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Phần phụ lục 2 

HỆ TỌA ĐỘ THỜI GIAN ĐA PHƯƠNG 
    
    

 Chóng ta vÉn tõng biÕt ®Õn Chóng ta vÉn tõng biÕt ®Õn Chóng ta vÉn tõng biÕt ®Õn Chóng ta vÉn tõng biÕt ®Õn “ Nguyªn lý T−¬ng ®èi  Nguyªn lý T−¬ng ®èi  Nguyªn lý T−¬ng ®èi  Nguyªn lý T−¬ng ®èi ” rÊt næi tiÕng cña Eistein vµ c¸c hÖ  rÊt næi tiÕng cña Eistein vµ c¸c hÖ  rÊt næi tiÕng cña Eistein vµ c¸c hÖ  rÊt næi tiÕng cña Eistein vµ c¸c hÖ 
thøc liªn hÖ gi÷a thøc liªn hÖ gi÷a thøc liªn hÖ gi÷a thøc liªn hÖ gi÷a VËn tèc chuyÓn ®éngVËn tèc chuyÓn ®éngVËn tèc chuyÓn ®éngVËn tèc chuyÓn ®éng víi c¸c ®¹i l−îng nh− Thêi gian vµ Kh«ng gian còng  víi c¸c ®¹i l−îng nh− Thêi gian vµ Kh«ng gian còng  víi c¸c ®¹i l−îng nh− Thêi gian vµ Kh«ng gian còng  víi c¸c ®¹i l−îng nh− Thêi gian vµ Kh«ng gian còng 
nh− Khèi l−îng . . .vµ c¸c ®¹i lnh− Khèi l−îng . . .vµ c¸c ®¹i lnh− Khèi l−îng . . .vµ c¸c ®¹i lnh− Khèi l−îng . . .vµ c¸c ®¹i l−îng ®ã bÞ thay ®æi rÊt nhiÒu còng nh−  phô thuéc rÊt lín vµo −îng ®ã bÞ thay ®æi rÊt nhiÒu còng nh−  phô thuéc rÊt lín vµo −îng ®ã bÞ thay ®æi rÊt nhiÒu còng nh−  phô thuéc rÊt lín vµo −îng ®ã bÞ thay ®æi rÊt nhiÒu còng nh−  phô thuéc rÊt lín vµo 
vËn tèc cña chuyÓn ®éng ®ang xÐt. vËn tèc cña chuyÓn ®éng ®ang xÐt. vËn tèc cña chuyÓn ®éng ®ang xÐt. vËn tèc cña chuyÓn ®éng ®ang xÐt.     

Tuy nhiªn, Einstein vÉn kh«ng thÓ kh¼ng ®Þnh ®−îc r»ng cã vËn tèc nµo lín h¬n ¸nh Tuy nhiªn, Einstein vÉn kh«ng thÓ kh¼ng ®Þnh ®−îc r»ng cã vËn tèc nµo lín h¬n ¸nh Tuy nhiªn, Einstein vÉn kh«ng thÓ kh¼ng ®Þnh ®−îc r»ng cã vËn tèc nµo lín h¬n ¸nh Tuy nhiªn, Einstein vÉn kh«ng thÓ kh¼ng ®Þnh ®−îc r»ng cã vËn tèc nµo lín h¬n ¸nh 
s¸ng hay kh«ng vµ nÕu khi vËn tèc chuyÓn ®éng lín h¬n hoÆc b»ng vËn tèc ¸nh ss¸ng hay kh«ng vµ nÕu khi vËn tèc chuyÓn ®éng lín h¬n hoÆc b»ng vËn tèc ¸nh ss¸ng hay kh«ng vµ nÕu khi vËn tèc chuyÓn ®éng lín h¬n hoÆc b»ng vËn tèc ¸nh ss¸ng hay kh«ng vµ nÕu khi vËn tèc chuyÓn ®éng lín h¬n hoÆc b»ng vËn tèc ¸nh s¸ng th× sù ¸ng th× sù ¸ng th× sù ¸ng th× sù 
kiÖn g× sÏ x¶y ra!? C«ng tr×nh nghiªn cøu nµy ®−îc thùc hiÖn nh»m ®Ó tr¶ lêi nh÷ng c©u hái ®ã kiÖn g× sÏ x¶y ra!? C«ng tr×nh nghiªn cøu nµy ®−îc thùc hiÖn nh»m ®Ó tr¶ lêi nh÷ng c©u hái ®ã kiÖn g× sÏ x¶y ra!? C«ng tr×nh nghiªn cøu nµy ®−îc thùc hiÖn nh»m ®Ó tr¶ lêi nh÷ng c©u hái ®ã kiÖn g× sÏ x¶y ra!? C«ng tr×nh nghiªn cøu nµy ®−îc thùc hiÖn nh»m ®Ó tr¶ lêi nh÷ng c©u hái ®ã 
vµ nh÷ng c©u hái khã h¬n.vµ nh÷ng c©u hái khã h¬n.vµ nh÷ng c©u hái khã h¬n.vµ nh÷ng c©u hái khã h¬n.    
    

