Hi€u tng Trong
tam phan tan.

Khéi Macma

Mét troi That vay, qua trinh Mat trang

" quay quanh Trai dat va Trdi day

quay quanh Mat troi khong chi

thuan tuy gy nén hién tuong Thuy triéu ma né con giy nén hién turgng vong

Idn cuc bo cac phﬁn bé mat cta Tréi dat theo qui luat tuan hoan cua Chu ky
Tring 1én va Chu ky quay cua Trai dit quanh Mit troi.

Hién tugng nay dich thyc 1a do Hiéu ing Trong tdm phan tan gay ra.
Ttc 12 Truong Tuong tdc ciia Mt trang va Mt troi 1én Trai dat khong thudn
tuy xdy ra tai Trong tdm duy nhat cta Trdi dat theo quan niém Vat Iy Chat
diém ctia Co hoc Vat 1y da dé ra ma thuc té 1a n6 gy ra theo tig phan bé
mit cta Trai dat.

C6 thé phan tich k§ hon hién twong niy nhu sau: Gia sitr Trong tim
chung ctia Trdi dat duoc xdc dinh boi khdi Macma & siu trong 1ong Trai dat
vi Macma 12 mot khdi Vat chét c¢6 khdi luong rat 1on va bi néng chay &
Nhiét do rat cao 1a G va Trong tim riéng phan ctia phan bé mat Trai dat d6i
dién véi Mt troi la g.

Khi d6, su twong tic ciia Mt troi 1én toan b Trdi dat théng qua
Trong tam G va tuong tac cuc bo cua Mat troi 1én phﬁn bé mat d6i dién cua
Trai dat doi véi Mt troi 1a g.

Dé thdy rang cdc mirc tuong tac nay hoan toan khdc nhau. Van dé
khic nhau & muc nao tam thoi khong ban dén (duoc trinh bay & Hi¢u tng Vi
tuong tac, Muc 2.3. Nguyén 1y Tuong tic —Phan 8 — Quyén 2) ma ¢ day chi
quan tdm dén van dé 1a Trong tim ctia cdc twong tic khong tip trung tai mot
diém duy nhét nhu quan ni¢m Vat 1y Chat diém — Co hoc Vét ly ting néu.

Trén co s& d6, Tam Nguyén Luén ludn c6 nhitng quan diém moi da
phé nhitng quan diém tirng 12 chd dya viing chic ctia Vat 1y Hién dai.

® Hiéu ung Qui dao
Rat nhiéu hién tugng Vat 1y hét sttc phd bién nhung cho dén nay van
chua dugc Vat ly Hién dai kham pha dén tan gbéc ré ma van thudng bi ngd
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nhan mét céch rat trim trong khién cho Vat 1y Hién dai né6i riéng va Khoa
hoc néi chung ludn vap phai nhitng sai 1am kéo theo.

Nhu nhitng phéan
trén day da trinh bay cho
thdy rang Vi tru duoc
sinh ra tir Thiéu cuc sau
dé gian rong ra va troi
dan vé Thdi cuc tao ra
theo hinh Xodn dc. Vi
& Cdc lop Qui dao duge tich ra tir cdc thé, qua trinh tang truong
3‘?‘ vong Xodn éc do Hi¢u img Ellip va phét trién cua Vi tru
da tao ra su chuyén dong
quay cua cac lép Thién
Ha quanh Truc Théi cyc (va cling xung quanh HS den). Thé nhung, Chu
trinh Xodn éc chi cé thé quan sdt dwoc trong nhiing khodng Thoi gian dai.

Thuc té, ngudi ta chi ¢6 thé quan st duge véi nhirng khoang Thoi
gian ngan so v4i ca qué trinh kéo dai vo han ctia Sy vat — Hién tuong. Vi du,
khi quan sat qua trinh quay quanh Mat tro1 cua Trai dat: Theo nguyén 1y néi
trén thi Ban kinh cua Trai dat s& lién tuc gidn rong dé tao thanh dudng Xoan
6c nhu da dugc md ta & hinh bén tri néi trén.

Tuy véy, Tam Nguyén Luén cling nhu Vat ly Hién dai ciing c6 thé
chtng minh dugc rang sau mdi mot nim (ding mot vong quay cua Trai dat
quanh Mat troi) thi Ban kinh Qui dao cua Trai dét chi c6 thé gian rong thém
vai centimet. Vi do tang thém vai centimet so véi Béan kinh ban dau cua
‘Qui dao’ Trai dat quanh Mat troi 1a 150 triéu kilomet thi chi 1a mot do bién
thién qud nho cua Bédn kinh ‘Qui dao’ cho nén c¢6 thé néi rang sau mdi mot
vong quay cua Trai dat quanh Mat troi thi khoang cach giira Trdi dat véi Mat
troi gan nhu khong doi.

Nhé vdy, su quay quanh Mit troi ctia Trai dat gan nhu duoc lap lai y
hét sau mdi mot vong quay ctia né quanh Mt trdi: Sy triing 13p nay da tao ra
Qui dao cua Trai dat quanh Mat troi (Qui dao la sy 1ap lai lién tuc cua Lo
trinh chuyén dong cua Su vat — Hién tuong dang xét sau nhitng Chu ky
chuyén dong x4ac dinh).

Hay néi chinh xdc hon 1a Qui dao duoc hinh thanh nh¢ vao sy khép
kin cta Chu trinh va Lo trinh Chuyén dong sao cho diém xuét phit ban dau
cling tring voi diém két thic sau ding moét Chu trinh Chuyén dong sau dé
méi nhd dén su lap lai lién tuc cua cac qud trinh khép kin Chu trinh — Lo
trinh Chuyén dong cua Su vat — Hién tuwong dang xét.

Thai cuc

Ca’c lov Oui dao
—~ ..
S Truc Thdi cuc
>~
o

cuc
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D6 chinh 1a Hiéu trng Qui dao: Hi€u ung Qui dao duoc tao ra boi su
khép kin va Idp lai lién tuc cua cdc Chu trinh — L§ trinh Chuyén dong cua
mot Su vat — Hién tugng bat ky trong nhirng khoang Thot gian nho.

Chu y 1: Qui dao chi duogc tao boi nhitng Lo trinh — Chu trinh Chuyén
dong trong nhitng khoang Thoi gian nho dugc xac dinh trong vai Chu trinh
lién tiép nhau. Vi khi d6, sy bién thién ctia Ban kinh Khoang cédch ctia Lo
trinh Chuyén dong gitta Sy vat — Hién tuwong dang dugc quan sat véi mot
diém Qui chiéu Twong d6i bat ky nao d6 sau ding mot Chu trinh 12 gan nhu
khéng d6i (46 bién thién cta khoang cdch qud nho so véi Khoang cich dugc
quan sat).

Nhung néu quan sit véi Thoi gian 16n gip nhiéu 1an Thoi gian cia
mdt Chu trinh thi tinh Qui dao khong con dugc duy tri ma ldc bay gio ‘Qui
dao’ s& bién thanh Xoén 6¢ Lo (tuc 1a du’b’ng Xoén bc¢).

Nhu vay, theo Nguyén 1y Tuyét dbi (voi Thoi gian 16n vo cung) thi
céc Qud trinh Van dong — Bién d6i — Phat trlen . cua moi Su vat — Hién
tugng ludn dugc tao ra theo Chu trinh Xoan 6c. Nhung theo Nguyén Iy
Tuong di (Thoi gian ngan) thi cdc Qud trinh Van dong — Bién d6i — Phat
trién... ctia moi Su vat — Hién tuong ludn dugc tao ra theo cdc Chu trinh
Khép kin va c6 tinh tuan hoan — 1ap lai mQt cé4ch lién tuc.

Chu y 2: Cling chinh vi thé, ban dau, Mark — Lenin cho réng moi Su
vat — Hién tuong c6 thé phét trién theo Chu trinh Xoan dc gidn rong dan
nhung mit khic ciling c6 thé suy thodi theo mot Chu trinh Xoan dc hep dan
va cho dén Idc bi tiéu bién thyc su.

Nhung sau d6, khi nghién ctru ddi chiéu véi cidc Nguyén 1y Khép kin
cua H¢ théng Triét hoc Phuong Dong thi ho méi cong nhan va déng nhAt
quan diém réng Chu trinh Khép kin ciia moi Qua trinh Van dong — Bién doi
cting nhu Phat trién ciia moi Su vat — Hién tuong mai 1a Qui luat dich thuc
(c6 tinh tuyét d6i)!?.

Nhu trén da phan tich va giai thich rang d6 chinh 12 sy nham 14n ciing
nhu luan quan ctia Mark — Lenin khi nhin nhén cédc khia canh khédch quan
Triét hoc thuan tuy ma khong xét sdu hon ban chat Vat 1y — Hod hoc — Sinh
hoc... xay ra bén trong cua Sy vat — Hi¢n tuong.

Tuy thé, Tam Nguyén Luan ciing c6 thé ddng nhit quan diém véi
Nguyén 1y Khép kin rang vi moi Su vat — Hién tugng bat ky déu xay ra theo
hai xu huéng d6i nghich nhau 12 Phat trién — Suy thodi dong thdi. Cé nghia
12 khi Su vat — Hién twong phat trién thi cling c6 nghia 12 n6 dong thoi bi suy
thoai: Khi phat trién thi Sy vat — Hién tuong tao ra Chu trinh Xodn b¢ gidn
rong dan (tao ra Hiéu ung Gidn). Nhung khi suy thodi thi n6 lai tao ra Chu
trinh Xodn ¢ hep dan (tao ra Hiéu ung Bop).
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Vi Sy vat — Hién tugng ludn xay ra mot cach déng thoi vira phat trién
vira suy thodi nén néu té hop cdc Chu trinh Xodn éc Gian (do phidt trién)
va Xodin éc Co (do suy thodi) thi né ciing sé tao ra mét Puwong tron Khép
kin Ly tuong!!!

® Hiéu ung Ellip

Nhu trén vura trinh bay va phan tich, nho Hiéu rng Khép kin ma Qui
dao hay Chu trinh Van dong — Bién dbi Khép kin cua moi Sy vat — Hién
tuong dugc tao ra.

Tuy vay, su khép kin cua n6 khong phai la mot Duong tron Ly tuong
ma trén thuc té ludn bi bién ddi di dang mién 1a diém xudt phét va diém két
thiic ¢6 thé tring nhau thi Chu trinh ctia né duoc coi 1a khép kin tuyét doi.

Ciing nhu trén da ly gidi 1a sy Gian rong cua moi Qud trinh Van dong
va Bién d6i cling nhu Phét trién néi chung gdy nén Hiéu tmg Giin lam cho
Chu trinh cta né ludén mé rong (Ban kinh quan sét ting dan) nhung dong
thoi thi né cling tao ra sy Co lai cia Chu trinh do xu huéng Suy thodi cua
chinh ban than n6 gy nén Hiéu tmg Bop lam cho Chu trinh bi co lai...

Ciing trén thuc té, tuy rang Phat trién va Suy thodi dong thoi xay ra
nhung mirc d6 tdc dong va anh huong cia ching khong dong thoi nhu nhau
nén gitra ching lu6n phai c6 mot sy ‘thoa hi€p’ nao do dé ban dau (ntra Chu
ky dau) thi sy Phat tnen duogc thé hién rd nhat 1am cho Chu trinh ctia né c6
biéu hién gidn rong rat rd rang (1am ting Ban kinh quan sat)

Tiép theo, tai ntra Chu ky sau, xu huéng Suy thodi bt dau thé hién ro
va lam cho Chu trinh bi bép hep lai (lam cho Béan kinh quan sat bi co lai)
nén néu t6 hop qué trinh Gién — Co cta hai nira Chu ky néi trén s& tao ra
mot Chu trinh ¢6 tinh Ellip (gan giéng Ellip) vi cdc dudng Ellip ciing ¢6 céc
tinh chat co — gidn theo hai nira Chu ky phdi hop nhau.

Mat khac, do céac

A A

F  F Hiéu Gmg Pho tuong tic ma
F = /i Cot cdc 16p Thién Ha (cic 16p

/ /Phé Tuong tic Thién thé....), dugc md ta

Khe nhu hinh bén, s€ bi tach ra

hinh Ellip ma tao thanh cac
> 16p Qui dao Luong tir cua
«— r Thién Ha quanh Truc Thai

cuc (HO den).Pé chinh la

/\V“g e thanh cdc Qui dao theo

v

Hiéu ung Ellip.
Ban kinh Qui dao Luong tir dugc xac dinh boi hé thire dudi day:

R = R()i + ARI
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Trong d6, Ry 12 Ban kinh ‘chuan’ cua 16p Qui dao thir i, AR; 1a do
bién thién ctia Ban kinh 16p Qui dao thir i va duoc goi 12 Do rong Pho Lugng
tur cua 1op Qui dao Luong tir twong tng.

Nho ¢6 sy bién thién néi trén ma Qui dao Luong tir cua céc Chuyén
dong — Van dong bat ky 1udn c6 dang gan ding cua Ellip.

Chu y: Hi¢u g Ellip dugc tao béi sy Co — Gian trong hai ntra Chu
ky lién tiép nhau. Sy Co — Gidn nay dugc tao bai cdc Qud trinh Phét trién va
Suy thodi cuc bg trong tirng Chu ky tao nén.

Piéu d6 cling c6 nghia rﬁng toan by Qua trinh 16n tir cac Giai doan
odm Hinh thanh, Tén tgi, Vin déng, Bién déi va Phdt trién cua Vi try, Ty
nhién va Xa hoi néi chung déu duoc chia thanh hai Qud trinh (Xu hudng)
d6i nghich nhau 13 Phét trién va Suy thodi sao cho Phdt trién s& gdy nén Suy
thodi va nguogc lai Suy thodi ciing gdy nén su Phat trién.

Vay thi trong ting Chu ky nho cua toan by Qua trinh 16n ndi trén
cling déu dugc tao bai céc trinh con Phdt trién va Suy thodi Cuc bg luan
phién lién tiép nhau ma tao nén cdc ‘bién dang’ Co — Gidn cua cdc Chu trinh
con ndi trén mot cach tuan hoan va lién tuc.

* Hiéu ung Phan lop

Ciing tor Hi€u tng Qui dao va Hi¢u tng Ellip trén ddy ma Hiéu ting
Phén 16p dugc tao ra ma hinh thanh nén céc 16p Qui dao 16ng xép 1én nhau
nhu hinh mo6 ta trén day.

Khong nhitng vy, hién twong phan hod cdc Nguyén td Hod hoc hodc
Hé théng cdc Hat Vat 1y theo nhitng nhém dong dang ciling 12 mét trong
nhitng hinh thirc ctia Higu itng Phédn l6p Cdu triic Pong dang Vit 1y — Hoa
hoc cua Vat chét néi chung... Tuong tu, CAu tric cta cdc Thién thé cling
duoc tao boi rat nhiéu 16p xép 16p 1én nhau.

Vi du, vo cta Tréi dat cling dugc phan thanh nhiéu 16p Cau triic Dia
tang lién két nhau véi cdc dic tinh Vat Iy — Hod hoc — Dia chat khic nhau
nhim tao nén su bén vitng cho vé cua Trai dat va duoc goi 1a cdc 16p Dia
tang nhu hinh Xoan ¢ duoc mo ta ngay dudi ddy (xem Nguyén 1y Ném).

® Hiéu ung Léch

Ciing chinh vi cdc moi Su vat — Hién tugng luén Van dong — Bién d6i
............................................. _ va Phat trién ciing nhu Suy thodi theo cic Chu trinh
R+ AR 12;&5 Ellip c¢6 tinh phan 16p nén tai nhimng thoi diém bat ky
- thi kha ndng chiu dnh hudng cling nhu gy nén sy tic
dong cua Sy vat — Hién tuong dang xét ddi voi “Moéi
truomg’ (te 12 Vil tru) khong phai 13 dong nhat nhu nhau ma ludn cé xu
hudng bi 1€ch va dugc goi 1a Hiéu ung Léch.
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Lay mot vi du cu thé vé qud trinh quay quanh Mt troi cua Trai dat
v6i Qui dao Ellip nhu da biét va Mit troi khong phai ¢ giira chinh tim cta
Qui dao cta Trdi dat ma Mt troi ludn nam 1éch vé phia mot Tiéu diém cua
hinh Ellip dugc tao béi Qui dao cua Trai dat... D6 chinh 1a Hiéu tng Léch.

* Hiéu ung Ném
Hién nay, cidc nha Bac hoc &
Bic Au cho rang néu bom khi CO,
v6i dp luc cao xudng sdu trong 10ong
= < Ném khi —16ng dat khoang 10km va néu khi CO,
e 1 Meacma khong bi thodt ra ngodi thi n6 c6 thé
L ' nang déu bé mat Trai dat 1én cao
cdc LépPiatang hon. Ddy chinh la Dw dn ndng
Thanh phé Venise ciia Ytalia.

Céc nha Béc hoc Bic Au cho
rang v6i phuong phdp bom CO, néi
trén mot cach lién tuc thi ct trung binh mdi ndm bé mat Trai dat s& dugc
nang 1én cao hon lem. Vi téc dd d6 thi sau khoang 24 nim, Thanh phd
Venise cua Ytalia s€ cao hon trudc day khodng 25cm va cao hon so véi muc
nuéc 10cm. Néu str dung nudc thai dé bom siu xudng long dat thi tbc do
nang s& nhanh hon va bé mit Trai dit s& duoc giit 6n dinh hon.

Tai sao khi CO, lai c6 thé nang dugc bé mat Tréai dat 1én nhu vay? b6
chinh 1a Hi€u rng Ném.

Pé hiéu dugc nguyén tic cia nd, can phai hiéu dugc ban chat Vat 1y
rat quan trong cta cdc CAu tric Dia tdng cua Trdi dat: Tam Nguyén Luan
cho rang cdc lép Dia tang ciia Trdi dét ciing dwoc kién tgo giong hét nhw
mo hinh kién tao ciia Vi tru tic 1a cdc 10p Dia tang cta Trai dit cling duoc
tao thanh theo hinh Xoén dc, giita cic Vong Xodn dc duge tao boi céc 16p
Dia ting — Dia chit 1a cdc 16p rdng c6 thé bang khong khi hodc c¢é thé bang
nudc va duoc goi la Ném Khi — Long.

Nho ¢6 céc 16p khdng khi hodc chét 16ng (nhu nudc ngam, nude da
thé — PolyWater, Dau mo...) ma né c6 thé gitp cho céc 16p Dia tang ¢ thé
duoc gidn cich khong bi chong sit 1én nhau.

Do qua trinh khai thac nudc ngam dé phuc vu cho doi song sinh hoat
hang ngay ma trir lugng nudc ngim trong 1ong dat bi suy giam khién cho 4p
lye gilra céc 16p Dia tang bi sut giam va khong du strc dé 1am gidn céch cic
16p Dia tang ra xa nhau nén ching bi lin xudng va d& sdt 1én nhau ma lam
cho bé mit cta Trai dit bi ha thép xuéng theo.
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Thanh phd Venise vi thé ma bi ha thap xubng so v6i muc nude bién
khoang 15cm nhu hi¢n nay va theo da nay thi né van con ti€p tuc bi lin
xudng thap hon nira trong thoi gian tdi, rat ddng bdo dong.