A./.   Kh¸i qu¸tA./.   Kh¸i qu¸tA./.   Kh¸i qu¸tA./.   Kh¸i qu¸t    
    
 1.   Nguyªn lý Thêi gian T−¬ng ®èi1.   Nguyªn lý Thêi gian T−¬ng ®èi1.   Nguyªn lý Thêi gian T−¬ng ®èi1.   Nguyªn lý Thêi gian T−¬ng ®èi    
 Chóng ta biÕt r»ng, thêi gian lu«n Chóng ta biÕt r»ng, thêi gian lu«n Chóng ta biÕt r»ng, thêi gian lu«n Chóng ta biÕt r»ng, thêi gian lu«n “    tr«itr«itr«itr«i    ” tõ T−¬ng lai ®Õn HiÖn t¹i tõ T−¬ng lai ®Õn HiÖn t¹i tõ T−¬ng lai ®Õn HiÖn t¹i tõ T−¬ng lai ®Õn HiÖn t¹i råi tiÕp tôc  råi tiÕp tôc  råi tiÕp tôc  råi tiÕp tôc 
tr«i vµo Qu¸ khø, vµ cã thÓ vÜnh viÔn kh«ng bao giê quay trë l¹i!?tr«i vµo Qu¸ khø, vµ cã thÓ vÜnh viÔn kh«ng bao giê quay trë l¹i!?tr«i vµo Qu¸ khø, vµ cã thÓ vÜnh viÔn kh«ng bao giê quay trë l¹i!?tr«i vµo Qu¸ khø, vµ cã thÓ vÜnh viÔn kh«ng bao giê quay trë l¹i!?    
 T¹i sao thêi gian cã thÓ tr«i? Chóng ta h·y lÊy vÝ dô mét con thuyÒn tr«i 
ng−îc dßng s«ng ®Ó m« t¶ sù viÖc nãi trªn: 
 
 

 V1 

 C 

 V2 

Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø    T−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng lai    HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i    

 
 Con thuyÒn Con thuyÒn Con thuyÒn Con thuyÒn “    tr«i ng−îctr«i ng−îctr«i ng−îctr«i ng−îc    ” dßng s«ng dßng s«ng dßng s«ng dßng s«ng  VVVV2 2 2 2 = V= V= V= V1 1 1 1 –––– C C C C        

khkhkhkhi tèc ®é con thuyÒn bÐ h¬n tèc ®é i tèc ®é con thuyÒn bÐ h¬n tèc ®é i tèc ®é con thuyÒn bÐ h¬n tèc ®é i tèc ®é con thuyÒn bÐ h¬n tèc ®é             
cña dßng ch¶y cña con s«ngcña dßng ch¶y cña con s«ngcña dßng ch¶y cña con s«ngcña dßng ch¶y cña con s«ng    
NÕu    vËn tèc cña con thuyÒn bÐ h¬n vËn tèc cña con s«ng th× ta cã thÓ nãi r»ng 

con thuyÒn ®ang tr«i ng−îc dßng s«ng ( v× lóc bÊy giê vËn tèc t−¬ng ®èi cña con thuyÒn 
®èi víi dßng ch¶y cña con s«ng bÐ h¬n 0 ) . 

Nh− vËy, ta b¶o r»ng dßng ch¶y cña con s«ng ®ang ch¶y dÇn vµo Qu¸ khø. dßng ch¶y cña con s«ng ®ang ch¶y dÇn vµo Qu¸ khø. dßng ch¶y cña con s«ng ®ang ch¶y dÇn vµo Qu¸ khø. dßng ch¶y cña con s«ng ®ang ch¶y dÇn vµo Qu¸ khø. 
Ng−îc l¹i, con thuyÒn ®ang tr«i dÇn vµo T−¬ng lai.con thuyÒn ®ang tr«i dÇn vµo T−¬ng lai.con thuyÒn ®ang tr«i dÇn vµo T−¬ng lai.con thuyÒn ®ang tr«i dÇn vµo T−¬ng lai. Giao ®iÓm gi÷a Qu¸ khø vµ T−¬ng 
lai ®−îc gäi lµ HiÖn t¹i. 

Tõ sù lý luËn nãi trªn, nÕu ta cho r»ng con thuyÒn tr«i ®i víi vËn tèc ®óng b»ng 
vËn tèc dßng ch¶y cña con s«ng th× HiÖn t¹i sÏ HiÖn t¹i sÏ HiÖn t¹i sÏ HiÖn t¹i sÏ “    dõngdõngdõngdõng    ” l¹i!!! l¹i!!! l¹i!!! l¹i!!!    

§óng vËy, theo quan ®iÓm hiÖn ®¹i, së dÜ thêi gian lu«n tr«i vµo Qu¸ khø lµ bëi 
v× chóng ta kh«ng “ tr«itr«itr«itr«i ” kÞp víi tèc ®é cña thêi gian. VËy th× c¸i g× lµm cho thêi gian VËy th× c¸i g× lµm cho thêi gian VËy th× c¸i g× lµm cho thêi gian VËy th× c¸i g× lµm cho thêi gian 
ttttr«i ®i?r«i ®i?r«i ®i?r«i ®i?    