Nhu vy, néu bom khéng khi 4p luc cao hodc nudc xudng siu trong
1ong dat thi n6 s& tao ra mot dp luc dé day cdc 16p Dia tang gidn cdch ra khoi
nhau va gitp cho bé mat Trai dat duoc nang 1én. DI nhién la ap lyc nay
khong can phai qua 16n va cung khong can thiét phai tic dong vao moi noi
trén bé mat Trdi dat ma né chi cAn mot mirc 4p luc nhat dinh va chi can tic
dong vao mdt vai vi tri thich hgp nén né duoc goi 1a Hi¢u rng Ném.

Ttc 12 tao ra cdc Ném Khi (bang khong khi) hoac Ném Long (bang
chét 16ng) dé c6 thé ning duogc cic 16p Pia tang 1én cao va ¢ thé day duoc
bé mit Tréi dat 1én cao hon so v6i myc nude bién.

Mait khéc, Hiéu ung Ném cling chinh la nguyén nhan lam gian rong
cdc 16p Thién thé caa Vil tru dudi su tic dong cua Nang lugng: Nang luong
cling nhu cdc ban phd hat ctia cdc Thién thé trong Vil tru cling c6 thé tao ra
mot 4p luc nhat dinh du dé gy ra Hiéu tng Ném dé 1am cho céc 16p Thién
thé ctia Vi tru ngdy cang gidn rong hon: D6 chinh 13 nhitng kham phé hét
stc m&i mé cua Tam Nguyén Luan, mdc du cdc nha Khoa hoc Bic Au c6
thé tim ra phuong phdp dé ning dugc thanh phd Venise bang cdch da trinh
bay trén nhung day chi 12 mot phat hién c6 tinh tinh c& ma ho vin khong thé
giai thich duoc ban chat cta hién twong Vat 1y hét strc dac biét nay.

D6 ciing chinh 13 nhitng twong tic gidn tiép giita cic 10p Dia ting
thong qua sy twong hd cia cac Ném Khi — Long hoic giita cdc 16p Qui dao
Thién thé véi su tdc dong cua cic Ném Nang lwong — Ban phd Hat.

Piéu d6 cling c6 nghia Ia mac du sy tic dong cia Ném c6 thé rat bé
nhung hiéu qua tic dung cta né thi lai rat 16n... khéng gidng nhu cic tic
dong truc dién cua cdc Truong Tuong tac thong thudng.

e Hiéu ung Tran

Hi€u ung Tran la mot hién tugng Vit ly
dan xuét tir Hiéu tng Ném: Su tic dong ctia Hiéu
trmg Ném da gidn tiép giy ra su gifin rong cla Vi
tru. Su gidn rong cia Vi tru da ting dugc Thién
van hoc Hién dai xac nhan.

Tuy vdy, ddng sau sy gidn rong cua Vil tru

o la gi thi chua ai tra 101 dugc. Tam Nguyén Luan
e e ot oo 1w 12l mOt 1an nira kham phd dwoc mot hién tuong
lén nhau. Do Higu img Tran ma cde lop 74t |y hét strc hdp dan dugc an hinh dang sau qud

Qui dao gian no lién nhau tgo nén cau

triic day ddac ciia Trdi ddt nhw ngay nay trinh glﬁn réng cua Vu tru.

Cdc lov Oui dao
Truc Thdi cuc
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That vay, bén canh nhing phat hién vé sy gidn rdng cla Vi try thi
Thién van hoc Hién dai cling ddng thoi phat hién ra hién tuong ‘nubt chtng’
mot s6 Thién the vao Ho den khi cdc Thién thé di gan qua né, diéu nay giy
nén sy sung s6t va kinh ngac cua cac nha Thién van hoc.

Nhung d6i véi Tam Nguyén Luan thi diéu nay chang c6 gi la cho lim
ma Tam Nguyén Luan cho rang ban chat ctia hién twong nay chinh 1a Hiéu
trng Tran. Tam Nguyén Luin ching minh duoc rang, thuc chit, sy gidn rong
ctia cdc 16p Thién thé ctua Vil tru 1a nham dé chiém chd tat ca cdc khoang
khong c6 thé c6 trong Vi tru dé tao ra su phan bd déng déu Mat d6 Vat chat
trén toan Khong gian c6 thé ¢ cua Vil try.

Boi vi do Hiéu tng B6p nhu da dugc trinh bay ¢ Phan 4 — Quyén 2,
Tam Nguyén Luan cho rang Dong Vat chit cua Vi tru do su chuyén dong
ma tao ra sy twong tdc manh 1an nhau 1am cho cic ‘Vat chat’ c6 thé cé cua
Vi tru phai tao thanh nhitng dong hep dé chinh la cidc Thién Ha va Pai
Thién Ha tao nén sy phan bd khong déng déu Mat d6 VAt chat trong Vi truy.

Phan 16n Vat chat ctia Vi try ludn bi co cum thanh cdc Thién the, Hé
Thién thé... voi nhimg kich thudc rat nho vo cung so voi Khong gian cua
toan Vi try ma vi thé Khong gian cua Vi tru bi rong nhiéu hon 1a nhirng
khoang bj Vit chat chiém chd. Vi thé, Hiéu ung Tran sé& phai gy nén sy lap
kin Vii try thong qua céc qué trinh gidn nd cta cdc Thién thé va Hé Thién
thé néi chung. Cho dén liic nao d6 Vil tru ciing s& trd thanh mot khdi dam
dic gidng nhu mot Thién thé duy nhat vay. Liéu rang diéu nay c6 phai 1a san
pham ctia mot su hoang tudng hay khong?

Tam Nguyén Luan hoan toan c6 thé chirng minh duoc tinh chan thuc
ctia né bai vi mot mat Ciu triic Vat chat ciia cdc Thién thé khong ngimg ban
rd 1am cho cdc Thién thé khong nging phinh ra to hon.

Mt khéc, céc Thién thé cling nhu cac H¢ Thién thé cling lién tuc tich
d6i thanh v6 s& Thién thé va Hé Thién thé mdi. Pong thoi Vil try ciing
khéng nging sinh méi cdc Cau tric méi cho Vil tru nén Vat chét trong Vil
try lién tuc gia tang khong ngung.

Cho dén mét lic nao d6 Vii tru ciing s& trd thanh mot khéi dic glong
nhu Trdi dat hién nay vay. Tuy thé, Vii try chi déc theo quan niém twong dbi
ma thdi con thyc té, ciing giong nhu Trai dat néu duoc xem xét dudi goc do
ctia Vat 1y Vi md thi Trdi dat ciing chi 12 mot vat rong... tuyéch vay.

e Higu irmg Rong
Pic nhung Rong — Rdng nhung Pic, d6 chinh 1a nhimg quan diém
luan c6 tinh twong dbi va tuy theo géc nhin Vat 1y d6i voi Su vat — Hién
tuong dang dugc xem xét.
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............................................. ] Vay nhung, Tam Nguyén Luan ludn chung
R+AR .R—A'IE minh duogc rér}g I-Eleu ung Tran s;é khong baf) gio /dan;l
>>>>>> Mt troi duong dugc sir ménh lam cho Vi tru ngay cang c6 the
Hiéu g Réng sinh ra du;(yc pt}an bo doPg déu Mat c\i() VaE Chflt cling nhu C(\)
do Bén kinh — Khoang ~ th€ khién cho Vi tru ngay cang tré nén dac hon ma
cich tang dan 1én nguoc lai sé ngay cang lam cho Vil tru tré nén Rong
hon. D6 chinh 1a Hi¢u trng Rong!!!

Tra1 dét

That vay, nhitng tic dong va anh hudng gidn tiép cua Hiéu tng Tran
va Hi€u ung Ném s€ cang lam cho Khdng gian cua Vi tru ngay cang gian
rong hon so voi Khong gian hién tai ctia nd.

Tam Nguyén Luan chimg minh rang, sau mdi Chu ky thi Ban kinh Vii
try ting 1én gdp d6i tic 1a Thé tich cua Vi try s& tang 1én gdp tdm lan sau
mdi Chu ky phat trién.

Trong lic d6, Tam Nguyén Luan ciing chimg minh dugc rang sau mdi
Chu ky thi Khdi lwong cua Vi tru cling chi ting 1én gép d6i so véi trude dé.
Vi thé, Mat d6 Vat chat hay Ty trong ctia Vii tru s& bi giam di bon 1an so véi
trude. Piéu nay ching té rang Tc do gia ting Khéi lwong cua Vil tru khong
bao gio ¢6 thé dudi kip véi Toc do gia ting Thé tich cta Vil try.

Tam Nguyén Luén cho rang rdi dén mot ldc ndo dé cdc Nguyén té
Ho4 hoc ctia Tréi dat cling nhu cia Vi tru s& khong con la nhirng Nguyén t6
nhu hién nay ma s¢ 1a nhimg Nguyén t6 moi nhe hon rt nhiéu.

Kich thudc cta cic Nguyén td Hod hoc vé sau niy sé 16n hon so véi
kich thudc cua cac Nguyén t6 Ho4 hoc hién tai nhung dbi lai 1a Ty trong cta
cdc Nguyén to s€ vO cung be. Piéu ndy s& xay ra khi nao? Tam Nguyén
Lu4n x4c dinh rang khoang sau 30 ty nim nita thi cdc Nguyén t6 Hod hoc
trong Vi try s€ bi thay méi hoan toan.

e Hiéu iing Poi xiing ( theo Thoi gian)

Pbi xung la mot trong nhitng Ly thuyet 10’n ma hién nay Vat 1y Hién
dai, dic biét 1a Ly thuyét Hat, dang quan tam rat nhidu va nguoi ta dang
chuan hod dan thanh céc Ly thuyét Siéu dot xung (Super Symetric) cting
nhu nhiéu mo hinh Vat ly khéc trén ca vé mit Cau trdc Vat ly — Hoa hoc
Dbi xtmg Guong hay DPbi xtg Trai — Phai...) cho to1 su DPbi xung vé Thoi
gian, Pdi xtng vé Pién tich...

Nhung tat ca déu 1an luot that bai va chua c6 mot Ly thuyét nao duoc
hoan thi¢n: Nguoi ta cling da nghi téi phai tich hop cac £)01 xtng riéng phan
dé hy vong s€ dat dugc mot sy thoa hiép nao d6 nhung rot cudc ciing khong
giai quyét thém dugc két qua nio kha di.
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Néu giai quyét dugc van dé Ddi xtng thi nguoi ta c6 thé hoan thién
cling nhu tong quét hod dugc mo hinh Céu tric Vat Iy — Hod hoc cua Ly
thuyét Hat ciing nhu chung cho ca Vi tru...

Su Bét d6i xung thu duoc ludn trdi véi su mong doi cua cac nha Vat
Iy Ly thuyét: Thay vi ¢6 thé chimg minh rang Vi tru ciing nhu Thé gi6i Vat
chét c6 thé ton tai nho vao kha ning Tu ddi xung Tuyét d6i vé moi mit thi
gio day ho phai nghi dén mot Phan Vat chat d6i xung voi Vat chét hién tai
cling nhu s€ phai ton tai mot Phan Vi tru dé c6 thé dbi xung voi Vi tru cua
ching ta!?!

Tam Nguyén Luan hoan toan c6 thé
phan chirng duoc nhitng y tuéng ndi trén:
Chi c¢6 duy nhat Vat chat ma khong thé ¢
Phan V4t chét ciing nhu chi ¢6 duy nhét Vil
try ma khong c6 Phan Vii tru.

S& di Vat chat va Vil try mic d
khéng dat duoc kha ning Dbi xing Tuyét
dbi vé moi phuong dién nhung van c6 thé
ton tai dugc bén virng 1a nhd vao Hiéu iing Poi xiing theo Thoi gian.

That vay, sy Tuong tac khép kin da gy nén su chuyén dong khép kin
ctia moi Luong tir bat ky c6 thé c6 trong Vi try va Ty nhién da lam cho
Luong tir nay c6 thé tu tao ra sy ‘Péi ximg do’ qua hai ntra Chu trinh nhu
duoc mo ta ¢ hinh trén.

Hinh trén m6 ta Thai Duong Hé chuyén dong khép kin theo Truc Thai
cuc (Truc duge tao bodi Théi cuc — Thiéu cuc). Bén trdi ciia Truc 12 su ton tai
thue ciia Thai Duong Hé, bén phai 1a sy ‘Déi xtng a0’ ctua Thdi Duong Hé
vi phai sau mot khoang thoi gian xdc dinh thi Thdi Duong Hé méi dich dan
sang bén phai (va khi d6 thi di nhién 12 bén trdi s& khong con ton tai Théi
Duong H¢ nira).

Hoan toan tuong tu, sau mot khoang thoi gian xdc dinh thi Théi
Duong H¢ luon tao dugc su dbi xung cua né qua hai ntra cua Truc Théi cuc
(con duoc goi 1a Qui dao 16n cia Thai Dugng Hé) voi bat ky diém nao.

Nho d6, theo thoi gian thi mdc dit ban chat ctia Thai Duong Hé khong
bao gir ¢6 thé dat dugc sy Pbi xtmg ddi véi bat ky mit nao d6 nhung né
van dat dugc kha niang Déi xting Tuong ddi nhd sy Chuyén dong cua nd
theo mot Chu trinh kin.

Hay n6i cdch khéc, nho sy Chuyén dong khép kin ma Vi try da bién
sy Bat d6i xtmg Tuyét ddi cta né thanh Poi xung Tuong d6i dé co thé gitip
cho n6 tu dat dugce nhiing kha nang Céan bang Bén viing trong sudt qu4 trinh
tdn tai vinh vién ctia no....
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D6 ciing chinh 13 mot trong nhitng hinh thtrc rat dic biét ciia Nguyén

1y Gi4n tiép.
® Hiéu ung Spin

Theo trén, su chuyén dong ctia cdc Lugng tir rit phirc tap: Vira chuyén
dong quay trén Qui dao Luong tir cuia né lai vira dich chuyén theo Truc Thai
cuc cua né voi Bén kinh khép kin 16n hon.

Tét nhién la Truc Thdi cyc lai hop thanh mot ‘H¢’ 16n d¢ lai tham gia
vao mot chuyén dong khac c6 Ban kinh Qui dao 16n hon nira.

Hiy tam géc lai nhitng dich chuyén — chuyén dong c6 Bén kinh 16n
ma chi tam thoi xét su dich chuyén cua Lugng tir theo Truc Thai cyc thi Ban
kinh cua né duoc coi l1a v6 cuing so vdi Béan kinh cua Qui dao Luong tur (1a
Qui dao ma Luong tr dang thuc hién chuyén dong quay — nén duoc goi 1a
Qui dao quay Luong tur).

Khi d6, ¢d thé coi Ban kinh Qui dao quay Lugng tir 12 Rg — 0 va Ban
kinh cua su dich chuyén theo Truc Théi cuc dwgc coi nhw la Ry — . Tac
12 néu so véi Ban kinh Qui dao quay Luong tir thi Ban kinh cua sy dich
chuyén theo Truc Thdi cyc méi duoc coi 1a V6 ciing. Con néu so véi nhiing
Ban kinh khdc thi né ciing chi 1a tim thuong.

Nguoc lai, Ban kinh Qui dao quay Luong tir so v6i Ban kinh dich
chuyén theo Truc Théi cuc méi duoc coi 1a gan bang 0. Con néu so véi cédc
Bdn kinh khdc thi chua hin né d3 bang 0. Vi du, Ban kinh Qui dao quay
Luong tir cua Trai dat quanh Mat troi 1a cuc 16n hay Bén kinh Qui dao quay
Luong tir cia Thai Duong Hé trong Thién Ha Tréi dat ciing 13 vo cling 16n.

Tuy nhién, sy so sanh twong doi gitta Ban kinh Qui dao quay Luong
tir cua no voi Ban kinh Qui dao dich chuyén theo Truc Thai cu’c cling cua
chinh né 12 nham dé so sanh ty s6 chénh léch ‘mot trdi mot vuce’ ngay chinh
ctia ban thin né thi méi thay rang su Dich chuyén theo Truc Théi cuc c6 thé
dugc coi 1a chuyén dong Tinh tién néu so voi Chuyén dong quay trén Qui
dao quay Luong tir cua nd.

Pay chinh Ia Hi¢u trng Spin: Hi¢u ung Spin 12 sy chuyén dong Quay
Xoan do su phdi hop dong thoi gitra Chuyen dong quay trén Qui dao quay
Luong tir v6i sy Chuyén dong “Tinh tién’ theo Truc Thdi cuc cia né.

bay la hién tuong Vat ly hét strc dic biét ma hién nay Vat Iy Hién dai
ciing nhu Ly thuyét Hat chi moi dung lai 6 muc do 1a phat hién duoc su
chuyén dong Quay Xoan rat phd bién cia tat ca cac Hat nhung khéng 1y giai
duoc ban chat thuc sy ctia né 1a do dau!?!

Theo nhitng phan tich va chiing minh trén, Tam Nguyén Luan mdt lan
nira ching minh duoc ‘Kha nang Khdam phd den Tan cang The gioi’ doi
véi moi Su vat — Hién tuong, diéu ma Khoa hoc Hi¢n dai khong thé lam
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duoc. Néu 1am duoc thi ciing chi dimg lai nira voi!!! D6 chinh 1a sy vuot troi
cua Tam Nguyén Luéan ciing nhu ctia Khoa hoc Phuong Bong Co dai.

® Hiéu ung Da Qui dao

Cung trr Hi¢u ung Spin trén day cho thay rang, trén thuc té, cic
Luong tir khong chi thuan nhét tham gia sy chuyen dong trén mot Qui dao
Luogng tir xdc dinh ma né ludn tham gia theo nhiéu chuyén dong khac nhau.

Su tham gia dong thoi nhiéu thanh phan chuyén dong cua céc Luong
tir khién cho Qui dao chuyén dong cia cac Luong tir khong con la mét Qui
dao thuan tuy nhu Vat ly Hoc Hién dai van ting quan niém ma thay vao d6
né tré nén rat phuc tap gan nhu ‘mat di tinh Qui dao’ ctia né.

Vi thé, thay vi goi 12 Qui dao nhu
d6i véi cdc Qui dao Thién thé thi Vat ly
Luong ti chi goi d6 1a ‘Xdc sudt tim thdy’
dé chi kha nang tim thiy su chuyén dong
cua cac Luong tu, vi du nhu kha nang tim
thay cdc Electron trong mdt pham vi c6 thé

Thiéu cu:c

Hinh mé ta sy tham gia da chuyén dong  tim kiém trong Nguyén tir bat ky.
cua Lugng tw hay H¢ Luong tir bat ky: Vira Tam Nguyén Luan chirng minh rang
chuyén dong theo Qui dao vudng gbc vai 2 . , N ~ L 2
Tryc Thdi cyuc, vira chuyén dong theo Qui chuyen ‘d()l’lg phlIC tap nay van co tinh QUI
dao 16n duoc tao boi Truc Thdi cuc dao thuan tll)//, tuy nhién nd 1a Pa Qlﬁ dao
do cdc Luong tir phai tham gia nhiéu chuyén chuyén dong khéc nhau véi cdc
Ban kinh khéc nhau. D6 chinh la Hiu tmg Da Qui dao.

Tam Nguyén Luan chirng minh rang Hi€u trng Pa Qui dao khong chi
Xay ra d6i véi céac 'Luong tu nhu trong Vat ly Vi mo (Ly thuyét Hat) ma né
van ludn xay ra ddi véi cdc thé Vi méd (c& Thién thé va Hé Thién thé). Tuy
nhién, s& di tinh Pa Qui dao cua cdc thé Vi md khong duoc thé hién o nhu
dbi véi cac thé Vi mo 1a vi Chu ky ciia cdc chuyén dong cé Ban kinh 16n
(cta Truc Théi cuc) qua dai nén khong thé quan sat duogc con ddi voi cac thé
Vi md thi nguoc lai 1a do Chu ky ciia moi chuyén dong néi chung déu rat
ngan nén né biéu hién rat ro.

Vi thé, kha nang tim thay cac Hat tren mot Qui dao Luong tir (Qui dao
ctia Hat) xdc dinh 1a rat khé vi né qud ngan so v6i Qui dao cua Truc Théi
cuc cua né nén thay vi x4c dinh kha nang tdn tai cua cdc Hat trén Qui dao
ma nguoi ta phai dua ra khdi niém ‘Xdc suét tim thdy’ cta Hat trén viing tim
kiém c6 thé théy duoc cua Hat nhu da néu trén.

Pay 1a diéu ma Tam Nguyén Luan da nghién ciru va ching minh dugc
dén tan gdc ré ciing nhu chimg minh duoc su gidng nhau mot cich tuyét dbi
trong cdc chuyén dong Vat 1y ké tir Vat 1y Vi mé (Thién thé) cho toi Vat Iy
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Vi md (Vit 71}’/ Hat, Nguyén tir) va trén co s¢ dé da cé thé dua ra Mo hinh
Ddng hoc Tong quéat cho ca Vatly Vi mo cho ca Vat 1y Vi mo nhu ndéi trén.

® Hiéu ung Co cdc Cuc

Mot trong nhirng anh huong cua Nguyén ly Gian tiép 12 gdy nén sy co
lai ctia cdc Cuc (Théi cuc va Thiéu cuc cua cdc Hat, Thién thé hay Hé Thién
thé) so véi Xich dao cua ching.

That vay, hién tuong co lai & Thiéu cyc 13 do Thiéu cuc luén hudng ra
xa Hé va vi Thiéu cuc c6 Gid tri bé (Kh01 luong va Ty trong bé hon so voi
Thai cyc) nén sy quay — lic cta Thiéu cuc manh hon so véi su quay — lac
cua Thai cuc.

Do d6, su thay ddi vé Pong nang cua Thiéu cuc s& 10n hon rat nhiéu

so voi su thay doi (bién doi) Dong nang cua Xich
Vi ﬁ'. dao khién cho Thleu cuc co the khong 6n dinh.
dn toc géc @ Ban kinh 1 Thié 16
an kinh lic ctia Thiéu cyc cang 16n cing
dé gay ra ung sut luc rat 16n khién cho Thiéu cuc
c6 thé tach khoi Luong tir (tao ra sy ban ra Luong
tr). Dé dam bao do 6n dinh ctia Thiéu cuc (Nam
cuc) thi Thiéu cuc phai bi bép hep lai nham lam
giam Pong ning do sy quay — lic cta né sinh ra.

Déi v6i Théi cuc thi sy quay — lic ctia né ¢é
ban kinh nhé hon so véi Thiéu cuc nhung do né
chiu anh hudng truc tiép ciia Twong tdc tir cdc Luong tir khéc trong Hé manh
hon nén Pong ning ciia Théi cuc vi thé cling s& rat 16n.

Ciing gidng nhu ddi voi Thiéu cuc, dé Théi cuc c6 thé ton tai 6n dinh
bén vitng thi Pong ning cta né ciing phai twong duong voi Pong ning cia
moi noi khdc ctia Luong tir dang xét. Pé giam Pong niang cua Thdi cuc thi
Ban kinh ctia Théi cyuc ciing phéi bi bép hep lai nhu Thiéu cyc.

Nhu vay, do su can béng Pong nang ma cac Cuc cua Lugng tir (Hat,
Thién thé, Hé Thién thé) phai duoc bép hep lai so véi Xich dao cia né ma
gdy nén Higu itng Co cdc Cuwe dbi voi cic Luong to.

Diéu nay cho phép giai thich tai sao cdc Hat, Thién thé hay Hé Thién
thé ludn c6 dang Cau phuong. Pong thoi, su Quay — Lic ciing 1a mot trong
nhimng hinh thtc ctia Chuyén dong Pa Qui dao nhu vira duoc trinh bay trén
day. Diéu nay s& duoc trinh bay va chimg minh cu thé hon & Quyén 3.

Bac cuc

5. Cip Nguyén Iy Sao ddi — Poi ngiu
Trong qua trinh ton tai va van dong ctia Vi try, c6 rat nhiéu H¢ Luong
tir ¢6 CAu triic Vat 1y giéng nhau hodc déng dang nhau ciing nhu ¢6 rat nhiéu
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Luogng tir giéng nhau hodc dong dang nhau trong cung mét Hé: Khi d6 cdc
Tuong tac xay ra trong Hé 12 ca mot van dé 16n.

That vay, boi nhu da duoc trinh bay & cdc phan trudc, khi cdc Lugng
tir ¢6 Gid tri gidng nhau thi ching s& duoc xdc dinh mot khoang céch nhu
nhau tao nén sy déng vi trong qud trinh ton tai ctia ching.

Cung mét ldc c6 rat nhiéu Pong vi thi sy lién két twong tic ciing nhu
su diéu phdi cdc chuyén dong cua céc Ddng vi s& xay ra nhu thé nao!? Duéi
day chi 1a mot sb hinh thire don gian. Céc hinh thtrc phirc tap hon s& duoc
trinh by ¢ Quyén 3 — Pai s6 Phan cuc D¢ qui.

5.1. Nguyén ly Sao doi
e Dinh nghia Péong vi
Nguyén 1y Sao doéi 1a mét trong nhirng nguyen 1y kha phd bién trong
cic Hé Luong tir ¢6 nhidu Pong vi: Cic Pong vi 1a nhitng Luong tir ¢6 cling
Gia tri (c6 cung Khdi luong) nén sé dugc xac dinh cing mdt khoang cach
ton tai nén Qui dao cta ching s& gidng nhau hodc phai tring 1én nhau (xem
dinh ludt 43 — Muc 2.1 — Phan 4 — Quyén 2).

e Hiéu iing Tring vi (Pong vi)

Trong cac qua trinh ban ra cling nhu sinh méi cdc Lugng tir trong Vi
try va Ty nhién néi chung van ludén xdy ra su tao thanh cic Luong tir c6
cung Gid tr1 trong cung mot H¢ Luong tir. Khi d6, xu hudng ctia cic Luong
tor c6 cung Gid tri s€ phdi dugc xac dinh bdi cung mdt Khoang cach ton tai
(Bén kinh Qui dao) trong H¢.

D& thiy rang, néu c6 cung Khoang céch ton tai trong Hé thi céc
Luong tir thuong dugc x4c dinh cing mdt Vi tri ton tai. bay chinh 1a Hiéu
ung Trung vi.

Hién tuong nay ciing rat pho bién trong Xa hoi: Vi du, c¢6 hai nguoi cé
cing trinh d6 chuyén mén va niang luc 1am viéc nhu nhau thi ludn c6 thé
duoc bd tri cing mot ‘vi tri coéng tac’ tirc 1a dé ¢ thé dugce phan bd nhiing
nhiém vy nhu nhau (cing mot phong — ban, cing mot cong viéc...). Tuy vay,
néu cting mot cong viéc mag phai ¢6 hai nguoi cung lam thi chédc chin rang
hiu qua quan ly nhén sy s& rat thap.

Khi d6, dé c6 thé toi wu hod nhan sy ciing nhu ning cao hiéu qua lao
dong thi mot trong hai ngudi phai chap nhan mot nhiém vy khic gan tuong
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duong nhu vdy. Sy twong dwong nay cé thé duge thuc hién boi mot trong
nhiing cich duéi day:

* Hiéu ung Léch vi

Theo trén vira trinh bay vé mot dan chimg phan bd cdng viéc cho cic
nhan sy dé thdy rang ca hai ngudi c6 ciing mot chuyén mén va cé cliing mot
nang lyc lam viéc nhu nhau lai déu cung lam mdgt cong viéc thi sé khong
hiéu qua vé& mat co ciu to chirc nhan sy, d6 1a chua néi dén nhiing ti€u cuc
khéc c6 thé xay ra.

Hon nira, hinh bén phai trén day cling cho thay rang hai Luong tir
gidng nhau hoan toan tuy rang c6 thé ¢ cung Vi tri t6n tai nhung thuc chat
chiing van phai c6 mot su Sai Iéch nio d6 dé dam béao duoc sy doc lap cua
ching (néu sy tring vi xay ra tuyét ddi thi chac chan 12 hai Luong tr d6 phai
hop nhét thanh mot Luong tir duy nhét). Su sai 1éch Vi tri gifta cac Luong tur
duoc goi 1a Hiéu ung Léch vi.

Hiéu tng Léch vi 12 su chdp nhén sai 1éch Vi trf ton tai voi mot Sai sb
Vi tri xac dinh cho phép dé dam bao sy ton tai doc lap ciia mdi Luong tir.

* Hiéu ung Sao doi

Do su Léch vi ma cdc Luong tir khéng duoc phép hop nhat vao nhau

thanh mot Lugng tir duy nhat. Mit khac, theo Hiéu ung

Q% """""""""""""""" ~._Spin noi trén thi cac Luong tir ludén vura tham gia dong
P * ldc rat nhiéu chuyén dong khic nhau ma trong d6 c6 hai
L e 'U / thanh phan chuyén dong quan trong nhat la chuyén

dong quay va tinh tién: Theo nguyén ly d6, hai Luong
tir gibng nhau néu c6 cung vi trf ton tai thi ching s& vira
chuyén dong quay trén cung mot Qui dao chung (su Chuyen dong trén Qui
dao chung c6 thé duoc coi 1a Chuyén dong Tinh tién) va vira phai quay
quanh nhau (su Chuyén déng quay quanh nhau duoc coi 12 Chuyén dong
quay Luong tir). Pdy chinh la Hiéu ung Sao doi.

Khi d6, Hiéu tng Spin giira hai Luong tir Pong vi s& cang dugc thé
hién manh hon.

® Hiéu ung Hop Spin

Vatly Ly thuyét Hat cung da tung kham phé dugc nhirng hién tuong
Vit 1y rat dac biét lién quan dén Spin cua cdc Hat nhung van khong 1y giai
duge tan gdc ré cha van dé 1a tai sao ¢ thé xay ra Nguyén 1y Cong Spin
trong cac Hat dugc hop thanh boi cac Hat khéc.

Vi duy, su tao thanh cdc Barion tir cdc Hat Quark (mdi Barion duoc tao
boi ba Hat Quark) véi moi Quark c¢6 Spin = Y2 s& ¢6 thé tao ra cdc Barion voi
Spinya, = 3/2 néu ca ba Hat Quark hop thanh déu quay ciing chiéu hay néi

Founded by Dr Tran Phuc Anh fE /77 7 % 51Principle of Interaction — Part 7 — Volume 2



Renovated Oriental Learning 5:_]5' "#“2&" Efﬁ Systematic Science

cach khdc la ca ba Spin cua chung déu song song nhau hodc Spiny;, = -2
néu c6 hai Spin song song va mot Spin ngugc chiéu.

D6 chinh 1a Hi¢u itmg Hop Spin. Hi¢u tng Hop Spin la do sy hop
thanh béi cac Hi¢u ung Trung vi (suw tao thanh Hat Barion tir ba Hat Quark
duoc goi la Hiéu ung Trung vi la vi ca ba Hat Quark déu phai duoc 16n tai ¢
cung mot ‘Vi tri’ tiec la phai 16n tai trong cung mot Hat Barion) va Hi€u Uing
Léch vi (vi tuy rang ba Hat Quark ciing ton tai trong mét Hat Barion nhung
chiing van cé nhitng Sai léch Vi tri riéng biét) nén da tao ra Hiéu ting ‘Sao
doi’ d6i voi ca ba Hat Quark hop thanh 1am cho cic Hat Quark phai cung
quay quanh nhau voi céc Spin hop thanh theo nguyén tic ma Vat ly Ly
thuyét Hat da ting biét dén.

Tam Nguyén Luan c6 thé phén tich va chirng minh vé hién tugng nay
mot céch cu thé hon trong Quyén 3 — Pai s6 Phan cuc Dé qui.

® Hiéu ung Dich (murc) Lwong tir
Trong Xa hoi cling nhu trong Ty nhién va Vil try ludn ton tai vo sb
Luong tir D@)ng tri (cung Gia tri) khién cho su phan bd Vi tri ton tai cho céc
Luong tr 13 ca mot ‘Khoa hoc Quan 1y’ mot cach hop 1y va tdi wu nhat.
Hi¢u tng Dich mirc Luong tir dugc biéu dién bai hé thirc don gian va
co ban duoi day:

Ri = Ro iARI
Qi = Qo +AQ;

Trong dé, R; lan lwot 1a cdc Gid tri cua Bdn kinh (Khoang céch) hay
kha ning Van dong — Chuyén dong tuong tmg ctia cdc Luong tir thir i. Q; 1a
céac Gid tri tuong trng cua cdc Luong t duoc dich mitc theo thir ty thir i.

Ry va Qo 1a céc gié tri twong ung ban dau chua bi dich mac nhu da
néu trén: Diéu d6 c6 nghia la, cdc Lugng tir khi bi dich mrc thi mot loat cac
Thong s6 (Tham sd) ciing nhu Thudc tinh di kém ciing sé& b thay doi theo.

Vi dy, cac Electron trong cung mot Nguyén tu, ro rang rang cac
Electron déu phai c6 cung mot Qui dao chuyén dong thi méi c6 thé thoa mén
duoc kha nang ton tai bén vitng gitra ching.

Trén thyc té, Tam Nguyén Luan co thé chimg minh dugc ring cic
Electron tuy rang giong nhau thuc nhung Gid trj cta chiing khong bao gio
béng nhau mét cach tuyét ddi ma duoc xé4c dinh béi céc hé thie dudi day:

MinusE 2 E -2 E
’ OverE<E + 12 E
Trong dé, E 1a Khoi lugng chuan cua céc Electron.
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Nhu vay, cdc hé thic trén cho thiy rang Khéi lwong ctia cdc Electron
¢6 thé dugc xdc dinh trong khoang tir ¥4 dén 3/2 so v6i Khéi luong chuin
cua Electron. Véi mdi méot Gia tri (Khoi lwgng) cua Electron thi n6 s€ phai
duoc dinh vi & mot khoang cich twong tGng. Vi thé, chic chin rang céc
Electron phai nhan dugc nhitng Qui dao Lugng tr khic nhau tuong tng véi
Gid tri (Khdi lugng) ctia né.

Mat khéc, do Qui dao Lugng tir nhu da duogc trinh bay va phan tich &
Muc 3.1 — Hi¢u ing Phé Twong tdc chi 1a nhitng Qui dao duoc xdc dinh
theo nhitng mirc gan ding nio d6 cia cic Luong tir c6 thé cho phép. Vi thé,
néu mot Electron nao do c6 thé duoc xdc dinh véi mot Qui dao bat ky thi
Qui dao nay phai gan gidng voi Qui dao dugc tao boi Phd Tuong tic.

Khi d6, bat bugc Electron nay phai chap nhan mot Qui dao do Pho
Tuong tic tao ra gan trung v4i Qui dao riéng ctia né. Bé c¢6 thé thoa min
nhing diéu kién ton tai ctia Electron trén Qui dao do Phd Tuong téc qui dinh
thi Electron phai Dich mirc Luong tir cia né bang cdch hodc phai ting thém
hodc phai giam di Gia tri (Khdi lugng) cia nd dé thoa man duoc céc diéu
kién riéng va diéu kién chung cta Qui dao Lugng tir ma né nhan dugc.

Su Dich mirc Luong tir n6i trén lam cho Vén tbc chuyén dong cua
Electron phai thay d6i: Khi Van tbc thay d6i thi Gid tri (Kh01 lvong) cua
Electron mdi c6 thé dugc thay d6i dé thoa man cdc diéu kién ton tai trén Qui
dao Luong tir ma Phd Tuong téc qui dinh cho né.

Hoan toan tuong ty, dé c6 thé bd tri cong viée cho hai nguoi c6 ciing
chuyén mon cling nhu ¢é cung nang luc thi chi c6 mot trong hai nguoi1 moi
may man duoc phin cong theo ding ‘sd thich chuyén mon’ cia minh con
nguoi kia phai chdp nhan médt cong viée khic gan giéng nhu thé (dé phir hop
v6i Pho Tuong téc): Dé c6 thé phit hop véi vi tri cong tic nay thi ngudi d6
lai phai ‘Dich mirc Luong tir” bang cdch phai hoc tap thém mot sé kién thirc
(thay d6i Gid tri cling nhu ‘Khdi luong’)méi cling nhu phai thay d6i ning
suat 1am viéc (‘Van tdc”) thi méi c6 thé phit hop véi vi tri cong tic ctia minh.

Ngoai ra, Hiéu tng Dich mutc Luong tir con c¢6 nhiéu hinh thtc khéc
va cling xay ra rat phd bién trong Vi try, Ty nhién va X4 hoi. Nhitng van dé
nay s& duogc trinh bay ddy du hon trong cdc Quyén tiép theo.

® Hiéu ung Entropi
Trén co sé cua Hiéu ing Dich mirc Luong tir néi trén, cac Luong tu
tir ¢6 thé duoc dich muc Luong tu thong qua cac hinh thire hodc 1a do Hiéu
tng Doppler (tao ra chuyén dong c6 téc d6 khiac dé gdy nén tan suét tuong
tac khac nhau dé tao ra mot su dich muc Luong tir trong rng — xem Chi y 3
ctia Muc 2.3 — Phan 8 — Quyén 2).
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Hoic xay ra theo Hiéu tmg Entropi dé hip thu hay btrc xa Nang luong
cling nhu mot s6 Hiéu tng Vat 1y khic dé gidp cho Luong tir ¢6 thé dich
murc Luong tr ciia n6é cho phu hop vo1 kha nang Cong hudng (twong trng voi
muc Tuong tac) trén Qui dao Lugng tir ma n6é dugc xac dinh. Chinh vi thé,
Hiéu tng Entropi ciing ¢6 hai truong hop: Hap thu Vat chat — Nang luong va
Burc xa VAt chit — Nang lugng.

Vi dy, vi Khéi luong cuae Mit troi 16n hon Khéi lwgng cho phép cua
nd ¢ trén Qui dao Luong tir ma né dang tdn tai va chuyén dong nén noé phai
btic xa Nang lugng dong thoi gy nén cdc ban phd Hat ra Vil try cho céc
Thién thé xung quanh nd.

Nguoc lai, Cdc Thién thé khdc vi bi hut Khéi luong (khéng du Khoi
lugng qui dinh trén Qui dao Lugng tir cua nd) nhu Trai dat va Mt trang thi
phai hap thu Nang luong ciing nhu nhan nhitng ban pha Hat tir ngoai Vil try
dé tang Khéi luong.