Chóng ta ®Òu hiÓu r»ng, thêi gian lµ mét “ thuéc tÝnhthuéc tÝnhthuéc tÝnhthuéc tÝnh ” cña vËt chÊt, cho nªn ë 
®©u cã vËt chÊt th× ë ®ã sÏ cã thêi gian.  

H¬n n÷a,H¬n n÷a,H¬n n÷a,H¬n n÷a, thêi gian ®Æc tr−ng cho tÝnh chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.  
Bëi v×, tr−íc hÕt, sù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt sÏ t¹o nªn khsù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt sÏ t¹o nªn khsù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt sÏ t¹o nªn khsù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt sÏ t¹o nªn kh«ng gian, sù t¹o nªn «ng gian, sù t¹o nªn «ng gian, sù t¹o nªn «ng gian, sù t¹o nªn 

kh«ng gian sÏ kÐo theo sù t¹o nªn thêi gian.kh«ng gian sÏ kÐo theo sù t¹o nªn thêi gian.kh«ng gian sÏ kÐo theo sù t¹o nªn thêi gian.kh«ng gian sÏ kÐo theo sù t¹o nªn thêi gian.    

NÕu ta cho r»ng, vËn tèc cña dßng s«ng lµ 
C, cña con thuyÒn lµ V1 vµ con thuyÒn tr«i 
cïng chiÒu víi dßng ch¶y cña con s«ng: 
VËn tèc t−¬ng ®èi cña con thuyÒn víi dßng 
s«ng lµ: 
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Tõ ®ã, nãi chÝnh x¸c ra lµ Thêi gian vµ Kh«ng gian chÝnh lµ hai thuéc tÝnh g¾n Thêi gian vµ Kh«ng gian chÝnh lµ hai thuéc tÝnh g¾n Thêi gian vµ Kh«ng gian chÝnh lµ hai thuéc tÝnh g¾n Thêi gian vµ Kh«ng gian chÝnh lµ hai thuéc tÝnh g¾n 
liÒn víi sù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.liÒn víi sù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.liÒn víi sù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.liÒn víi sù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.    

Bëi thÕ, nÕu vËt chÊt nµo chuyÓn ®éng nhanh nhÊt th× vËt chÊt ®ã sÏ t¹o nªn 
Kh«ng gian ( qu·ng ®−êng ) lín nhÊt vµ thêi gian do nã t¹o ra. . .!? 

Thùc chÊt, Thêi gian do vËt chuyÓn ®éng nhanh nhÊt kh«ng ph¶i lµ lín nhÊt mµ Thêi gian do vËt chuyÓn ®éng nhanh nhÊt kh«ng ph¶i lµ lín nhÊt mµ Thêi gian do vËt chuyÓn ®éng nhanh nhÊt kh«ng ph¶i lµ lín nhÊt mµ Thêi gian do vËt chuyÓn ®éng nhanh nhÊt kh«ng ph¶i lµ lín nhÊt mµ 
lµ nhá nhÊt,lµ nhá nhÊt,lµ nhá nhÊt,lµ nhá nhÊt, nh−ng chÝnh v× thÕ mµ nã quyÕt ®Þnh thêi gian cña c¸c vËt thÓ chuyÓn ®éng 
kh¸c. 

Tøc lµ, nÕu ®ÓTøc lµ, nÕu ®ÓTøc lµ, nÕu ®ÓTøc lµ, nÕu ®Ó ®¹t cïng mét qu·ng ®−êng vµ víi vËn tèc kh¸c nhau th× thêi gian  ®¹t cïng mét qu·ng ®−êng vµ víi vËn tèc kh¸c nhau th× thêi gian  ®¹t cïng mét qu·ng ®−êng vµ víi vËn tèc kh¸c nhau th× thêi gian  ®¹t cïng mét qu·ng ®−êng vµ víi vËn tèc kh¸c nhau th× thêi gian 
®Ó c¸c vËt cïng ®Õn mét ®Ých sÏ kh¸c nhau: VËt chuyÓn ®éng chËm sÏ ph¶i ®Õn ®Ých ®Ó c¸c vËt cïng ®Õn mét ®Ých sÏ kh¸c nhau: VËt chuyÓn ®éng chËm sÏ ph¶i ®Õn ®Ých ®Ó c¸c vËt cïng ®Õn mét ®Ých sÏ kh¸c nhau: VËt chuyÓn ®éng chËm sÏ ph¶i ®Õn ®Ých ®Ó c¸c vËt cïng ®Õn mét ®Ých sÏ kh¸c nhau: VËt chuyÓn ®éng chËm sÏ ph¶i ®Õn ®Ých 
chËm h¬n.chËm h¬n.chËm h¬n.chËm h¬n.    

NÕu ta cho r»ng, ®Ých cÇn tíi lµ Qu¸ khø, th× râ rµng lµ vËt cã tèc ®é nhanh nhÊt 
sÏ tiÕn vµo Qu¸ khø sím nhÊt. Hay nãi c¸ch kh¸c lµ Qu¸ khø do vËt cã tèc ®é lín nhÊt 
t¹o ra, bëi nã t¹o ra c¸c “ ®Ých®Ých®Ých®Ých ” cÇn tíi liªn tôc trong suèt qu·ng ®−êng mµ nã ®· qua! 