Mit khéc, hién tuong néng dan 18n cta Trdi dat thuc chat khong phai
do nguyén nhan chinh 1a Hiéu tng Nha kinh nhu da dugc chiing minh theo
cdc Cong trinh nghién ctru trén Thé gidi ma thyc chat 1a do Hiéu tng
Entropi: Trong qud trinh tang truong khong ngung cua VU try va cua cac
Thién thé néi chung nén Van toc chuyen dong ctia cdc Thién thé va cia Vil
try néi chung déu gia ting, Khdi lwong ciing khong ngimg gia ting va
Khoéng gian (Qui dao) cua Vi tru cling déu gia ting.

Vi thé, cdc Thién thé cling nhu Vil tru ¢ xu hudng gay nén sy buc xa
Nang luong nhiéu hon dé 1am giam kha nang tang Khéi luong ciing nhu
chong lai su gidn rong cua Qui dao dan dén khong chi Nhiét do cua Trai dat
gia ting ma ngay ca Nhiét d6 cta Vi tru va ctia cac Thién thé trong Vil try
cling déu gia ting khéng ngimng.

5.2. Nguyénly Doi ngiu

Péi ngau cung la mot trong nhing Nguyén ly Ql./ """"""""""""""""""
ctia rat nhiéu Hiéu ung Vat ly khac nhau. Dac biét O 61_2
quan trong, Nguyén ly Déi ngdu rat c¢6 tinh dién L@ '
hinh cho viéc xay dung mot M6 hinh Déi xtng ciia /

Vi try cling nhu Hat Vat 1y n6i chung.

Dleu ma hién nay Vat Iy Ly thuyét cung nhu Ly thuyét Hat néi chung
dang rit quan tam. Bén canh d6, Hod hoc Céu tric va Sinh hoc ciing rat can
dén mot Mo hinh Déi xtmg hoan chinh.

* Higu img Doi xiing (Khong gian)

Ciing glong nhu Hiéu tng Pbi xtng vira duge trinh bay ¢ Muc 4.2

trén ddy nhung vé ban chét cta ching lai khac nhau (Hiéu tng Ddi xtng ¢
Muc 4.2 duogc goi 1a Ddi xtng theo Thoi gian).
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Con dbi v6i Hiéu tmg Poi xtng ¢ ddy 1a sy Pbi xing theo Khong
gian, mdt trong nhitng nguyén tic va hinh thirc cia Nguyén ly Ddi xtmg
Toan phan hay con goi 12 Siéu Ddi xung.

Theo hinh trén, hai Lugng tir Pong luong va Pdong tinh s& d6i xtmg
nhau mdt cach tuyét ddi qua Q, (hodc qua Tam cua Vi try) trén cung mot
Qui dao Luong tr hodc trén Céu tric Vat 1y cua HE: Hinh trén mo ta cho sy
Déi xtmg Cau trdc Vat 1y cua Trai dat thong qua tip hop cua cdc Cap D6i
xtng diém 12 ctr timg cdp ddi xing nhau qua Truc Quay cta Trai dat.

Tuong tu, sy Poi xtng Cau tric Vat Iy ciia cic
on Thién thé hay Hé Thién thé ciing nhu cua cdc Hé Hat
é £ Viatly cing duoc tao boi sy d6i ngau clia vo sd céc
5% Cap bdi xung diém qua Truc Pbi xtng (Truc quay
~ Xich dao ~ hodc Truc Péi xing Hinh hoc — Vit 1y) cia ‘H¢’ dang
Nam Cuc  xét nhu dwgc mo ta & hinh bén day.

Nhu vay, su Dbi xtmg Khong gian tao nén Ciu
hinh Vat 1y ¢6 tinh d6i xtng mot céch tuyét ddi hon so
v6i Dbi xtng theo Thoi gian nhu da duoc trinh bay trén:

Tai moi thoi diém ludn ton tai mot Cap Luong tir Pbi ngdu nhau (d6i
xtng nhau) qua Truc ddi xtng.

Tréi dat

Péi v6i Nguyén 1y Pdi ximg theo Thoi gian thi bat ky thoi diém nao
cling chi t6n tai duy nhat mot Luong tir & mot phia ctiia Truc Dbi xtmg. Chi
sau mot khoang Thoi gian nhét dinh thi Luong tir Ddi xtng ctia Lugng tir
dang xét moi xuat hién hodc do chinh né dich chuyén téi vi tri doi xtng véi
no theo mot Lo trinh (Qui dao) xac dinh.

Nho vao Nguyén 1y nay ma moi Su vat — Hién tuong luén dugc tao
thanh theo timg cip c6 tinh D6i xtmg theo cdc Phuong vi nhu Trai — Phai
(theo phuong x), Trén — Dudi (theo phuong y), Trude — Sau (theo phuong z)
va Trong — Ngoai (Trong tmg v6i Noi b hay cédc ciu tric bén trong cia Sur
vat — Hién tugng dang xét vi thé Dich hoc goi la Pia hay 1a Khon. Ngoai
ung voi ‘Moi trudong’ bén ngoai hay Vi tru tdc dong vao Su vat — Hién
tugng dang xét vi thé Dich hoc gdn cho né 1a Thién hay 1a Can).

Theo quan niém cua Hinh hoc Khong gian ciing nhu theo cac H¢ Qui
chiéu Tuong d6i thi chi qui u6c ba chiéu Khong gian Co ban la (x, y, 2),
khéng c6 khai niém Trong — Ngoai: Quan niém nay han ché tam nhan thuc
vé cdc mdi quan hé pho bién gifta chinh Sy vat — Hién tuong véi chinh né va
gitra n6 voi bén ngoai: Bén trong va bén ngoai ciing dwoc chia thanh cdc
I6p hay hai niva ¢é xu hwéng doi xiing lin nhau (xem tiép dwéi day).

Hay néi céch khéc 1a khi xét mot Sy vat — Hién tuong nao d6 theo
quan diém va phuong phdp cta Vat 1y Hién dai thi nguoi ta chi xem xét tach
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riéng timg moi quan hé riéng biét duoc goi 1a trong ‘céc diéu kién 1y tuong’
ma khéng bao gid xem xét mot cich toan dién nhu quan diém va phuong
phép ctia Phuong Pong C6 dai.

D6 chinh 12 mot yéu diém va han ché rat 16n cua Vat 1y Hién dai gdy
nén sy kim ham khong nho cho su phat trién hoan thién ctia Vat 1y ndi riéng
va Khoa hoc néi chung.

® Hiéu ung Qud ta doi

Hod hoc Cau tric da xdy dung nén mo6 hinh Qua ta doéi cho cac Cap
Electron trong céc 16p Qui dao Di¢n tur cua cac Nguyén t6 Hod hoc. M6 hinh
nay thuc chat dang duoc Tam Nguyén Luan kiém chimg bang Ly thuyét mai
va s& ching minh trong Quyén 3 — Pai sb
Phén cyc D¢ qui.

Hién tugng nay duoc goi la Hiéu irng
Qua ta doi: Cac Cap Luong ’th nhau tao ra Ql.,-\
Cap Qui dao Luong tir phoi tri nhau theo v
hinh Qua ta d6i nhu da duoc mo ta trong céac
M6 hinh Qua ta d6i ma Hod hoc CAu tric
Nguyén td ting trinh bay va ciing duoc mb
ta nhu hinh bén day.

Trén thyc té, diém ‘giao’ nhau giira

hai nhanh cta ‘Qua ta d6i’ duoc ky hiéu la
(Q1, Qy) duoc tao bdi su hop thanh ctia ‘Qui  Qui dao kép dugc tao boi cdp
dao Luong tir kép’ do hai Luong tir Pong  Luong tr Q; va Q; 1a mot He
luong — Ddng tinh tao thanh khong chgm  Quidao Xoan theo Khong gian
nhau ma hai hai ntra nay tao thanh mét ‘H¢’
Qui dao xo0dn va dugc mé ta rd nhu hinh trén ddy. Hay néi ding hon, Qui
dao kiéu Qua ta déi thuc chit 12 Qui dao Xodn kép theo Khong gian nhung
vi ngudi ta chi c6 thé quan st duoc theo phuong dién ‘phang’ nén c6 dang
gidng Qua ta doi.

Khong cham
v vao nhau

Chii y: Nho Nguyén 1y Dbi ngau ma Hiéu tng Qua ta doi da 1am cho
Qui dao kép cua cap Luong tir Péng lugng — Pong tinh c6 thé chuyen dong
nguoc chiéu nhau trén hai nira cia Qui dao ctia ching (thuc chét 1a ca hai
Luong tir déu chuyén dong theo ciing chiéu nhau nhung trudc sau nhau mot
ntra Chu ky va do Qui dao cua chdng bi chia thanh hai ntra va xodn tréo
nhau theo kiéu hinh s6 8 nén ntra kia s& bi dao chiéu so v&i ntra bén nay).

Vi thé, Moment ciing nhur Spin cta hai Lugng tir d6 ludn ngugc Phase
nhau. Nho vy, trong cliing mot 16p Qui dao Pién tir ciia mot Nguyén tir bat
ky néu sd Electron 16n hon hai thi bao gi ching ciing tao ra theo timg cip
chuyén dong trén cdc Qui dao Qua ta d6i néi trén nén Tir truong do ching
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tao ra ludn duoc triét tiéu 1an nhau, khong buc xa Niang luong Dién — Tir ra
ngoai khi cdc Electron quay trén cidc Qui dao cua ching.

Khong nhing vdy, néu c6 mot Electron bi 1¢ cip thi né ciing c6 thé
tao ra Qui dao Qua ta d6i dé tu triét tiéu Tur truong va Moment Tur do né tu
gay ra theo thoi gian (ntta Chu ky trudc sé duoc triét ti€u boi nra Chu ky
sau) ma nho d6 Tur nang va Dién nang néi chung méi dugc bao toan...

6. Cip Nguyén Iy Truyén xa — Phin xa
Tam Nguyén Luan ciing nhu Vat Iy Hién dai va Vat 1y Ly thuyét néi
chung déu thira nhan rang moi dang Ning lugng déu c6 tinh truyén va phan
xa. Bén canh d6, Tam Nguyén Luan ciing da ching minh duoc rang Tuong
tic ciing c6 tinh Truyén va Phan xa nhu vay.
Theo nhu da duoc

A A

 F trinh bay va phan tich trén
day, cdc quéd trinh Truyén
Phd Tuong téc Tuong tic cling chi dugc

Khe Truyén xa theo cdc quing

Vung lang

' ngén dugc goi la cic Bén
/\ ..................... A kinhLuong
- > Trong cdc khoang
«— ' Béan kinh Luong to nay thi
Cuong do Tuong tic chi dat
cuc dai (tang vot) trong mot khodng R; £ AR; v6i i 1a thir ty cia Ban kinh
Luong tu tuwong ng. Ngoai cac khoang Ban kinh Luong tir ndi trén thi
Cuong d6 Tuong tic Lyc sé bi giam xudng cuc tiéu.
Nhitng khoang Ban kinh Luong tir c¢6 bién do cuc dai duoc goi la cac
Pho Tuong tic.
Tuong tw, sy Phan xa cling dugc truyén theo cdc quing ngan theo
phuong chiéu 1éch géc so véi phuong Truyén xa. Nho ¢6 su léch goc 50 VOl
phuong Truyén xa ma Phase ciia Phan xa ludn khéc voi Phase Truyén xa:

v

Sw giao thoa giita Phéin xa va Truyén xg tao nén cdc mién cé Phé
Twong tic Cuc dai va cdc mién c6 Cwong dp Twong tic Cuc tiéu xen ké
nhau lién tuc va trdi ra vo han sinh ra sw gidn doan cua Truwong Twong
tac, bién Trwong Twong tic lién tuc (néu cé) thanh Truwong Twong tdc
Luwong tir co tinh gidn doan...

Hay lan luot phan tich cdc Nguyén 1y nay nhu dudi day:

6.1. Nguyénly Truyén xa
Cho dén gan day thi Vatly Ly thuyet ma&i phét hién duoc Luong tu
truyen Tuong tac ching to rang su truyen Tuong tac cling c6 tinh Lugng tur
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va né 1a bang ching khing dlnh mot cich hing hon cho dic tinh truyén
Tuong tac theo tung quang ngan va 10i rac theo diing ban chat Luong ti...

Vi thé, qué trinh Truyén xa cta Tuong tac cung nhu Nang luong ludn
¢6 tinh Phé (tap trung co cum theo tirng mién hep, bién do - cuong do tang
vot tai nhitng ‘mién sdng’ va suy giam den cuc tiéu tai cac ‘mién t6i’: Tuwong
tac cling nhu Nang luong khi dugc truyén xa trén duong truyén sé tao ra céc
dang Séng theo Hiéu ting Séng (s& duoc trinh bay ¢ Phan 8 — Quyén 2 trong
Muc 1.3 Nguyén 1y S6ng):

Piéu d6 c6 nghia 12 Séng Tuong tic hay Séng Nang luong ciing 1a do
déc tinh Luong tir cua sy Truyén xa ma tao ra.

Nhitng bang chung mdi day vé Pong hoc Vat ly da ching minh duoc
rang moi Vat chuyen dong déu thuc hién theo nhing Lo trinh Bién d6i Séng
chtr khoéng thuan tuy theo chuyen dong thang déu hay theo cdc duong cong
tron nhu Vat ly C6 dién van quan niém, diéu niy cho phép khang dinh mot
1an nita vé tinh Lugng tir ctia sy Truyén xa cua Tuong tic va Nang luong.

e Hiéu ung Lo trinh
Nhu trén da phan tich va trinh bay, vi Tuong tic cling
— —" nhu Nang lugng chi duogc truyén di (hay phan xa lai) theo
tung quang ngén nén nd tao ra mot hi¢n tuong Vat 1y dac biét duoc goi 1a
Hi¢u ting L¢ trinh.

Lo trinh 1a ‘quang duong’ ma Sy vat — Hién tuong da “di qua’ hay s&
di qua trong tirng khoang thoi gian ngin c6 thé quan sét duogc. Vi thé, c6 thé
quang duong nay duoc 1ap lai (theo Chu trinh Khép kin) hodc khdng duogc
lap lai (chi di qua mot 14n) hodc chua ‘kip’ lap lai (vi thoi gian quan st qué
ngan khong du dé két thic mot Chu trinh Khép kin).

Piéu d6 c6 nghia rang bat ky mot Sy vat — Hién tuong nao cling déu
c6 Lo trinh riéng cua né. Vay thi khdi niém Hi¢u rng Lo trinh ¢6 y nghia gi
quan trong? DAy méi chinh 12 mau chdt ciia van dé.

Cung chinh vi cdc quan ni¢ém theo Vat ly cting nhu theo cac Khoa hoc
nghién ctru vé Pong hoc néi chung thi ngudi ta chi méi c6 khai niém vé Lo
trinh Chuyén déng cua nhitng Vat c6 tinh chuyén dong ma khéng c6 khai
niém vé Lo trinh Tuong téc.

C6 nghia 12 Tam Nguyén Luan mudn nhan manh rang Tuong tdc cing
¢6 tinh Lo trinh. Piéu ma xua nay ngudi ta van quan niém rang Tuong tic
lam cho Vat chuyén dong chtr ban than Tuong tic khong tw giy ra chuyén
dong cho ban than n6é nén né khong c¢é Lo trinh riéng ma chi ¢ Vat chiu
tuong tdc maéi co6 LJ trinh.

Cho dén nay, nhitng khim phd méi vé Vat 1y Luong tir da phai thira
nhan rang cic Tuong tic Vat 1y bat ky khong phai 1a nhitng ‘thé vo hinh
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tuyét dbi” ma né van c6 mét ‘hinh thé’ dic trung va duoc goi la Luong tir
Truyen Tuong tac.

Néu c¢6 Luong tir Truyén Twong tic thi cling c6 nghia rang ban than
Tuong téc cling phai c6 Vat mang né. Ciing chinh vi thé, khi da c6 Vat mang
d6i véi Tuong tac thi Twong tic ciing ¢6 Lo trinh nhu mot Vat thé thuc thu
vi LO trinh nay duoc gy ra boi Luong tir mang no (tie la gay ra boi Luong
ttr Truyén Tuong tic). D6 chinh 1 ban chit cua Hiéu tmg Lo trinh.

Hi¢u tng Lo trinh sinh ra L§ trinh cho sy Tuong tic do Lugng tir
Truyén Tuong tic gdy nén va duoc goi 1a Lo trinh Tuong téc. Vi thé, khi
Tuong tic dang xét gy nén su tic dong vao mot Vat thé bat ky thi Lo trinh
ma Vat thé c6 thé thuc hién duoc 1a do sy quyét dinh (dinh huéng) cia L
trinh Tuong tac.

Vi dy, Qui dao Lugng tu cua cac Lugng tur bat ky chinh 1a cdc Lo
trinh Tuong tac: Trén cac Qui dao nay ludn ton tai cdc Lugng tir Truyén
Tuong tic ‘chd sdn’ nén néu cé Luong tur bat ky ndo ‘lot’ vao Qui dao nay
thi 1ap tirc s€ phai thuc hién su chuyen dong theo ‘dao 16’ da duoc vach san
boi Lo trinh Twong tic cua Luong tir Truyén Tuong tic giy ra.

e Hiéu urng Song
o Cdc logi Song

Vat 1y Hién dai ciing da chimg nghiém dugc rang Qui dao chuyén
dong cua cdc Thién thé, Hat ciing nhu cua cdc VAt c¢6 thé bay dugc vi du nhu
May bay, Tén ltra... thyc té khong phai 1a nhitng 16 trinh tron ma ludn c6
tinh chit cta chuyén dong Song.

Tuy vdy, cho dén nay Vat Iy Hién dai chi méi phan biét dugc hai loai
Song co ban do6 la S6ng ngang va Séng doc: Song ngang la loai Song dugc
tao boi cac Dao dong c6 Bién do thay d6i vudbng géc véi phuong truyén
séng. Vi du, Séng duogc lan truyén trén mit nudc dugc goi 1a Séng ngang.
Tuong tu, Séng dugc tao bdi cic con lac cling duge goi 12 Séng ngang.

Nguoc lai, Séng dugc tao boi cdc Dao dong ma bién do ctia Dao dong
ciing phuong véi Phuong truyén Séng dugc goi 1a Séng doc. Vi du, Séng
duoc tao badi su dao dong cia mdt Qua nang M duoc treo boi mot 10 xo k.

Tam Nguyén Luin chtng minh ring van con ton tai mot loai Séng
nita ma Vat ly Hién dai van chua nhan dinh dugc mic dit né van ton tai hién
hiru va rat phd bién trong thyc té. D6 chinh 12 Séng Khép kin dugc tao boi
cdc qud trinh chuyén dong cua cic Luong tir bat ky (cua cdc Hat Vat 1y nhu
Electron trong Nguyén ttr cua n6 hay cua cac Thién thé, Hé Thién thé...), né
1a dic tinh phd bién cua tic dong Séng néi chung do Truong Tuong tac Vi
try (12 Truong Tuong tdc Lugng tir — xem tiép Phan 8 — Quyén 2).

o Tinh bdt doi xitng ciia Séng
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Tam Nguyén Luin c6 thé ching minh duoc rang sy tic dong cia
Tuong tc gitta cdc Luong tr khong bao gid dam bao duoc sy dbi xiung cho
céc cdc nuira Chu ky cua Song. Vi sao?

D6 1a vi su bat ddi xtng giita cdc Phase Tuong tic gitta cdc Luong tir
da gay ra. Tdc dong nay ciing di 1am cho Qui dao chuyén dong cia céc
Thién thé va cdc Luong tir n6i chung khong tuan thu theo ding hinh dang
Ellip ma bi bién dang theo hinh Qua Tram (xem tiép Phan 8 — Quyén 2).

o Hiéu ung Song

Theo quan ni¢m moi cia Tam Nguyén Luan, Séng dugc dinh nghia 1a
su ‘lan truyén’ cua mot Qua trinh Chuyén dong — Van dong c6 tinh Iap lai
mot cdch tuan hoan theo tirng Chu ky xdc dinh.

N6i nhu vay ciing ¢6 nghia 1a Séng ciing c¢6 thé dugc tao bdi céc
Chuyén dong c6 cdc Chu ky lip lai giéng nhau lién tuc hodc Chu ky ctia né
c6 thé bi thay doi.

Tuy vay, lai phai 1y giai r6 hon rang, khi Chu ky bi thay d6i thi c6
duoc goi 1a Chu ky nita hay khong!? Bé khang dinh dugc diéu nay, can phai
nghién ctru Hi¢u ing Compton ngay dudi day: Quang hoc Hién dai tirng xac
dinh duoc su gidn rong dan Budc séng khi Anh sing dugc truyén di trong
M6i truong do su tuong tic cua Anh sang véi Vat chat trong M6i truong ma
né truyén qua. Khi Budc séng cia Anh sang bi thay doi lién tuc thi Chu ky
cua no cing s€ thay d6i theo. Vay nhung, S6ng cua Anh sdng van dugc tiép
tuc truyén di.

Diéu d6 ciing c6 nghia rang Séng duoc hinh thanh va ton tai ciing nhu
lan truyén khong phu thugc vao Chu ky cua n6 ma chi phy thugc vao Nang
lugng cua n6 co thé ton tai duoc do sy that thot Niang lugng trén duong
truyén hay khong ma tho6i. Hay noi cach khac du voi Chu ky dai hay ngan
bao nhiéu mién 12 né van tao ra duoc sy 1ap lai ¢6 tinh twong ddi thi né vin
1a S6ng. Chinh vi thé Séng duogc tao ra do su 1ap lai ¢é tinh Chu ky cuia cac
Chuyén dong bat ky.

D6 cling chinh 1a ndi dung cua Hi¢u rng Song.

® Hiéu ung Compton

Khi quan sét sy truyén xa ctia Séng nudc (Dao (dong Song duoc tao ra
trén mat nudc) thi nd cing xay ra hién tuong thay d6i Bude song cua Song
truyén lan. Hoan toan c6 thé chimg minh duoc rang khi cang truyén di xa thi
Budc séng ciia Séng cang ngay cang dai ra tic 12 Tan s6 Séng cang ngay
cang giam di.

Ciing giéng nhu hién tuong Budc song Anh séng ciing bi gidn dai dan
ra trén duong truyén do twong tic voi Vat chat cia Moi truong truyén séng
nén Ning luong ctia Anh séng bi hap thu din ma Tan s6 cia Anh séng phai
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bi giam di khién cho Budc séng ctua Anh sdng phai dai ra. Vat Iy Quang hoc
goi day la Hiéu ung Compton.

Tam Nguyén Luan ching minh duoc rang, dbi véi cdc Séng bat ky
khi truyén di xa ciing bi giam dan Tan sd (gidn dai dan Budc séng) tirc 12
cling xay ra hién tuong Dich Téan sé do Hiéu tng Compton.

Vi thé, khoang cach (Ban kinh) gitra cac 16p Qui dao cua Nguyén tu,
Hé Thién thé, Thién Ha ciing bi thay d6i (c6 xu thé cang ngly cing ting)
1am cho Tan suét Tuong tac gitta cdc Lugng tir cang ngay cang giam.

= Cdc Phwong truyén Séng

Tam Nguyén Luan cho rang cac 16p Qui dao Luong tir cia mdt HE
Luong tu bét ky (Nguyén tir hay Hé Thién thé...) chinh 14 nhitng ‘Van song’
gidng nhu nhirng véin séng dao dong ctia mit nudc ma bat ky ai ciing c6 thé
quan sat duoc.

Chi c6 diéu cdc van séng trén mit nude
do toc do gidn rong ban kinh khd nhanh nén cé
thé quan st duoc con ddi véi qué trinh ‘truyén
song’ cua cac 16p Qui dao Luong tir thi xay ra
v6i toc dd qud cham tic 1a Ban kinh cia cdc
Mot Hé Luong tir bt ky chinh Qu1 da o Luong gian rong qua cham nén khong
1a Truong dumg cua Song: Cac thé quan sit dugc su truyen song’ gitra cac 10p
lc‘glz \9;; S‘(i,)i‘; cua n6 chinh la dao nhung thyc chat ban chat cua chung

cling giéng nhau: Nho toc d6 “truyén séng’ giira
céc 16p Qui dao Lugng tir xay ra qua cham nén céac 16p Qui dao Luong tir tré
thanh cdc ‘Truong ding’ cua Séng truyén lan t heo cdc phuong truyén tir
Tam cuia H¢ Lugng tir dang xét ra bén ngoai (Vi tru).

Nhu vay, theo Tam Nguyén Luin, mdt Séng bat ky c6 thé dong thoi
duoc truyén di theo nhiéu phuong khéc nhau: Phuong truyén tir TAm ctia Hé
ra ngoai duogc goi la Phuong doc.

e — Phuong truyén Séng theo Chu trinh khép kin nhu
™. hinh mo td bén diy duoc goi Phuwong Khép kin hay con
* goi 12 Phuong Qui dao. Vi thuc chét, cdc Qui dao chuyén

R " dong ctia mot Luong tir bat ky ciing chinh 1a mot Phuong
truyén S6éng hay néi cach khdc 1a sy Chuyen dong cua mot Luong tur bat ky
trén Qui dao cua né cling chinh 1a mot Chuyen dong Soéng. Vi thé, do thi mo
ta Qua trinh Chuyén dong tuan hoan ctia né trén Qui dao hoan toan c6 thé
duoc biéu thi bang moét Ham Sin 13 mot Ham ctia Dao dong Séng Vat 1y
thuan tuy... (xem Nguyén 1y Séng & Phan 8 — Quyén 2).

Piéu d6 ciing c6 nghia 1a nhitng vin séng quan sit dugc trén mit
nuéc khong chi duge truyén di tir TAm séng ra moi phia xung quanh ma né
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con duge truyén di theo ca Phuong Khép kin: S¢ di cdc vén song tré thanh
nhirng vong tron dong tam la vi toc do truyén song theo Phuong Khép kin
cuc nhanh, gp nhiéu lan so véi toc d6 lan truyén cta Séng theo phuong tir
Tam séng ra moi phia xung quanh, lam cho cdc van quan sat dugc la nhiing
duong tron déu.

Trén phuong dién 1y thuyét, Tam Nguyén Luan chimg minh ring cic
Dao dong Séng dugc truyén trén mit nude ciing chinh 13 nhitng Pudng
Xoén b¢ nhung do tbc do 1ap lai theo Phuong Khép kin nhanh hon so véi
Phuong truyén doc (Phuong truyén lan tir Tam song hudng ra moi phia xung
quanh) nén co thé quan sat duoc sy truyen song dudi dang cac vong tron
ddéng tdm ciing giéng nhu su Chuyen dong Xodan 6c cua cdc Thién thé
(Luogng tir n6i chung) ciing chi ¢6 thé quan sat dugc dang Chuyén dong
Khép kin theo cdc Qui dao Ellip ma khong thé nhin thay dugc dang Xoan bc¢
nhu da dugc phan tich va ly gidi ¢ trén day (xem Hi¢u ung Ellip — Muc 4.1).

»  Sw gian buoc séng (Bdn kinh Qui dao)

Pic diém cta Hiéu ung Compton 1a 1am gidn Budc séng khi Séng
cang truyén ra xa. Tam Nguyén Luin hoan toan c6 thé dé dang chirmg minh
duoc rang vi Cuong d6 Tuong tic luc giita hai Lugng tir bat ky giam ty 16
nghich voi binh phuong khoang cich (theo dinh luat Van vat Hap dan cua
Newton hodc dinh luat Tuong tac Tinh di¢n Coulomp) nhu h¢ thirc da mo ta
& cdc muc néi trén va duge nhic lai nhu dudi day:

F=k/’

Mot mit, dé Hé Luong tir luén c6 thé can béng thi moi Tuong tac luc
trong Hé phai dugc phan b déu dé cdc Cap Hop Luc Déi 1ap nhau cé thé
triét ti€u nhau cho nén rng vdi mét Ban kinh r; thi phai c6 mot Gia tri Luong
tor Q; xac dinh ty 1€ vdi r; dé Tuong tac luc cua Luong tir tai Ban kinh r; dang
xét sao cho né ludn thoa man dwoc diéu kién Cuong d6 Luc Tuong tac trén
moi Bén kinh 12 mot hang s6 nhu hé thire dudi day:

F, = k/r® = const (1)
Thay Gid tr1 Lugng t&r vao hé thic néi trén (véi Gia tri gan la Khoi
lugg m), hé thire néi trén duoc biéu dién lai nhu dudi diy:
F, = g.M.mi/ri2 = const 2)
Trong d6, g 12 hang sd hip din, M 1a Khdi luong cua “TAm Tuong
tac’ cua HEé Luong tir dang xét (dugc coi l1a khong doi néu chi xét cdc mdi
quan hé gitta cac 16p Qui dao bén ngoai voi nod).
r; 1a Ban kinh duogc xac dinh tir “Tam Tuong tac’ toi Luong tir Q; duoc
xét. m; 1a Khéi lugng ctia Lugng tir Q; (thay doi theo Chu ky).
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Vi Cuong do Tuong tac thi ty 1€ nghich véi binh phuong Bén kinh r.
Trong lic Gid trj Lugng tir Q; thi c¢6 thé bién thién va ludn dat cdc Gid tri
nguyén theo hé thuc Q, = Q,.2" hoac hop bdi n Luong tur dé c6 thé dat duoc
Gid tri Q = nQ nén dé c6 thé thoa man dong thoi céc hé thirc néi trén, bat
budc cac Ban kinh Qui dao Luogng tir r; cia cdc 16p Di¢n tir quay quanh Hat
nhan phai dugc x4c dinh theo hé thuc dudi day (nhu Vat Iy Nguyén tir da
xac dinh duoc):

=2.R,.i’ (3)
Trong d6, Ry 12 Ban kinh ‘Nguyén t&’, i 12 16p Qui dao c6 thir tu tir 1
dén n (nguyén). r; 1a Ban kinh 16p Qui dao tht i twong tng.
H¢ thirc (3) trén day chinh 1a hé thirc md ta sy gian rdng Budc séng
(gian rong Ban kinh Luong tir theo Chu ky cua céac 16p Qui dao Lugng tur).

Tuy vay, Ban kinh Lugng tir n6i trén khong phai tang 1€én mot cach vo
han ma né s€ giam khi dat mot Gidi han xac dinh. Vat 1y Nguyén tir cling
nhu Vat Iy Ly thuyét va Vat Iy Hién dai khong thé giai thich duoc hién
tuong nay.

Hon nira, tai sao cdc Ban kinh cua cic 16p Qui dao Lugng tr khong
thé duoc xdc dinh bat ky cling nhu khong duoc xac dinh ty 1€ véi thlr tu cia
cac 16p ma phai ty 1€ vdi binh phuong thtr tu cua 16p Qui dao Luong tir!?
Cau hoi nay s€ dugc giai thich boi sy trinh bay ngay dudi day.

» Cdc Chu ky Lwong twr va Luong tu hod

Theo trén, Tam Nguyén Luan giai thich ring vi Cudng do tuong tic ty
1¢ nghich véi binh phuong khoang cich nhung lai chi ty 1& voi Khéi luong
(ty 1& v6i Gia tri Luong ttr) nén Khéi lwong (hay Gid tri Luong tu) phai tang
1én binh phuong thi méi c6 thé tao ra Trudng Tuong tic déu theo hé thirc (2)
nhu da mo ta ngay trén day.

Trén co s& do, cic Gid tri Lugng tir c6 thé dat dugc ¢ cdc Qui dao
Lugng tir phai duoc tudn thi theo cdc hé thic xdc dinh gan ding cia
Nguyén 1y Luong tir hod (Q; = Qu.i* va Q; = Qu; £ 2Quy).

De c6 thé hiéu 16 hon vé y nghia Vat ly cua cac h¢ thirc noi trén, hay
khai trién 1an luot cdc mbi quan h¢ cua cac h¢ thurc néi trén nhu sau:

Chu ky Lugng trthod 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Céc gid tri Luong tir hoa:1 2 4 8 16 32 64 128 256
Chu ky Lugng tur thuc: 1 2 3 4 5 6 7
Céc gid tri Luong tir thyc: 2 8 18 32 32 14 2

Piéu d6 c¢6 nghia 13, cdc Nguyén té Hod hoc c6 thé dat dugc tdi da 1a
7 16p Dién tir tuong tng véi cac Chu ky Luong ti thuc (Chu ky Lwong tir
ctia thuc té xdy ra trong Vi tru va Tw nhién, ¢ day dang xét la cac Chu ky
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ciia cdc Nguyén to Hod hoc) nhu trén day 12 16p thir nhét chi c6 tdi da
khong qué 2 Electron, 16p thtr 2 khong qua 8 Electron, 16p tht 3 khong qua
18 Electron, 16p tht 4 va 5 khong vuogt qua 32 Electron, 16p thtr 6 khong
vugt qui 14 Electron va 16p cudi cung 1a 16p thir 7 khong vuot qué 2
Electron.

Bang trén so sinh mdi quan hé gitra cdc Gi4 tri Luong ttr hod véi Chu
ky Luong tir hod 1a Gid tri Lugng tir hod ctia Chu ky sau gap doi Gi4 tri cta
Chu try trudc con Gid tri Luong thuc (Gid tri Lwong tir ciia thuc té xdy ra
trong Vi tru va Tw nhién) cua cic 16p Dién tir thi ty 1€ véi binh phuong cua
tht tu Chu ky. Ciing nhu mdi quan hé tuong duwong giita Luong tir hod va
Luong tir thue: N6 cho thiy rang, gitta Luong tir hod va Luong tir thuc ¢
nhitng qui luat gan tring hop nhau.

Vi vdy, can phai phan tich r6 sy gidng nhau nhu thé nao va khic nhau
nhu thé nao dé tim ra nhitng nguyén nhan nao khién ching giéng nhau va
khéac nhau.

Dé 1am 1o dugc mdi quan hé nay thi lai cAn phai nghién ctru su hon
nita & Nguyén ly Phan xa s€ dugc trinh bay ngay & Muc 6.2 dudi dudi day.

e Hiéu vng Phdan Compton
Ciing theo bang trén cho thay rang s6 luong Electron trén cdc 16p Qui
dao Luong tir khong thé ting vo han theo thr tu ting dan cua cdc Chu ky
Luogng tir ctia ching ma chi tang t6i da & Chu ky thir tw va sau d6 thi bat dau
giam xudng. P6 chinh la do Hiéu irng Phdin Compton.

Nguoc lai véi Hiéu itng Compton, Hi¢u ng Phan Compton lai lam
cho Budc séng bi co ngén lai néu khi duoc truyén lan v&i mot khoang céch
qua dai (tac la tng vo1 Chu ky Luong tir cang tang) vugt qua gidi han cho
phép cua no.

Chu ky Lugng tur thuc: 1 2 3 4 5 6 7
Céc gid tri Lugng tir thyc: 22.1% 8(2.2% 18(2.3) 32247 32 14 2
~ Gianrongra  Congan lai
Hi¢u ting Compton Phan Compton

Khi quan sit su thay d6i (thing gidng) sé lugng cdc Electron dugc
phan bd trén cédc 16p Qui dao Luong tir ciia cdc Nguyén t6 Hod hoc theo
bang néi trén cho thiy rang, tmg voi céc 16p tir Chu ky 1 dén Chu ky 4 thi sd
lugng Electron tang 1€n khong ngirng nén Ban kinh cta céc 16p Qui dao
cling s& gidn rong twong Gmg ty 18 voi sd Pién tir cia né trén 16p Qui dao
Lugng dang xét nhung bat dau tir Chu ky 5 dén Chu ky 7 thi s6 Eletron dugc
phan b trén d6 lai bat dau giam di.
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Li¢u rang Béan kinh Qui dao cta cac 16p Qui

o — A
2~ dao Luong tr tng v&i cdc Chu ky néi trén c6 bi
\O .o . A A A 4 .

E i giam di hay khong? Tam Nguyén Luan ching minh
%’f <0 duoc rang mac du Khoang cach L; gitra cac Electron
a3 so vo1 Hat nhan van tang 1€n nén ‘Béan kinh’ theo L;
'—E" - -~ vantang lén nhung Ban kinh quay Luong tu cua cac

E N . ~ . A AR
S / s, 16p Qui dao Luong tir bén ngoai s€ bi giam di theo

su mod ta bdi hinh bén day.

Trén co s¢ d6, Ban kinh cua cic 16p Qui dao
duoc xac dinh boi hai hé thirc khac nhau gém:

Ban kinh quay cua Qui dao Luogng tir tirc 1a Ban kinh Qui dao Ellip r;:

2 2 2
Li=r +Yi

i n=x’ 4z n
Ban kinh nay c6 thé gian rong ¢ cic Chu ky 1 dén Chu ky 4 va co lai
¢ cac Chu ky 5 dén Chu ky 6.

Mot ‘Béan kinh’ nira 1a Khoang cich dugc xac dinh tr Hat nhan dén vi
tri bat ky cua Qui dao quay theo hé thirc dudi day:

Li=1"+y/ (L)

Khoang cédch nay ludn ludn ting lién tuc bat chip & Chu ky ndo, ddy
chinh 1a cdc Bén kinh truyén séng theo phuong tir TAm séng (tir Hat nhén) ra
moi huéng xung quanh.

Nhu vay, phéi hop ca hai h¢ thuc néi trén (r) va (L) s€ gitp cho cac
Qui dao Luong ti déng thoi ¢ thé gian rong dugc ‘Ban kinh’ lién tuc khi
Chu ky ting dan nhung dong thoi s& c¢6 thé co lai ¢ cdc Chu ky ngoai cling.

Hiéu tng Phan Compton c6 thé duoc giai thich bdi Nguyén 1y Phan
xa dudi day (xem Muc 6.2 — Nguyén 1y Phan xa).

e Hiéu iing gian Pho Twong tic

Tam Nguyén Luan hoan toin cé thé ching minh dugc rang khi sb
Luong tir trong mdi Chu ky cang ting thi d6 rong Pho Tuong tic cang gidn
rong ra tirc 1a sy sai I¢ch Ban kinh Qui dao Luong tir s€ cang 16n. Nguoc lai,
néu sd Luong tir trén mdi Chu ky cang giam thi sai 1éch Ban kinh Qui dao
Luong tir cang nho tirc 1a Phd Tuong tac cang hep.

D6 chinh 12 Hiéu tng Pho Tuong tic. Chinh vi vay, néu 16p Qui dao
chi c6 duy nhat mot Luong tir thi Qui dao do n6 tao cang gan vo6i duong tron
ly twong hodc dang mot mat cau Iy tudng.