Ng−îc l¹i, T−¬ng lai lu«n g¾n liÒn víi mét Ng−îc l¹i, T−¬ng lai lu«n g¾n liÒn víi mét Ng−îc l¹i, T−¬ng lai lu«n g¾n liÒn víi mét Ng−îc l¹i, T−¬ng lai lu«n g¾n liÒn víi mét ®iÒu g×®iÒu g×®iÒu g×®iÒu g× ®ã mµ ta ®ang trong ®îi, bëi  ®ã mµ ta ®ang trong ®îi, bëi  ®ã mµ ta ®ang trong ®îi, bëi  ®ã mµ ta ®ang trong ®îi, bëi 
vËy, nÕu ®iÒu ta trovËy, nÕu ®iÒu ta trovËy, nÕu ®iÒu ta trovËy, nÕu ®iÒu ta trong ®îi cã vËn tèc rÊt lín ( hoÆc chóng ta cã vËn tèc bÐ ) th× T−¬ng ng ®îi cã vËn tèc rÊt lín ( hoÆc chóng ta cã vËn tèc bÐ ) th× T−¬ng ng ®îi cã vËn tèc rÊt lín ( hoÆc chóng ta cã vËn tèc bÐ ) th× T−¬ng ng ®îi cã vËn tèc rÊt lín ( hoÆc chóng ta cã vËn tèc bÐ ) th× T−¬ng 
lai ®Õn sÏ rÊt nhanh. lai ®Õn sÏ rÊt nhanh. lai ®Õn sÏ rÊt nhanh. lai ®Õn sÏ rÊt nhanh.     

Ng−îc l¹i, nÕu ®iÒu ta tr«ng ®îi cã vËn tèc rÊt bÐ ( hoÆc chóng ta cã vËn tèc rÊt Ng−îc l¹i, nÕu ®iÒu ta tr«ng ®îi cã vËn tèc rÊt bÐ ( hoÆc chóng ta cã vËn tèc rÊt Ng−îc l¹i, nÕu ®iÒu ta tr«ng ®îi cã vËn tèc rÊt bÐ ( hoÆc chóng ta cã vËn tèc rÊt Ng−îc l¹i, nÕu ®iÒu ta tr«ng ®îi cã vËn tèc rÊt bÐ ( hoÆc chóng ta cã vËn tèc rÊt 
lín ) th× T−¬ng lai sÏ ®Õn rÊt chËm hoÆc thËm chÝ lµ kh«ng thÓ ®Õn ®−îc.lín ) th× T−¬ng lai sÏ ®Õn rÊt chËm hoÆc thËm chÝ lµ kh«ng thÓ ®Õn ®−îc.lín ) th× T−¬ng lai sÏ ®Õn rÊt chËm hoÆc thËm chÝ lµ kh«ng thÓ ®Õn ®−îc.lín ) th× T−¬ng lai sÏ ®Õn rÊt chËm hoÆc thËm chÝ lµ kh«ng thÓ ®Õn ®−îc.    

Nh− vËy, cNh− vËy, cNh− vËy, cNh− vËy, c¸c Thêi T−¬ng lai, Qu¸ khø hay HiÖn t¹i ¸c Thêi T−¬ng lai, Qu¸ khø hay HiÖn t¹i ¸c Thêi T−¬ng lai, Qu¸ khø hay HiÖn t¹i ¸c Thêi T−¬ng lai, Qu¸ khø hay HiÖn t¹i “    ®Õn®Õn®Õn®Õn    ” víi ta mét c¸ch tù  víi ta mét c¸ch tù  víi ta mét c¸ch tù  víi ta mét c¸ch tù 
nhiªn, cßn chóng ta ®Õn víi Thêi gian hoµn toµn thô ®éng vµ lÖ thuéc vµo tèc ®é nhiªn, cßn chóng ta ®Õn víi Thêi gian hoµn toµn thô ®éng vµ lÖ thuéc vµo tèc ®é nhiªn, cßn chóng ta ®Õn víi Thêi gian hoµn toµn thô ®éng vµ lÖ thuéc vµo tèc ®é nhiªn, cßn chóng ta ®Õn víi Thêi gian hoµn toµn thô ®éng vµ lÖ thuéc vµo tèc ®é 
chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.chuyÓn ®éng cña vËt chÊt.    

§©y chÝnh lµ Nguyªn lý Thêi gian T−¬ng ®èi: §©y chÝnh lµ Nguyªn lý Thêi gian T−¬ng ®èi: §©y chÝnh lµ Nguyªn lý Thêi gian T−¬ng ®èi: §©y chÝnh lµ Nguyªn lý Thêi gian T−¬ng ®èi: Thêi gian ®−îc t¹o ra do vËt thÓ Thêi gian ®−îc t¹o ra do vËt thÓ Thêi gian ®−îc t¹o ra do vËt thÓ Thêi gian ®−îc t¹o ra do vËt thÓ 
cã tèccã tèccã tèccã tèc ®é chuyÓn ®éng nhanh nhÊt qui ®Þnh. ®é chuyÓn ®éng nhanh nhÊt qui ®Þnh. ®é chuyÓn ®éng nhanh nhÊt qui ®Þnh. ®é chuyÓn ®éng nhanh nhÊt qui ®Þnh.    