Nhung néu 16p Qui dao cang c6 nhiéu Luong tir thi Qui dao cang bi
bién dang rat phirc tap, khé xdc dinh.

® Hiéu vng gian T dan sudt Twong tdc
o Hiéuung Van toc goc
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Khi Chu ky cang tang thi Ban kinh — Khoang céch cta Qui dao cling
tang 1én. Trong lic d6, Van toc Chuyén dong ctia cic Luong tir khong thé
tang ty 1é thuan véi Ban kinh nén Vin téc géc quay xung quanh Hat nhan
ctia Luong tir trén Qui dao s& cang giam xudng 1am cho Tén suat Tuong tic
cua cac Luong tu ¢ cac 16p Qui dao ngoai cang bi giam di.

Day chinh Ia Hiéu ing suy giam Tan s6 Tuong tic cia mdi Luong tir
do Vin toc géc suy giam theo Ban kinh Qui dao Luong ti.

o Hiéu iing Tan sudt

Trén day 1a su suy giam Tan s6 Tuong tic ctia mdi Luong tir d6i véi
Hat nhan nhung mdi mot Chu ky Luong tir lai c6 thé dugc tao béi mot sb
Luong tir twong ung 13 Q; = 2.i* nén sy Tuong tic cua toan bd Chu ky
Luong tr n6i trén s€ bang téng cac Tuong tic cua cac Lugng tir c6 thé tai
Chu ky dé.

Vi vdy, Tan suat Tuong tdc cua toan bd Chu ky Lugng tir tic dong 1én
Hat nhan cua H¢ Lugng tor dang xét dugc x4c dinh boi hé thuc dudi day:

F, =f.Q; = 2.i°f;

Trong d6, f, 1a Tan suat Tuong tic ciia mdi Lugng tir riéng biét cla
Chu ky i trong tmg. Q; 1a s6 Luong tir dwgc phan bb tai Chu ky i. F; 1a Tong
Tan suét Tuong tic ciia Chu ky i twong mg.

Hé thirc trén cho thay rang mic di Tan suat Tuong tic riéng phan cia
moi Luong tir bi suy giam theo sy tang dan cua Bén kinh Qui dao Luong tir
nhung Tong Tan suat hop thanh ctia ca Chu ky lai ting 1én va gilt mot mirc
khéng d6i véi moi Chu ky nhu hé thirc duéi day:

F,=1.Q; = 2.i%.f, = const

Nho vao Toéng Tan suat Twong tic ciia mdi Chu ky i dugc gitr khong
d6i nén Cudng do Tuong tdc gitta mdi Chu ky v6i Hat nhan cia Hé Luong
tr duoc gitr khéng d6i tirc 12 Truong Tuong tic duge tao boi cic 16p Qui
dao voi Hat nhan cia HE Luong tir c6 thé dugc coi 12 mot Truong déu néu
xét vé Bién d6 — Cuong d6 Tuong tic. Nhung néu xét vé mat do phan bd thi
Truong Tuong tic lai khong phin bé déu ma bi gidn cich theo timg khoang
khéc nhau... tao ra cdc Phd Tuwong tic dé hinh thanh nén Trudng Tuong tic
Luong tir trong Trudong Tuong tic déu (Trudng Lién tuc).

6.2. Nguyénly Phdn xa

Bén canh Nguyén ly Truyén xa, Nguyén Iy Phan xa cting 1a mot hi¢n
tugng Vat 1y rat dic biét nhung clng rat phd bién va Tam Nguyén Lun
hoan toan c6 thé ching minh dugc rang khéng chi cdc hién tuong Vat Iy
thuan tuy nhu Séng (Séng Co hoc, Séng Pién — Tir, Quang...) c6 tinh phan
xa ma ngay ca Thoi gian va Khong gian ciing c6 tinh phan xa khién cho
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Thoi gian — Khong gian trong thuc té cling ¢6 nhirng bién d6i bat binh
thuong khong lién tuc va déu din nhu Vat ly Hién dai van timg quan niém.

Cho dén gan day, nhiéu phét hién méi trong Vat Iy Luong tir va Vat 1y
Hat néi chung cho thiy rang trong Thé giéi Luong tir (ctia cdc Hé Vat ly
Siéu Vi md), Thoi gian khong bién d6i déu nhu trong Hé thoi gian cua Vil
try hay Hé Thoi gian cua Trai dat.

Mii dén bay gid méi phat hién ra diéu nay thi ciing da quéd mudn man,
vi thé, céc nha Vat ly Phuong Tay dang hét strc voi vang tim klem nhiing Ly
thuyét méi vé Thoi gian. Ho khong biét rang cdch didy mAy nghin nim,
ngudi Phuong Pong C6 dai da khdm phd duoc diéu nay: Trong cic Lich
trinh Thoi gian cua Phuong Dong nguoi ta khong gan dinh bang cdc con sb
ma nguoi ta gan dinh theo Can — Chi — Ngii Hanh va Am — Duong.

Mot minh ching rat cu thé 12 nguoi Phuong Pong sap xép Thoi gian
theo 60 Hoa Giép 12 mot Chu trinh Thoi gian vira ¢4 tinh tudn hoan va vira
c6 tinh ‘giat cuc’ vi su sdp xép theo nhirng ‘bat qui tic’ cua Ngu Hanh kém
theo n6: Trong 60 Hoa Gidp thi chi ¢6 Can va Chi dugc sap xép lién tiép
nhau theo trinh tu nhit dinh. Riéng Ngii Hanh duoc sap xép véi qui tic dic
biét hon ca 1a vi n6 chi ra dugc dac tinh ‘1ap lai’ mét cach giat cuc cua Thoi
gian sau nhirng khodng thoi gian xéac dinh.

C6 nghia 13, trong Chu trinh Thoi gian 60 Hoa Gidp, Thoi gian ¢6 bon
Thudc tinh co ban dugc qui nap thanh Am — Duong, Thap Thién Can, Thap
Nhi Pia Chi va Ngii Hanh thi trong d6 Phuong Pong chap nhan tinh bién
d6i déu ctia Thoi gian theo ba thudc tinh co ban 1a Can, Chi va Am — Duong.
Vi thé, cdc Thudc tinh nay duogc bién ddi tudn hoan theo ddng mdt trat tu
théng nhat. Ngii Hanh duoc coi 1a Thudc tinh gidn doan cta Thoi gian nén
bi x40 tron nhu trong bang 60 Hoa Gidp (xem Muc 2 Phan 5 Quyén 1).

Tai sao c6 hién tugng nay? Phan 8 — Quyén 2 s& ching minh ring
Thoi gian va Khong gian thuc chat ciing chi 1a nhitng Luong tir nhu céc
Luong tir Vat 1y khéc trong Thé gi¢i Luong tir thuan tuy. Vi thé, cling giéng
nhu moi Luong ttr Vat 1y khic, Thoi gian — Khong gian cling ¢6 tinh Truyén
xa va Phan xa tuin theo cdc dinh luat — dinh 1y Vat 1y pho bién.

* Hiéu ung Phdan xa

Vat ly Hién dai cling da timg xac nhén rang Chuyén dong Séng 1a mot
hién tuong pho bién ddi véi tit ca moi Chuyén dong Vat 1y néi chung.

That vy, su chuyén dong c6 tinh lugn séng cua Mady bay, Tén lua va
ciia thu Vil try... cling nhu cdc Thién thé trén thuc té khdng chuyén dong
thuan tuy trén cic Qui dao Luong tir theo hinh Ellip hod nhu di biét ma
ching ciing bi bién dang Chuyén dong Séng do su quay xoan (xoan dinh bc¢).
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qVi thé, Séng 1a ban chﬁt cﬁaqm(,)i Chuyén dong Vat ly! Tai sao cac
Chuyén dong Vat ly khong thé chuyén dong theo cac Lo trinh tron (khong bi
lugn séng) ma ludn bi bién dang séng?

o Ban chdt cia Séng
Pé tra 10i dugc ciu hoi d6, can phai tim hiéu ban chat ctia Séng 12 gi
thi tir 6 méi tim ra duoc nhitng nguyén nhan nao ¢ thé gy nén sy Chuyén
dong Séng (hay hién twong Séng hod) d6i v6i moi Chuyén dong Vat 1y néi
chung trong Vi tru va Ty nhién.

» Dinh nghia Soéng
Song duoc dinh nghia 1a mét qué trinh truyén Ning lugng theo nhing
Chu ky bién dbi c6 tinh tudn hoan trong Mdi trudng cé thé truyén dugc
Nang luong.
Piéu d6 cling ¢ nghia rang bat ky mot Chuyen dong Vat ly nao cé
thé giy nén nhing bién doi tuan hoan trong sudt qud trinh chuyén dong cia
né6 thi Chuyén dong dé duoc goi 1a Chuyén dong Séng.

=  Nguyén nhdn gay ra Song
Theo dinh nghia néi trén, Séng dugc sinh ra do sy truyén Nang lugng
hay Tuong tac va tu phan xa cua chinh n6 (chinh Nang luong hay Tuong tac
khi duoc truyén di thi tw bi phdn xa tré lai): Vi c6
A Phan xa trén su tu phan xa cua né ma Bién d¢ cua ‘Song’ (Nang
& :V\ lugng hay Tuong tac tirc thoi cua ‘Song’) co thé
: A bién thién theo mot ham tudn hoan xdc dinh do su

»
»

‘ ! \/ .+ ' giao thoa giita Tia truyén Ning luong va Tia phan
Phan xa dudi < .
xa Nang lugng nguoc lai.

Nhu vay, Séng thuc chét cling dugc tao bdi
sy tuong tac qua lai (truyén di va tu phan xa lai) cua cic Tia truyén Tuong
tdc (va ciing chinh 1a cdc Tia truyén Ning luong).

Cho nén, ban chét ctia Séng ciing di c6 kha nang tu phan xa lai sy
truyén xa clla n6 ngay trong qud trinh n6 dang truyén di hay néi céch khic
Moi trudng tuyén Séng dong thoi truyén Tuong tic Xa di va lai gy ra sy
phan xa lai ma tao ra Song. Piéu nay s& duoc 1am rd nhu nhitng phan phan
tich tiép theo dudi day:

o Tdc dong cua ‘Moi truong’

Theo quan niém cua Co hoc Vat 1y, nguoi ta cho réng su phan xa cua
mot tia truyén Nang luong (S6ng) bat ky nao d6 chi duoc phan xa lai khi va
chi khi dudng truyén ctia né ‘vap’ phai mot Vat can va ldc d6 theo dinh luat
phan xa thi géc téi bang géc phan xa.
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Tam Nguyén Luan chimg minh lai ¢6 thé ching minh nguoc lai rang
hién tuwgng phan xa c6 thé duogc tao ra ma khong nhét thiét phai do su ‘Vép’
phai chuéng ngai trén dudng truyén ctia né. Hiy chting minh riang, Moi
truong chi c6 ‘nhu cau’ hip thu Song khi va chi khi bén trong n6 chira mot
phan tir ndo d6 can dén Séng (hay can den Nang luong cua Séng).

Pé chimg minh duoc diéu ndy, can phai c6 sy ciu nguy cua dinh luat
83 vé Tuong tic Xa (duoc trinh bay trong Muc 3.1 trén dy) rang Tia truyén
Tuong tac (chinh la Tia truyén Nang lugng) s€ khong Xuat hién néu khong
¢ bat ky mot Luong tir nao c6 thé ton tai bén canh ‘ngudn’ tuong tic (ciing
chinh 12 nguén cua Ning lugng). Vay thi khi d6, Nang lugng tu phét ra ciing
s& tu phan xa trd lai ma khong truyén ra ngoai.

Tai sao néu khong c6 mot Luong tir nao khac thi Tuong tac — Nang
lugng khong thé truyen di? Thyc chat, khdi niém Tuong tic da lam 1o y
nghia ctia van dé nay r61: Tuong c6 nghia la twong giao, twong hop, tirc 1a dé
¢6 ‘trong’ thi mbi quan hé cua né duge ton tai boi it nhat hai Su vat — Hién
tugng nao do cung xay ra dong thoi.

Néu chi ton tai duy nhat mot Su vat — Hién tuong thi khdi niém

‘twong’ khong c6 y nghia. Tét nhién, day chi 12 mot céch 1y giai khdi niém
bang ngdn ngir cho nén co phan nao bi anh hudng boi cam tinh cd nhan.

Vi thé, néu khong hinh thanh duoc Tuong tac gitra hai Sy vat — Hién
tugng thi ban thin Ngudn cua Tuong tic — Ning luong phai sinh ra mot
Luong tir Van toc dé truyén Tuong tic — Nang luong ctia né ra ngoai.

Luong tir Van tdc ¢ dau ra? Lai phai nho vao Nguyén 1y ‘Vay — Tra’

. v tc la n6 phai san ra mot Luong tir Van

Phuong truyén di > % téc v dé mang Tuong tic — Nang luong di

nhung sau d6 ndé lai phai sinh ra mot

Luong tor —v dé mang Tuong tac — Nang

luvong d6 quay tré vé lai Ngudn ban dau

ctia né. Vi thé, tu né giy ra sy truyen di

nhung dong thoi ty ndé quay tré ve, su

quay tr¢ vé dugc goi l1a phan xa. Su phan
xa 12 do cdc Cap Luong tir Van toc v; va — v; gy ra.

Ly luan nay lai 1am rd ra mot van dé rang cho du qud trinh truyén
Tuong tac — Nang lugng co xay ra gitra it nhat hai Sy vét — Hién tuong hay
chi do tu né (Ngudn Tuong tic — Nang lugng) gy ra thi dé c6 thé truyen
dugc Tuong tdc — Nang lugng n6 déu can phai c6 cac Cap Luong tor Van tdc
v; va Lugng tir Phan xa ctia né 1a —v;.

Hinh trén didy mo ta rd hon vé sy tao thanh Séng do cdc phan xa tir
nhiéu phia khidc nhau giy nén: Khi dugc truyén di do su Tuong tic giira

Phuong truyén phu

" <
Py

“
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Nguén Tuong tic — Nang luong voi mot Sy vat — Hién tuong khac thi no s¢
hinh thanh phuong truyén tur Nguon dén Déi tac (Su vat — Hién tuong dang
xét) cho nén vé nguyén tic né sé tao ra phan xa nguogc lai theo Phuong
truyen di, diéu nay lubn xay ra, vi thé né ludn gay ra chuyén dong giat lui
xen 1an v&i chuyén dong t6i theo Phuong truyen di (hién twong nay dong
nghia voi viéc tao ra Song doc tuc 1a phuong bién thién cta Bién do Dao
dong trung voi phuong truyen song)

Dong thoi, trén duong truyén di, Tuong tic — Nang lwong khong chi
dit mot mdi quan hé duy nhét véi Doi tdc ma ludn ¢6 xu hudng phan ky ra
xung quanh nén chiing ludn bi phan xa lai tir nhiéu phia ma di hinh thanh
nén S6ng ngang.

Nhu vdy, mot qué trinh truyén Tuong tic — Nang luong bat ky ludn
hinh thanh nén hai loai Séng doéng thoi gdm Séng ngang (vudng géc voi
phuong truyén Tuwong tic — Nang luong) va ca Séng doc (cung phuong
Tuong tic — Nang lugng): Su phan xa xdy ra dong thoi voi su truyén Tuong
tdc — Nang lugng ma Séng da duoc hinh thanh theo ca phuong ngang va ca
chiéu doc voi phuong truyén ciia né.

Tém lai, S6ng dugce tao ra boi bat ky mot qud trinh truyén Tuwong téc
va Nang luong nhu thé nao dii 12 lién tuc hay khong lién tuc, dir 12 bién d6i
hay khong bién d6i thi cic phan xa lai ciia né do cdc Ciap Luong tir Van tdc
vi —v; (—v;duogc goi la phan xa cua v; va cling dugc goi 1a Phan Van tdc) ludn
lam cho Tuong tac va Nang luong lién tuc bi bién d6i ma tao thanh Séng.

e Hiéu ung Dich Phase

Co hoc Séng ciing di timg ching minh va khang dinh dwogc rang tia
Phan xa va Truyén xa ludn vi 1éch nhau mot géc nhat dinh dugc xdc dinh
boi ding ludt phan xa ‘géc cua Tia téi bang géc cua Tia phan xa’.

Do sy 1éch goc gitra Truyén xa (Tia t6i) va Phan xa ma c6 thé dé dang
chirng minh dugc rang Phase cta chiing ciing bi thay d6i theo. P6 chinh 1a
Hiéu ung Dich Phase gitta Truyén xa va Phan xa. Hiéu Gng nay giy nén su
sai Phase (1éch Phase) gitra tia Truyen xa va tia Phan xa, la nguyen nhan gay
nén sy giao thoa giita sy Truyén xa va Phan xa dé tao nén cic ‘vung sing’
c6 Cuong do Cuc dai va cic ‘vung t6i’ c6 Bién do Cuc tiéu vi thé ma tao ra
Pho Tuong tdc nhu dd duogc trinh bay ¢ cdc Muc trén day.

® Hiéu ung Cuc tri
Bang Todn hoc Phan cyc D¢ qui, Tam Nguyén Luéan dé dang ching
minh dugc rang sy giao thoa gitta Truyén xa va Phan xa xay ra theo qui luat
dudi day va duoc goi la Hiéu ing Cuc tri:

Chu ky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Giaothoa TT TL Wl 1T ™ 70 W IT 17 T
Cuc tr1 Max O Min O Max O Min O Max O

Theo ‘Chudi giao thoa’ néi trén thi cr ng v6i mot Chu ky trung
Phase gitra Truyén xa va Phan xa (TT hodc 1) 1am cho Bién do hgp thanh
s& dat cuc dai (Max) hodc cuc tiéu (Min) thi s& c6 mot Chu ky nghich Phase
gilta Phan xa va Truyén xa d¢ 1am cho Bién d hop thanh bi triét tiéu.

Hay ghép Chudi giao thoa no6i trén voi cac Chu ky Luong tir va Luong
t&r hod nhur d3 néu trén dé tim hiéu méi quan hé ctia ching nhu dudi diy:

Chu ky Luong tthod 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Céc gia tri Luong tir hoa:1 2 4 8 16 32 64 128 256
Chu ky Luong ti thyc: 1 2 3 4 5 6 7
Céc gia tri Luong ti thyc: 2 8 18 32 32 14 2
Chu ky giao thoa 1 2 3 4 5 6 7 8
Phase Giao thoa ™ T ) T ™ T A LT
Cuc tr1 Bién do Max O Min O Max O Min O

Theo Bang so sdnh néi trén cho thiy rang, ung véi cdc Chu ky Lugng
tir hod thr hai va thtr 4 thi sy giao thoa giita Phan xa va Truyén xa nghich
Phase nhau nén Bién do ctia né bi triét: Vi thé, ung véi Ban kinh R = 4R, va
R =16 R khong thé ton tai trong cac 16p Qui dao Luong tir ctia cac Electron
trong céc Nguyén tir bt ky.

Nguoc lai, tng vdi cdc Chu ky Luong tor hod 1a 1, 3 va 5 thi Bién do
Giao thoa dat dugc cac Cyc tri twong ng nén tai cic Chu ky nay lan luot
ung v6i cdc Chu ky Luong tir1a 1, 2 va 4 cua céc 16p Qui dao Luong tir cua
Electron trong Nguyén tu.