 
2.  Nguyªn lý Thêi gian thùc2.  Nguyªn lý Thêi gian thùc2.  Nguyªn lý Thêi gian thùc2.  Nguyªn lý Thêi gian thùc    

    Th¸i D−¬ngTh¸i D−¬ngTh¸i D−¬ngTh¸i D−¬ng                                        
 
 
            
                  
                    
 
    Ph¸t triÓnPh¸t triÓnPh¸t triÓnPh¸t triÓn             T¸i sinh          T¸i sinh          T¸i sinh          T¸i sinh ---- TuÇn hoµn TuÇn hoµn TuÇn hoµn TuÇn hoµn            

        Th¸i ¢m Th¸i ¢m Th¸i ¢m Th¸i ¢m                     
 Trôc TuÇn hoµnTrôc TuÇn hoµnTrôc TuÇn hoµnTrôc TuÇn hoµn 
C¸c Pulsa bay ®i theo ®−êng xo¾n èc,  
xuyªn qua c¸c líp QuÜ ®¹o cña Vò trô 
C¸c Thiªn thÓ còng chuyÓn ®éng theo  
®−êng xo¾n èc, còng cïng xuÊt ph¸t tõ 
Th¸i D−¬ng vµ sÏ dÇn tiÕn vÒ Th¸i ¢m 
sau c¸c Pulsa, v× lÏ ®ã c¸c Thiªn thÓ lu«n    
bÞ c¸c thÓ chuyÓn ®éng nhanh h¬n ®uæi     C¸c QuÜ ®¹o cña c¸c Thiªn ThÓ vÉn lu«n 
h−íng dÇn  
kÞp vµ v−ît qua, t¹o nªn T−¬ng lai míi.     vÒ Th¸i cùc ¢m t¹o nªn chuçi thêi gian kÐo 
dµi liªn tôc            

Th¸iTh¸iTh¸iTh¸i D−¬ngD−¬ngD−¬ngD−¬ng 

T−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng lai    

Th¸i ¢mTh¸i ¢mTh¸i ¢mTh¸i ¢m    
Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø    

HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i     ChiÒu Thiªn thÓ  ChiÒu Thiªn thÓ  ChiÒu Thiªn thÓ  ChiÒu Thiªn thÓ     
     chuyÓn ®éng     chuyÓn ®éng     chuyÓn ®éng     chuyÓn ®éng    
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    Theo trªn, ta cã sù lý luËn r»ng, Vò trô ®ang vËn ®éng vµ ph¸t triÓn liªn tôc, nã 
lu«n t¹o ra c¸c thÓ chuyÓn ®éng ngµy cµng lín, hiÖn nay chóng ta ®ang coi vËn tèc hiÖn nay chóng ta ®ang coi vËn tèc hiÖn nay chóng ta ®ang coi vËn tèc hiÖn nay chóng ta ®ang coi vËn tèc 
nhanh nhÊt ( vµ cã tÝnh phæ biÕn nhÊt ) lµ ¸nh s¸ng.nhanh nhÊt ( vµ cã tÝnh phæ biÕn nhÊt ) lµ ¸nh s¸ng.nhanh nhÊt ( vµ cã tÝnh phæ biÕn nhÊt ) lµ ¸nh s¸ng.nhanh nhÊt ( vµ cã tÝnh phæ biÕn nhÊt ) lµ ¸nh s¸ng.  

Cã nghÜa r»ng, Vò trô lu«n t¹o ra c¸c chïm tia ( c¸c chïm Pulsa ) b¾n ra theo 
mét ®−êng xo¾n èc tõ Th¸i cùc D−¬ng víi vËn tèc b»ng vËn tèc ¸nh s¸ng, xuyªn qua 
c¸c líp QuÜ ®¹o cña Vò trô vµ tiÕn dÇn vÒ Th¸i cùc ¢m.  

Sau ®ã, tõ Th¸i cùc ¢m, c¸c Pulsa cßn sãt l¹i sÏ quay trë vÒ Th¸i cùc D−¬ng t¹o 
nªn vßng TuÇn hoµn khÐp kÝn cña Thêi gian vµ Kh«ng gian.  
 C¸c Pulsa chÝnh lµ nh÷ng “ nhµ kiÕn nhµ kiÕn nhµ kiÕn nhµ kiÕn t¹ot¹ot¹ot¹o ” ®· t¹o nªn thêi gian cho Vò trô. Bëi 
v×, c¸c Pulsa lu«n ®Õn ®Ých tr−íc tÊt c¶ mäi vËt thÓ kh¸c trong Vò trô vµ bá l¹i ®»ng sau 
nã tÊt c¶ c¸c Thiªn thÓ vµ c¶ ThÕ giíi vËt chÊt. 
 Ta h·y lý gi¶i mét c¸ch râ rµng h¬n n÷a, râ rµng r»ng, c¸c Pulsa lu«n chuTa h·y lý gi¶i mét c¸ch râ rµng h¬n n÷a, râ rµng r»ng, c¸c Pulsa lu«n chuTa h·y lý gi¶i mét c¸ch râ rµng h¬n n÷a, râ rµng r»ng, c¸c Pulsa lu«n chuTa h·y lý gi¶i mét c¸ch râ rµng h¬n n÷a, râ rµng r»ng, c¸c Pulsa lu«n chuyÓn yÓn yÓn yÓn 
®éng nhanh h¬n tÊt c¶ c¸c Thiªn thÓ: ®éng nhanh h¬n tÊt c¶ c¸c Thiªn thÓ: ®éng nhanh h¬n tÊt c¶ c¸c Thiªn thÓ: ®éng nhanh h¬n tÊt c¶ c¸c Thiªn thÓ:     