Két qua nay noi lén diéu gi? Pé 1am 16 dugc nhimng dleu can phai
trinh bay thi lai can phai chd y dén cdc Gia tri Lwong tir tmg v6i mdi 16p Qui
dao Luong tir c6 thé dat dugc.

e Hiéu iing Phé Giao thoa

Nhu trén da phan tich va trinh bay riang cdc 16p Qui dao Luong tir cia
Nguyén tir hay cia mot Hé Thién thé bat ky déu ludn ¢6 xu huéng tao ra sy
dbi xtmg giita hai ntra Cau tric dugc tao boi cdc 16p Qui dao Luong tir clia
no6: Trong do, cdc 16p Qui dao tur 1 dén 4 1a nira duoc goi 1a Duong va céc
16p Qui dao tir 5 dén 7 dugc goi 1a Am nham tao ra sy dbi xing véi nira
Duong kia. Thé nhung sy ddi xtng nay 12 mot diéu bat cap vi nra Am ludn
kém ntra Duong mot Chu ky.

Tuy vay, van c6 thé tiép tuc 1am rd cdc mobi quan hé can thiét: Néu
tam thoi khong chi ¥ dén Chu ky Luong tir thir 3 ¢6 18 Eletron thi ¢6 3 Chu
ky Luong tir gdm Chu ky 1, 2 va 4 1a nhitng Chu ky tuan thii cdc qui luat
Luogng tir hod va ‘Giao thoa hod’.
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Hiy dé y, Chu ky Luong tir 1 ¢6 2 Luong tir (Electron), Chu ky
Luong to 2 ¢6 8 Luong tir va Chu ky thtt 4 c6 32 Luogng tur.

Mait khdc theo Chudi Giao thoa dugc mo ta néi trén cho théy réng tai
cic thoi diém Bién d6 Giao thoa bj triét tiéu hoan toan chimg to rang Bién
do Truyén xa S; ding béng Bién dd Phan xa R; cho nén néu tai nhitng thoi
diém ma su giao thoa dat dugc Bién do Cuc tri thi n6 Bién d§ Giao thoa A;
phai duogc xac dinh bdi hé thic dudi day:

Ai:Ri+Si=2Si:2Ri

Trén co sé d6, Pho Giao thoa dugc tao ra tmg voi cac Chu ky ma Bién
do Giao thoa dat dugc Cuc tri ciia nd. Theo su trinh bay trén, Phé Giao thoa
trung véi cac 16p Qui dao Lugng tir tng véi Chu ky 1 (2 Electron), Chu ky 2
(8 Electron) va Chu ky 4 (32 Electron) con su xuét hién ciia Chu ky 3 (18
Electron) phai dugc giai thich bdi mot Giao thoa khac (xem Quyén 3 - Pbai
s6 Phan cuc Dé qui).

Mudn vy, can phai xdy dung mo hinh Céu tric Ddi xtng gitra hai
ntra duoc tao boi céc 16p Qui dao ndi trén theo md hinh phdi hop gitra céc
Chu ky Luong tir thue cua cdc Nguyén t6 Hod hoc véi cdc Chu ky Giao thoa
nhu dudi day:

Chu ky Lugng tur thuc: 1 2 3 4 5 6 7
Cdc gid tri Luong tir thye:  2(2.1%) 8(2.2%) 18(2.3%) 32(2.4%) 32 14 2
) Gidn rong ra ~  Congan lai
Hi¢u trng Compton Phan Compton
Chu ky giao thoa 1 2 3 4 5 6 7 8
Phase Giao thoa ™ T ) T ™ ) ) ™
Cuc tri Bién do ‘Max 0 Min O Max Min 0 Max
D Thuan Phase "~ Nguoc Phase

Theo mé6 hinh néi trén, 16p Qui dao thtr 3 ¢6 18 Luong tir va 16p Qui
dao thir 6 ¢6 14 Luong tir tng véi cdc ‘diém triét tiéu’ cta cdc Chu ky Giao
thoa. Ciing chinh vi thé ma cdc Gid tri 18 va 14 néi trén s& dugc giai thich
bo1 mot sy Giao thoa khéac.

Can phai giai thich thém rang, theo Todn hoc thuan tuy thi Min tng
v6i Am, Max mg véi Duong nhung theo Pai s6 Phan cuc Dé qui thi Am
hay Duong khong c6 tinh tuyét doi ma chi tinh twong d6i ciing nhu Am va
Duong duoc sinh ra va c6 thé bién dbi 1an nhau do Hiéu tmg Am — Duong
nhu dd dugce trinh bay & Muc 1.1 Quyén 2.

Tu d6 lai c6 thé ‘trong tuong’ ra mot Mo hinh CAu tric Luong tir dbi
xtrng Ly tuong do Nguyén 1y Giao thoa tao ra nhu sau:

Chu ky giao thoa:1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
I:hase Giao thoa:TT TJ/ Ll {T ™ {J/ T TT T JAAL
Am —Duong: Duong Am Duong Am Duong Am Duong Am Duong Am
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NgiiHanh: ~ Kim Kim Thuy Thuy Moc Moc Hoa Hoa Tho  Tho
Bit Qudi (1): Dodi Can Khim ,  Chdn Tén Ly Khon Cin?
Bt Qudi (2): Poai Can  Kham Chan Tén Ly Khén
Cuc tri Bién do:Max 0O Min O Max Min O Max O Min
Luong tirhod  :2 4 8 16 32 32 16 8 4 2
Chu ky thuc: 1 2 3 4 5 6 7
Luong tur thye: 2 0 8 18 32 32 14 0 0 2
(Trigv) > < (Trigy) .

&
<«

Thuan Phase (Sinh) =~ Nguoc Phase (Thanh)

Chudi Giao thoa néi trén tmg véi 10 Chu ky Luong tir dau tién hay 10
Chu ky Lugng tir lién tuc ké can nhau trong Chudi Luong tir V6 han tao ra 7
Chu ky Luong tir thuc theo Nguyén 1y Tam Thién — Ludng Dia cua Dich
hoc (xem Muc 4.1 — Phan 6 — Quyén 2).

Chu y 1: M6 hinh néi trén dugc Qui nap déng thoi voi cdc Qui tic
cua Am — Duong, Ngii Hanh va Bat Quai.

Chu y 2: Khi Qui nap theo Bat Quai (4p dung Hau Thién Bat Quai) co
hai truong hop xay ra: Bat Quai (2) cho thay rang néu chap nhén su sip xép
tuan tu ctia Ngii Hanh va Am — Duong dé bd tri theo ding thtr ty cta céc
Qudi thi Can va Kham s& dong thoi tng véi Thuy ciia Ngii Hanh. Trong ldc
d6, theo Dich hoc thi Cén phai tng véi Thd cua Ngii Hanh nhu md ta ¢
truong hop tht 1 & trén. Diéu nay chimg to rang da cé su thay doi bat qui tic
trong viéc sap xép cua Bat Qudi.

Piéu nay hoan toan dl’mg, boi vi khi ké thira Tién Thién B4t Qudi cua
Phyuc Hy thi Van Vuong da sap xép lai vi tri ctia cdc Qudi trong Bat Quai
theo nhiing nguyén tac moi cua minh. Khong tuan theo cic qui tac ban dau
ctia Phuc Hy. Vi thé, can phai dp dung nhtrng nguyén tac Khoa hoc Hién dai
dé giai thich va chirmg minh cho diéu nay.

Chi c6 thé van dung Nguyén ly Co — Gian Thoi gian va Khong gian
khéng déu va cé sw xodn tréo ciia Thoi gian — Khéng gian, & diy Ngii
Hanh duoc gin cho Thoi gian va Bét Quéi dugc gan cho Khong gian (Thoi
gian va Khong gian ¢6 thé bién doi chuyen ho4 1an nhau), thi moi c6 thé giai
thich dugc sy bat qui tic trong su phdi hop vi tri cia Can v6i Ngii Hanh.

Ngii Hanh: Kim Kim Thuy Thuy Moc Moc Hoa Hoa Thd  Thod
Bit Qudi (1): Dodi Can Khim ,  Chdn Tén Ly Khén Cin
Cuc tri Bién do:Max O Min O Max Min O Max O Min
Luong trhod 2 4 8 16 32 32 16 8 4 2
Chu ky thuc: 1 2 3 4 5 6 7
Luong tir thuc: 2 0 8 18 32 32 14 0 0 2

Trén thuc té, Tam Nguyén Luén ciing da c6 thé ching minh duoc sy
bién doi khong déu cua Thoi gian nhu Dich hoc da tirng thtra nhan. Vi thé,
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khi xét doan hay du doan cac Su vat — Hién tugng thi Dich hoc thuong gan
cdc mdi quan hé cta né véi Am — Ditong, Ngii Hanh ciing nhu Bét Quai dé
c6 thé biét duge Su vat — Hién tuong do thay ddi theo Thoi gian — Khong
gian nhu thé nio.

Ciing giéng nhu Vat 1y Hién dai cling da timg gan mot bién d6i Vat 1y
thuan tuy theo Thoi gian va Khong gian bdi mot ham

S=v.t

Trong d6, s 1a Quing duong di dugc ing véi Khong gian, v 13 Van toc
chuyén dong. t 12 Thoi gian, trong ham nay thi su phy thudc cia s vao t theo
ty 1& tuyén tinh bac 1 tirc 12 Thoi gian bién d6i cuia Chuyén dong dang xét 1a
mot bién doi déu.

Nhung (101 v6i mot ham bién d6i Khéng gian cia Chuyen dong phu
thudc vao Gia toc a nhu dudi day thi s phu thudc véi bién doi phi tuyén bac
hai cua Thoi gian t:

s=a.t

Chinh vi thé néu gan t* = T thi c6 nghia 1a T bién déi khong déu va
cling c6 nghia rang Vat ly Hién dai da ‘mo ho’ thira nhan rang Thoi gian ¢
tinh bién ddi phi tuyén — khong déu.

Chii ¥ 3: Am — Duong, Ngii Hanh va B4t Quai thyc chat 1a cdc Chudi
Khong gian — Thoi gian dugc gédn theo cédc qui luat nhu sau:

o Am - Dwong

LA Chudi Thoi gian — Khong gian V6 han bién d6i déu: Khi quan sat
cdc bién d6i hay van dong — chuyén dong cua cac Sy vat — Hién tuong bat
ky trong mot khoang Thoi gian — Khong gian rat 16n cua Vil try thi su bién
d6i hay chuyén dong ctia né dién ra trong Thoi gian — Khong gian bién d6i
déu va lién tuc.

Vi du, khi quan sdt sy Chuyén dong cta mot con lic thi Chu ky Dao
dong cua n6 ludn déu din so véi Thoi gian dai quan sit cia mot ngly cia
Trai dat nhung néu so voi cdc Chu ky Phan rd cua cdc Hat (1a nhitng Thoi
gian cuc nho) thi n6é khong thé bién doi mot cch déu din va lién tuc nita ma
s& bi gidn doan va khong déu....

o Ngii Hanh
Néu Am — Duong 13 Chudi Thoi gian — Khong gian kéo dai V6 han c6
thé khép kin hay khong khép kin thi Ngii Hanh lai bién Chudi V6 han thanh
cdc Chu trinh Khép kin tuan hoan ctia Thoi gian va Khong gian.
Nhu vay, khi phéi hop v6i Chudi V6 han cia Am — Duong thi 16 rang
giita Chudi Thoi gian — Khéng gian V6 han Am — Duong va Chudi Thoi
gian — Khong gian Tuan hoan Ngii Hanh d xuat hién sy co — gidn phi tuyén
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v6i nhau béi mot bén 1a kéo dai (Am — Duong) con mét bén 1a co cum lai
theo tirng vong tuan hoan (Ngii Hanh).
o Bdt Qudi

Phirc tap hon nira, Bat Quai cung chinh la mét Vong Khép kin Tuan
hoan ctia Thoi gian — Khong gian. Ciing chinh vi thé, khi phbi hop dong thoi
giita cdc Chudi Khong gian — Thoi gian theo Am — Duong, Ngii Hanh va
Bat Qudi thi sy co — gidn ctia Thoi gian va Khong gian trong cdc mdi quan
hé cua Van dong va Bién ddi cua Su vat — Hién tuong khong con thuan tuy
12 déu dan va lién tuc ma ludn gidn dodn.

Vi dy, cdc Vong Thoi gian dugce tinh theo Gid duge bién doi hoan
toan doc 1ap véi Vong Thoi gian cua Ngay boi vi Thoi gian cia Gio dugce
phéi hop véi Can — Chi riéng ctia Gid va Ngay ciing dugc phdi hop voi Can
va Chi riéng cia Ngay mac du Gio va Ngay c¢6 quan hé chat ché v6i nhau &
chd 1a sau 12 Gid Phuong Pong thi mot Ngay méi duge xéc dinh.

Thé nhung tinh bat xdc dinh ctia viéc lién két giita Ngay va Gio ¢ chd
1a Phuong Pdong khong qui dinh gio Khong ma chi qui dinh theo Can — Chi
nén liic ndo 1a thoi diém bat dau ctia mot Ngay méi? P6 méi chinh 1a tinh
Bién chimg — Pham tri rat thim nho cia Phuong Pong: RS rang rang thoi
diém dugc xdc dinh dé 1am moc giita hai Ngay véi nhau hoan toan khong
thé xdc dinh duoc mot cdch chinh x4dc ma hoan toan do con ngudi tu dit ra
mot cdch phiém dinh.

Tuong tu, su giao giita hai gio ké can nhau ciing hoan toan phiém
dinh va bat xdc dinh ma do con ngudi tuy y qui dinh ma thoi.

o Chuéi Hoa Gidp
Pé xdc dinh duoc nhitng bién d6i ¢6 tinh phirc tap hon va trong nhiing
khoang Thoi gian — Khong gian dai hon thi Phuong Pong Co6 dai da xay
dung thanh cdc Chudi 60 Hoa Gidp 1a nhitng Vong Khép kin Tuan hoan
Thoi gian — Khong gian dugc tao bdi 60 don vi Thoi gian lién tuc ké can
nhau: Gio ciing dugc qui theo Chudi 60 Hoa Gidp cta Gid, Ngay va Thang
cling nhu Nam ciing déu ¢6 cdc Chudi 60 Hoa Gidp riéng ctia nd.

Diéu d6 da chung to rang sy khdm phd cdc mbi quan hé phé bién va
phtre tap cua moi Sy vat — Hién tuong dd duoc Phuong Dong Co dai phat
hién va gan dat cdc bién d6i — van dong trong nhitng Chudi Qui nap cia
Khong gian — Thoi gian theo nhitng Chu trinh Khép kin Tuan hoan cling nhu
theo mot Chudi dai Vo han... voi su co — gidn khong déu. Khic véi quan
niém ‘Thoi gian — Khong gian bién ddi déu’ nhu Vat 1y Hién dai van timg
nham tudng.
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Chu y 4: Vi try 1a mdt Tap hop V6 han ctia Thoi gian va Khong gian
nén né bao gdm tat ca cac Tap hop Thoi gian nho cua cdc Hé Siéu Vi md
(Thé gidi ciia céc Hat) ciing nhu cta cdc Hé Siéu 16n (Thé gidi cua cic Hé
Thién thé, Thién Ha...) cho nén né sé tao ra su chéng chap nhau gitra cac H¢
Thot gian — Khong gian nho véi cac HE Thoi gian — Khong gian 16n gdy nén
su dang tuyén hod va tuyén tinh hod cia cdc Chudi Thoi gian — Khong gian
nho trong Tap hgp Thoi gian — Khong gian 16n.

Diéu nay ¢ thé dugc giai thich va minh hoa nhu duéi day:

= Thoi gian la mot Truc
Néu coi Thoi glan Khoéng gian glong nhu mot Truc thi Thoi gian va
Khong gian néi chung déu phai c6 mot diém khoi dau nao d6 va s& “tr6i” dan
dén diém két thiic ctia né nhu dudi day:
Khéi diu Két thic T N
Truc Thoi gian — Khéong gian ~ o

Nhu vay, Thot gian hay Khong gian phai la nhiing ‘Luong’ 4:(i la thu
tu cua ciac Thoi Lugng hay Khong Lugng) xac dinh (duoc goi la cac Luong
tu Thoi gian hay Luong tir Khong gian) sé lan luot ‘chiém’ dan tir diém
Khoi dén diém Két thic ctua Truc nhu ¢ hinh bén phai.

= Thoi gian la mot Mdt phang
Néu coi Thoi gian — Khong gian 12 mot Mat phang S (duoc md ta &
hinh bén trai) thi Thoi gian va Khong gian phai quét kin mat S nhu duwgoc md
ta boi cac hinh dudi day:

e
.....
.....
&

Aug Ss Auy Can
\Au 1 “
Thoi gian — Khong 3 { N o .
; 3 A 5 : 3 s I T o - 5
gian la mft Mat (8. V| Sitee Thé
2 1. SV /7 5 4
phang khép kin LN 35 A
SZ N % 3 2
L s NN A
Tryc Thoigian | G — A,
Thoi gian theo Mat hang
£ P ‘SJ Mgt S duge phii kin boi 3 Chu tuyén Thoi gian — Khéng gian la cdc Luwgng tii Au;
co the chleu Xuong TI'l_lC 707 thiéu S, S, viIS;gom 9 Lugng tir itng vdi cdc Tap con giao nhau phi kin Mt S

Theo cac Nguyén ly Théng ké Luong tir (xem tir cac Myc 11 dén Muc
14 — Phan 4 cua Quyén 1, Muc 2 — Phan 5 ctia Quyén 1, Muc 1.2 — Phan 7
ctia Quyén 1 vi Muc 3.1.1 — Phan 8 ctia Quyén 1) cdc Lugng tir ctia Thoi
gian — Khong gian déu phai 1an luot chiém dan cdc khoang trong ctia Mt S
dé 1am cho Mat S khong bi trong rong:
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Tam Nguyén Luan da ching minh duoc réng moi Su vat — Hién tuong
xay ra trong Vi try, Ty nhién cling nhu trong Xa hoi phai ludn tuéin theo céc
Nguyén 1y Thong ké Tdi uu, boi vi chi khi d6 thi Vil try, Ty nhién va X hoi
moi ¢6 thé ton tai va phat trién bén viing.

Néu khong dat dugc d6 toi uu thi cdc khoang Thoi gian — Khéng gian
hoic tao ra mot khoang trong rdng trong Mit S hodc ludn chong chéo 1én
nhau khién cho Thoi gian — Khong gian bi co cum cuc bd.

o Tinh Théng ké Toi wu

Hinh ¢ gitta minh hoa Mat S bi chéng chéo bdi Au; va Auy. Khi do,
Au, va Aug phai hop nhét thanh mot Luong tir duy nhat dé dam bao tinh t6i
wu cua sy phan bd Luong tir trong Mt S.

Vi thé, Mit S chi con c6 8 Luong tir dé dat dd bdo hoa nhu duge mod
ta ¢ hinh bén phai.

Nguoc lai, néu ton tai khoang tréng rong trong Mit S thi cdc Luong tir
Khong gian — Thoi gian phai gidn rong ra (theo nguyén ly cua Hiéu mg
Tran va Hiéu ung Gian Khong gian) dé chiém hét cdc khoang tréng va rét
cugc cung phai tuan thu theo Nguyén ly Quét kin “Vu try’ tirc 1a quét kin
Mait S tao ra kha nang Thong ké T01 uu — Bdo hoa hoic Tdi da — Bio hoa.