V× c¸c Thiªn thÓ cµng lín th× cµng chuyÓn ®éng chËm cho nªn nã lu«n bÞ c¸c thÓ 
chuyÓn ®éng kh¸c bÐ h¬n nh−ng cã vËn tèc nhanh h¬n ®uæi kÞp vµ sau ®ã bá qua nã.
 Nh− vËy, sÏ cã c¸c qu¸ tr×nh nèi liÒn nhau:Nh− vËy, sÏ cã c¸c qu¸ tr×nh nèi liÒn nhau:Nh− vËy, sÏ cã c¸c qu¸ tr×nh nèi liÒn nhau:Nh− vËy, sÏ cã c¸c qu¸ tr×nh nèi liÒn nhau:    
 

• T−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng lai    
Do sù chuyÓn ®éng chËm cña c¸c Thiªn thÓ, nªn c¸c thÓ vËt chÊt bÐ h¬n vµ cã 

tèc ®é nhanh h¬n liªn tôc ®uæi kÞp nã.  
Vµ ta nãi r»ng, sù gÇn ®Õn cña c¸c thÓ chuyÓn ®éng nhanh ®ang h−íng tíi c¸c 

Thiªn thÓ chÝnh lµ T−¬ng lai ®ang “ tiÕn vÒ ” Thiªn thÓ.  
Hay nHay nHay nHay nãi chÝnh x¸c h¬n lµ c¸c Thiªn thÓ ®ang h−íng vµo T−¬ng lai;ãi chÝnh x¸c h¬n lµ c¸c Thiªn thÓ ®ang h−íng vµo T−¬ng lai;ãi chÝnh x¸c h¬n lµ c¸c Thiªn thÓ ®ang h−íng vµo T−¬ng lai;ãi chÝnh x¸c h¬n lµ c¸c Thiªn thÓ ®ang h−íng vµo T−¬ng lai;    

 
• HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i    

Sù ®uæi kÞp cña c¸c thÓ chuyÓn ®éng cã tèc ®é nhanh ®· “ mang ” T−¬ng lai ®Õn 
dÇn vµ liªn tôc cho c¸c Thiªn thÓ.  

Khi thËt sù ®uæi kÞp, ta nãi r»ng, qu·ng thêi gian mµ c¸c thÓ chuyÓn ®énqu·ng thêi gian mµ c¸c thÓ chuyÓn ®énqu·ng thêi gian mµ c¸c thÓ chuyÓn ®énqu·ng thêi gian mµ c¸c thÓ chuyÓn ®éng kh¸c g kh¸c g kh¸c g kh¸c 
®uæi kÞp c¸c Thiªn thÓ chÝnh lµ HiÖn t¹i;®uæi kÞp c¸c Thiªn thÓ chÝnh lµ HiÖn t¹i;®uæi kÞp c¸c Thiªn thÓ chÝnh lµ HiÖn t¹i;®uæi kÞp c¸c Thiªn thÓ chÝnh lµ HiÖn t¹i;    
 

• Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø    
Sau khi ®· ®uæi kÞp, c¸c thÓ chuyÓn ®éng sÏ kh«ng bao giê dõng l¹i mµ vÉn tiÕp 

tôc “ lªn ®−êng ” vµ “ bá r¬i ” c¸c Thiªn thÓ l¹i ®»ng sau nã vµ mang theo “ bãngbãngbãngbãng ” 
cña c¸c Thiªn thÓ vµo V« cïng cña Vò trô vµ t¹o nªn Qu¸ khø cña Thiªn thÓ ®ã.µ t¹o nªn Qu¸ khø cña Thiªn thÓ ®ã.µ t¹o nªn Qu¸ khø cña Thiªn thÓ ®ã.µ t¹o nªn Qu¸ khø cña Thiªn thÓ ®ã. V× 
lÏ ®ã, ë mét n¬i rÊt xa, khi ta nh×n thÊy ®−îc h×nh ¶nh cña mét ng«i sao ( hay Thiªn 
thÓ ) nghÜa lµ lóc ta chØ thÊy ®−îc qu¸ khø cña ng«i sao ®ã mµ th«i. 

 
Nh÷ng ®iÒu nãi trªn cã nghÜa r»ng, së dÜ cã c¸c th× T−¬Nh÷ng ®iÒu nãi trªn cã nghÜa r»ng, së dÜ cã c¸c th× T−¬Nh÷ng ®iÒu nãi trªn cã nghÜa r»ng, së dÜ cã c¸c th× T−¬Nh÷ng ®iÒu nãi trªn cã nghÜa r»ng, së dÜ cã c¸c th× T−¬ng lai, HiÖn t¹i vµ Qu¸ khø ng lai, HiÖn t¹i vµ Qu¸ khø ng lai, HiÖn t¹i vµ Qu¸ khø ng lai, HiÖn t¹i vµ Qu¸ khø 

trong Vò trô ( còng nh− trong ThÕ giíi Tù nhiªn ) lµ do sù kh¸c biÖt vÒ Tèc ®é chuyÓn trong Vò trô ( còng nh− trong ThÕ giíi Tù nhiªn ) lµ do sù kh¸c biÖt vÒ Tèc ®é chuyÓn trong Vò trô ( còng nh− trong ThÕ giíi Tù nhiªn ) lµ do sù kh¸c biÖt vÒ Tèc ®é chuyÓn trong Vò trô ( còng nh− trong ThÕ giíi Tù nhiªn ) lµ do sù kh¸c biÖt vÒ Tèc ®é chuyÓn 
®éng cña c¸c VËt thÓ trong Vò trô vµ do sù kh¸c nhau c¶ vÒ Tuæi thä gi÷a chóng.®éng cña c¸c VËt thÓ trong Vò trô vµ do sù kh¸c nhau c¶ vÒ Tuæi thä gi÷a chóng.®éng cña c¸c VËt thÓ trong Vò trô vµ do sù kh¸c nhau c¶ vÒ Tuæi thä gi÷a chóng.®éng cña c¸c VËt thÓ trong Vò trô vµ do sù kh¸c nhau c¶ vÒ Tuæi thä gi÷a chóng.    
 3.   HÖ Täa ®é Thêi gian3.   HÖ Täa ®é Thêi gian3.   HÖ Täa ®é Thêi gian3.   HÖ Täa ®é Thêi gian    
 VËt lý HiÖn ®¹i lu«n thõa nhËn vµ kh¼ng ®Þnh r»ng Thêi gian lu«n g¾n liÒn víi 
sù vËn ®éng, tån t¹i vµ ph¸t triÓn cña mäi vËt.  

Bëi lÏ ®ã, ngay tõ thuë ban ®Çu trong VËt lý C¬ häc Cæ ®iÓn, ®Ó biÓu thÞ sù 
chuyÓn ®éng:  
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Ng−êi ta biÓu diÔn lªn HÖ trôc täa ®é gåm mét trôc 
Qu·ng ®−êngQu·ng ®−êngQu·ng ®−êngQu·ng ®−êng ®i ®−îc vµ mét trôc lµ Thêi gianThêi gianThêi gianThêi gian ®i ®−îc. 
VËn tècVËn tècVËn tècVËn tèc cña chuyÓn ®éng ®−îc biÓu thÞ bëi mét Vector 
VËn tèc nh− h×nh bªn. 
 Nh−ng khi biÓu thÞ nh÷ng sù chuyÓn ®éng phøc t¹p h¬n 
trong mét Kh«ng gian 3 chiÒuKh«ng gian 3 chiÒuKh«ng gian 3 chiÒuKh«ng gian 3 chiÒu th× ng−êi ta “ quªn mÊtquªn mÊtquªn mÊtquªn mÊt ” kh«ng 

biÕt biÓu thÞ Thêi gian lªn trôc nµo. Ch¼ng lÏ lµ v× kh«ng cßn trôc nµo ®Ó m« t¶ cho Ch¼ng lÏ lµ v× kh«ng cßn trôc nµo ®Ó m« t¶ cho Ch¼ng lÏ lµ v× kh«ng cßn trôc nµo ®Ó m« t¶ cho Ch¼ng lÏ lµ v× kh«ng cßn trôc nµo ®Ó m« t¶ cho 
Thêi gian!?Thêi gian!?Thêi gian!?Thêi gian!? 
 Vµ lÏ dÜ nhiªn lµ ng−êi ta ®· “ ®ång hãa®ång hãa®ång hãa®ång hãa ” tÊt c¶ c¸c trôc thêi gian thµnh mét. 
Hay ®óng nghÜa lµ ng−êi ta quan niÖm r»ng Thêi gian cã tÝnh §¼ng h−íngThêi gian cã tÝnh §¼ng h−íngThêi gian cã tÝnh §¼ng h−íngThêi gian cã tÝnh §¼ng h−íng.  

Bªn c¹nh ®ã, ng−êi ta chia thêi gian thBªn c¹nh ®ã, ng−êi ta chia thêi gian thBªn c¹nh ®ã, ng−êi ta chia thêi gian thBªn c¹nh ®ã, ng−êi ta chia thêi gian thµnh 3 th×: T−¬ng lai, HiÖn t¹i vµ Qu¸ khø. µnh 3 th×: T−¬ng lai, HiÖn t¹i vµ Qu¸ khø. µnh 3 th×: T−¬ng lai, HiÖn t¹i vµ Qu¸ khø. µnh 3 th×: T−¬ng lai, HiÖn t¹i vµ Qu¸ khø.     
Mét sai lÇm rÊt nghiªm träng lµ VËt lý HiÖn ®¹i tõng cho r»ng Thêi gian cã tÝnh Mét sai lÇm rÊt nghiªm träng lµ VËt lý HiÖn ®¹i tõng cho r»ng Thêi gian cã tÝnh Mét sai lÇm rÊt nghiªm träng lµ VËt lý HiÖn ®¹i tõng cho r»ng Thêi gian cã tÝnh Mét sai lÇm rÊt nghiªm träng lµ VËt lý HiÖn ®¹i tõng cho r»ng Thêi gian cã tÝnh 