Néu chap nhan sé Luong tir téi da — bio hoa (tirc 1a quét kin Mt S) 1a
8 thi 8 Luong tir nay chinh l1a Bat Quadi nhu Dich hoc da quan niém.

o Cdc Thudc tinh gdn theo tinh chdt Vit Iy

Hinh bén phai 13 sy phin bd lan luot cia Bt Qudi theo Hinh hoc
Théng ké (theo quan niém Todn hoc Hién dai), con cich b tri Bét Quai theo
Dich hoc 12 cdch bd trf tuong trung.

Khi d6, Can duoc tao boi su giao nhau gitra Thd va Moc (theo 1y luan
ctia Dich hoc thi Cén thudc Thé vi dugc 1y luan rang Can 1a Ndi. Néu vay,
theo cdch phan bd méi nhu hinh trén, Can duoc hop boi Thé va Moc thi lai
cang ddng hon nita 12 vi Cén 13 Ndi nén Cin phai vira ¢6 Tho va lai phai c6
Moc vi Moc 1a cdy c6il?!).

Tuong ty, Khon dugc tao boi sy giao nhau ctia Thd va Thuy: Khén
thudc Dia tirc 12 phai ¢6 Thd dong thoi phai ¢6 Thuy!?! Theo Dich hoc thi
Khon chi thuan tuy thudc Tho.

Tiép theo, Can duoc giao boi Kim va Tho. RS rang Can tic 12 Thién
cling tirc 1a Vi try, Vi tru sinh ra van vat hay néi cach khac 1a Vi tru sinh ra
Vit chét chinh 12 Tho va Kim (Vat chét co ban duoc tuong trung béi Tho va
Kim). Trong liic 6, Dich hoc chi quan niém rang Can chi 1a Kim thuén tuy.

Hon nita, theo cich phan bd nay thi Can, Khon va Cin c¢6 cling mot
géc 1a Tho. DPiéu nay ching to rﬁng Thién (Vi try) va Khon (Trai dat) déu
phai duoc sinh ra tir Thd va Cén ciing duoc sinh ra tir Tho va Can 1a sy ‘giao
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nhau’ giita Troi va Dat!?! Vi Ndi cling chinh 12 phan nhd cao cia Pia huéng
vao Thién.

Cubi cung, Ly duoc giao boi Hoa va Thé, Hoa thyc chat cling dugc
tao ra tir VAt chat hay noi cach khic Hoa chinh la Nang lugng va Einstein da
tung chirng minh rang boi mot hé thirc rat noi tiéng vé mdi quan hé giira Vat
chat (Khdi luong) va Nang luong (Hod) nhu dudi day:

E =m.C’

Trong do, E la Nang lugng (Hoa), m la Khéi luong (Tho) va C 1a Van
toc (ciing 12 Hoa vi Van tdc lién quan dén Pong ning).

Ciing nhu Kham duoc giao boi Kim va Thuy, trong Thuy van thudng
¢6 su hoa tan cua cac Khoang chat (Kim)...

Vay thi néi tém lai, cdc nguyén tic cua Bat Quéi 12 mot trong nhimng
hinh thtrc tuong trung cho céac Thudc tinh (tinh chat Vat 1y — Hoé hoc — Sinh
hoc...), Trang thdi (Phase Vat chat nhu Rén, Long, Khi, Plastma, Photon),
Giai doan (Thoi gian va Khong gian).

o Thoi gian — Khong gian la mot ‘Khong gian’!?!

Liéu c6 can phai gia dinh Thoi gian — Khong gian 1a mot ‘Khong
gian’ hay khong?

Thuce chat, cdi ma con ngudi van nghi la Khong gian (theo Hinh hoc
Lobasepski thi Khong gian co 3 chleu) c6 sb chiéu tdi thiéu 1a 3, tic 1a
Khong gian co thé duoc tao bai vo sd chiéu nhung thuc chét c6 ai nhin thiy
duoc tat ca moi chiéu ciia Khong gian hay chua thi chua ai tra 10i dugc ciing
nhu Khéng gian ¢6 tt ca bao nhiéu chiéu thi ciing chua ai ¢6 thé nhan thuc
dugc mdt cach 10 rang cu thé. _

Néu vdy, Khong gian c6 thé duoc qui nap thanh 3 chiéu téi thiéu 1a
mot su nhan thice rat Khoa hoc, né ciing giéng nhu tu tuéng “Tam Tai’ cua
Dich hoc: Qui moi thr théng nhét vao 3 Chiéu co ban 1a ‘Thién, Nhan, Pia’.

Vay thi cdi hay va cdi dep ¢ day chinh la cdi gi? Thién trng vdi bén
ngoai (Vi try), bia tng véi bén trong (ndi bd), Nhan ung voi Pphép Qui
chiéu. Nho ¢6 su tham chiéu ctia Nhan ma Hé Vil tru 1on (bao gom Thién,
Pija va Nhan) méi dugc phin cuc thong qua ‘diém goc’ 1a Nhan: Néu goi
Thién 13 Duong thi Dia 12 Am va Nhan 13 0 tic 12 V& cuc. Hay néi céch
khéc 12 14y Nhén 1am diém chuan dé so sdnh nhitng bién ddi cta bén trong
(Pia) 1an bén ngoai (Vi tru)...

o Tinh chuyén déng cia Thoi gian — Khong gian

Néu chi can coi Khong gian — Thoi gian 1a mot Mat S duoc thong ké
boi céc khoang con (Luong tir) cia Khdng gian va Thoi gian ¢6 thé hodn vi
mot cdch tudn hoan bén trong n6. Khi cdc Thoi lugng (Khong lugng) hoan
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vi cho nhau bén trong Mat S (tirc 1a Vi tru) thi cé thé néi réng Thot gian
(Khong gian) dang troi.

»  Tinh hodn vi gidt cuc cua Thoi gian — Khéng gian

C6 mot didu, khai niém ‘troi” ¢6 nghia 12 Thoi gian — Khong gian xay
ra hay duoc sinh ra mot cach déu dan va lién tuc. Trong lic do, theo sy md
ta nodi trén, Thoi gian — Khong gian 1a cdc Luong tir Ay; ri€éng biét dugc phan
b theo cdc vi trf twong tng. Dé c6 sy sinh ra ciia nhitng “Thoi gian — Khong
gian mé6i’ thi nhitng Lugng tir ndy phai tuy hodn vi cho nhau mét céch tuan
hoan va lién tuc thi méi tao ra mot Chudi Khéng gian — Thoi gian theo sd
Chu ky Tuén hoan dugc tao ra theo hé thirc duéi day:

t=k.T =k.n.Au

Trong d6, t 1a Thoi gian duoc sinh ra, k 13 Chu ky Tuan hoan cua qud
trinh hodn vi 1an nhau giita cdc Luong tir Au; trong Mit S. Néu cho rang céc
Luong tir Au; déu c6 gia tri béng nhau va Mat S duoc tao bdi n Luong tur thi
Thoi gian duge sinh ra s& dong thoi ty 18 véi s6 Chu ky k va s Luong tir n
cting nhu voi gia tri don vi cia Luong tir Au; vi khi d6 Luong tor Au; duoc
coi 1a don vi Thoi gian nho nhat.

Ciing chinh vi thé, khi sy hodn vi gitra cdc Luong tir Au; xay ra thi
ching khong thé xay ra mot cdch “tir tir’ ma s& phai duoc xay ra mot cach
giat cuc vi khi d6 cac Luong tir s€ phai nhay tur vi tri ciia minh dén mot vi tri
khdc cia mot Luong tir khic da duoc doi chd (ciing duoc hodn vi sang vi trf
moi). Vi thé, Thoi gian — Khong gian trong Thé gidi Luong tir (trong céc Hé
Vit 1y Siéu Vi mo) khong thé duoc sinh ra tir tir ma ludn 12 cdc lugng gidn
doan c6 tinh giat cuc.

= Phép chiéu triec tuyén ciia Thoi gian — Khong gian
Nhung néu chiéu cic qud trinh Hodn vi Tudn hoan cua Thoi gian
trong Mit S néi trén xudng Truc Thoi gian Pdng tuyén theo sw nhdn thirc
ctia con nguwol (nhu dugc minh hoa & hinh bén tréi trén day) thi sy nhay cuc
bd tir vi tri nay sang vi tri khac ctia cac Luong tir Thoi gian s€ duoc chéng
chap lién tuc vao nhau va tgo nén sw ding tuyén hod ciing nhuw tuyén tinh
hod giy ra sy bién d6i cua Thoi gian — Khong gian dugc ‘cam giac’ la déu
nhu trong Vat 1y va cudc song thue té ma con nguoi c6 thé cam nhan duoc.
Thé thi Thoi gian thyc ma Vat 1y Hién dai cuing nhu con ngudi ¢o thé
cam nhan dugc thyuc ra 1a mot phép chiéu truc tuyen tr Mat S vo cung 16n
cta Vi try xubng ‘Truc Thoi gian Truc quan’ ma con nguoi co thé cam
nhén dugc va tao ra sy bién ddi déu.

» Tdn cung cua Thoi gian — Khong gian
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Ciing tir 1y luan trén, s& dén ldc Thoi gian — Khong gian di dén diém
Két thic cua n6!? Piéu d6 vira ding nhung ciing vira khdng diing 13 boi vi
Vi try 1a mot Mét S rOng 16n vd cung hon nira vi VU try cang ngay cang
gidn rong nhiéu hon nita (Vi try ting trudng gip d6i sau mdi Chu ky Phat
trién cta né) nén Thoi gian ma con ngudi cam nhan duoc khéng bao gio cé
thé ket thic.

= Cdc hiém hoa cia Thoi gian — Khong gian

Chinh vi Thoi gian ma con ngudi cam nhan duogc 13 phép chiéu truc
tuyén tir Khoéng gian — Thoi gian bién d6i khong déu cua Vi try 1én Truc
Thoi gian Ding tuyén theo sw nhdn thirc ciia con ngwoi nén ciing s& c6
nhitng giai doan ma Thoi gian — Khong gian bi co cum hoic tham chi ¢6 thé
bi giat 1ii ma con ngudi khong thé phat hién duoc:

Piéu nay sé& gdy ra cho con ngudi nhiéu tai hoa rit 16n nhét 1a trén cic
linh vuc Giao thong hang khong, dudong thuy va tham chi ca duong b (xem
Ly thuyét Bat dang Thoi — Quyén 7 va Hé Tog dé Thoi gian Pa phwong &
Muc 4.1.1 — Phan 8 Quyén 2).

Vi khi d6, su Co — Gidn Thoi gian — Khong gian khong déu s& khién
cho toc do cia céc phuong tién giao thong khong tuan thu theo cac hé thuc
va dinh luat Vat 1y da biét khién cho con nguoi khong kip xu ly duge cac
tinh huong kip thoi dan dén nhirng tai nan rat nghi€ém trong...

Chii y 5: Hay dé y rang 14 + 18 = 32, déng thoi néu sd Lugng tir clia
céc 16p Qui dao Luong c6 thé dugc tang li€n tuc mot cach khong han ché thi
16p Qui dao thur 5 phai 1a 64 Luong tir theo Nguyén 1y Luong tir hod va phai
bang 2.5° = 50 Luong tir theo Nguyén 1y Qui dao Luong tir!? Nhung do su
Déi xtng hod Céu tric ma 16p Qui dao thur 5 chi c6 32 (bi giam di 32 Luong
tor so véi qui tic luy tién Luong twr).

Theo d6, c6 thé rit ra mot diéu nhu dudi day:

50-32=18

Liéu rang 18 Luong tir & 16p Qui dao thtr 3 c6 phai 1a sé Luong tir
dang 18 phai duoc ‘bl vao 16p thir 5 dé né c6 thé dat duoc gid tri tbi da 1a 50
Luong tir nhung do Nguyén 1y Déi xtrng hod ma né budc phai ‘chuyén’ 18
Luong to nay vé cho Chu ky Luong tir thir 3 (16p Qui dao thir 3).

Nhu vay, hai 16p Qui dao con lai ctia Nguyén tir ¢6 tong sé Electron
t6i da 1a 14 + 2 = 16: Dya vao Nguyén ly Déi xtng hod, bat budc 16p Qui
dao ngoai cling ctia Nguyén tir chi ¢6 thé dat tdi da 1 2 Electron ma thoi.

Trén co s& do, dang 1€ ra 16 Luong tir nay s€ phai ¢ tai 16p Qui dao
thir 6 nhung do bi “triét’ nén né khong thé ton tai mot cach tuyét doi. Nhung
do mot sy giao thoa chwa biét ma né cho phép duogc giit lai 14 Luong tir cho
16p Qui dao thir 6: Lép Qui dao thir 6 con lai phia trong chi c6 14 Electron.
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Nhirng diéu nay s& dwgc ching minh cu thé hon trong Todn hoc Phan
cuc Dé qui & Quyén 3.

* Hiéu ung Phi Song

Nhu trén da trinh bay, do nhimng bién d6i phi tuyén (gidt cuc — khong
déu dan) cua Thoi gian — Khéng gian nén c¢é nhitng Chuyén dong Vat Iy
khong thé xay ra theo Nguyén 1y Séng mic di sy Chuyén dong nay chiu anh
huong cia céc tic dong Truyén xa va Phan xa dong thoi caa Tuong tic va
Nang luong.

Tuy vAy, nhimg bién d6i Phi Séng
nay chi xdy ra trong nhiing khoang Thoi
gian — Khéng gian bi bién doi phi tuyén vi
nhu trén di trinh bay 13 do sy chong chap
cua cic H¢ Thoi gian — Khong gian nho
trong H¢ Thoi gian — Khong gian 16n nén
phan 16n cdc khoang Thoi gian va Khong
gian c6 thé quan sat dugc déu duoc Bang
tuyen hod va Tuyén tinh hod tirc 1a bién d01
déu chi xay ra mot s6 khoang thoi diém rat
ngan c6 su bién d6i phi tuyén ma thoi:

Tai nhitng Thoi diém nay cic Chuyén
dong Vat 1y c6 thé xay ra khong thé tuan thu
cdc Nguyén tic Chuyén dong Séng hay néi ding hon 1a khong tuan tha céc
Pinh luat Chuyén dong Vat 1y c6 tinh pho bién.

Cic Lwong tir Vit chit Nguyén ~t0 dwoc
sinh ra theo Nguyén ly Dién thé lan nhau

o Cdc Chuyén dong co Lo trinh Gidn doan

Theo céc quan niém cua Vat Iy Co hoc ciing nhu Vat 1y Ly thuyét thi
cdc Chuyén dong Vat 1y co thé xay trong Vi try hay Ty nhién thi mac du
ching c6 nhirg bién ddi bat thudng vé Van toc hay Gia téc thi Quing
duong (Lo trinh hay Qui dao) ma ching tao ra van phai lién tuc. Tac 1a Lo
trinh Chuyén dong vén 12 nhitng ham xac dinh.

Tam Nguyén Luén lai ¢6 thé ching minh rang ludn ton tai nhimg
Chuyén dong Gidn doan ma Lo trinh Chuyén dong khong thé xdc dinh boi
nhirng ham lién tuc.

That vay, d6 chinh la nhing Chuyén dong’ cua céc Luong tir Vat
chit Nguyén t6: Phan 8 va Phan 9 cua Quyen 2 s& ching minh duoc rang Vil
try dugc sinh ra tr mot Luong tr duy nhit dugc goi 1a Luwong tir Vit chat
Nguyén té, thong qua Qud trinh Hodn vi lién tuc voi Tan suét cyc nhanh va
lién tuc ma né c6 thé xuat hién ‘dong thoi’ tai moi ldc moi noi véi moi Gia
tr1 khac nhau.
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Hay tudng tuong rﬁng Mait S ndéi trén duogc tao bdi 8 Luong tir khac
nhau nhung thyc chét ra d6 chi 1a 8 vi tri khdc nhau cua cung mot Luong tu
duy nhat ma thoi. Do Qud trinh Hodn vi lién tuc ma Luong tir duy nhat Au,
c6 thé bién thanh Lugng tir Au; bat ky khi n6 ‘roi’ ddng vao vi tri qui dinh
cua Lugng to Ay, tuong ing.

Khi Tan suit Hodn vi xay ra qud nhanh thi gan nhu ldc ndo Mit S
cling bi 1ap kin boi tat ca cdc Luong tir Au; ctia né gidng nhu nguyén 1y Quét
diém anh ctia K¥ thuat Truyén hinh (xem tiép Muc A/3.1. Tuong tic Gidn
doan — Tuan hoan trong Phan 9 — Quyén 2) ma thuc chat nhu trén vira ly giai
1a ca 8 Luong tir Au; c6 thé c6 trong Mit S déu do mot Luong tir VAt chat
Nguyén t6 Au, duy nhét sinh ra.

Chinh vi thé, Lugng tr Vat chat Nguyén té c¢6 thé roi vao bat ky vi tri
nao ciia Mt S ma khong nhat thiét phai theo ding tuan tu tir vi tri Au; dén
Aug theo mod hinh néi trén ma gdy nén sy gidn doan cua L§ trinh Chuyen
dong (Lo trinh chi c¢é tinh lién tuc khi Lwong tir Vit chit Nguyén té cé thé
di chuyén lin lwot tir vi tri nay dén vi tri khdc qua nhiimg vi tri lan cén
nhau. Ngwoc lgi néu né di chuyén qua cdc vi tri khong lan cdn nhau thi sé
tao ra sy gidn dogn ciia Lj trinh Chuyen dong).

Lam thé nao ma Luong tr Vat chat Nguyén t6 ¢ thé bo qua mot vi tri
1an can né dé nhay vao mot vi tri khéac céch xa vi trf hién tai cua né? Cau hoi
nay duoc trd 101 boi su 1y giai dudi day:

o Sw gidn doan chuyén déng do Thoi gian Song qud ngan

Su ‘Chuyén dong’ cua cac Luong tir Au; thuc chét khong phai la
Chuyén dong thuc sy ma do Tudi tho (Thoi gian song) khong bén viing cua
Luong tir VAt chit Nguyén t6 1am cho né sau khi dugc sinh ra lién bi mét di
(Vﬁt 1y Hién dai da c6 thé xdc dinh duoc nhitng khoang Thoi gian ngan duéi
107" gy d6ng hd, Thoi gian nay tring v6i Thoi gian Séng cia cdc Luong
tr Vat chat Nguyén t5) nhung do Nguyén Iy Bao toan ma bat budc sau khi
Luong tir ndy bi mat di thi mot Luwong tir méi phai duoc sinh ra dé thé chd...

Nhung Luong tir méi duge sinh ra khong thé tring lai Vi tri ban dau
cua Lugng tor da mat ma c6 thé duogc tao ra & mot Vi tri mbi bat ky trong
Mait S da cho, tham chi & ca ngoai Mt S...

Cu nhu vay, cac Luong tir Au; luén dugce sinh ra do sy dién thé 13n
nhau ctia duy nhat mot Luong tir Vat chat Nguyén td Auy ¢ tai cdc Vi tri
khéc nhau ma hinh thanh nén sy ‘Chuyén dong do Vi tri bi thay doi: Sw
Chuyén déng dwoc dinh nghia la do sw thay doi Vi tri ton tai ma thoi!!!
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