®¼ng h−íng vµ biÕn ®æi ®Òu.®¼ng h−íng vµ biÕn ®æi ®Òu.®¼ng h−íng vµ biÕn ®æi ®Òu.®¼ng h−íng vµ biÕn ®æi ®Òu.    
 Thùc chÊt, tõ tr−íc, kh«ng chØ thêi gian míi bÞ coi lµ ®Òu vµ ®¼ng h−íng mµ Thùc chÊt, tõ tr−íc, kh«ng chØ thêi gian míi bÞ coi lµ ®Òu vµ ®¼ng h−íng mµ Thùc chÊt, tõ tr−íc, kh«ng chØ thêi gian míi bÞ coi lµ ®Òu vµ ®¼ng h−íng mµ Thùc chÊt, tõ tr−íc, kh«ng chØ thêi gian míi bÞ coi lµ ®Òu vµ ®¼ng h−íng mµ 
ngay c¶ kh«ng gian còng chongay c¶ kh«ng gian còng chongay c¶ kh«ng gian còng chongay c¶ kh«ng gian còng cho lµ ®Òu vµ ®¼ng h−íng:  lµ ®Òu vµ ®¼ng h−íng:  lµ ®Òu vµ ®¼ng h−íng:  lµ ®Òu vµ ®¼ng h−íng:     

Sù ®¼ng h−íng cña kh«ng gian kh«ng cã nghÜa lµ chØ cã mét h−íng vµ sù ®¼ng 
h−íng ë ®©y cã nghÜa lµ c¸c h−íng cña kh«ng gian lu«n th¾ng h−íng vµ ®−êng th¼ng 
®ã ch¹y vÒ v« cïng mµ hai ®Çu cña nã kh«ng bao giê gÆp nhau nh− c¸c Tiªn ®Ò ®−êng 
th¼ng cña Euclite.  

ChÝnh sù sai lÇm nµy ®· lµm k×m h·m sù ph¸t triÓn cña Khoa häc trong mét thêi 
gian rÊt dµi, cho ®Õn m·i sau nµy, nhiÒu nhµ To¸n häc - H×nh häc lçi l¹c kh¸c lÇn l−ît 
cho ra ®êi c¸c lý thuyÕt míi vÒ Kh«ng gian th× ng−êi ta míi nhËn thÊy nh÷ng tai h¹i 
cña c¸c sai lÇm vÒ H×nh häc Cæ ®iÓn ®· g©y ra. 
 Trªn thùc tÕ, ngµy nay ng−êi ta ®· x©y dùng ®−îc 3 lo¹i kh«ng gian ®iÓn h×nh: 
 
 
 
 
 
 
    Kh«ng gian Euclite            Kh«ng gian Lobasepxki                 Kh«ng gian RiemanKh«ng gian Euclite            Kh«ng gian Lobasepxki                 Kh«ng gian RiemanKh«ng gian Euclite            Kh«ng gian Lobasepxki                 Kh«ng gian RiemanKh«ng gian Euclite            Kh«ng gian Lobasepxki                 Kh«ng gian Rieman    
Tæng 3 gèc b»nTæng 3 gèc b»nTæng 3 gèc b»nTæng 3 gèc b»ng 180 ®é     Tæng 3 gèc lín h¬n 180 ®é      Tæng 3 gèc bÐ h¬n 180 ®ég 180 ®é     Tæng 3 gèc lín h¬n 180 ®é      Tæng 3 gèc bÐ h¬n 180 ®ég 180 ®é     Tæng 3 gèc lín h¬n 180 ®é      Tæng 3 gèc bÐ h¬n 180 ®ég 180 ®é     Tæng 3 gèc lín h¬n 180 ®é      Tæng 3 gèc bÐ h¬n 180 ®é    
 
 Trong c¸c kh«ng gian ®ã, tæng c¸c gèc kh«ng ph¶i lóc nµo còng ®óng b»ng 180 
®é. Hay nãi c¸ch kh¸c lµ c¸c mÆt c¾t cña kh«ng gian kh«ng ph¶i lóc nµo còng lµ mét 
mÆt ph¼ng tuyÖt ®èi.  

§iÒu ®ã chøng tá lµ kh«ng gian kh«ng hÒ cã sù ®¼ng h−íng, ta ch−a bµn ®Õn 
r»ng sù “ co - gi·n ” cña kh«ng gian cã ®Òu ®Æn vµ liªn tôc hay kh«ng. 
 
 Tõ ®ã, cã thÓ rót ra mét ®iÒu r»ng, Thêi gian ph¶i lÖ thuéc vµo Kh«ng gian vµ bÞ Tõ ®ã, cã thÓ rót ra mét ®iÒu r»ng, Thêi gian ph¶i lÖ thuéc vµo Kh«ng gian vµ bÞ Tõ ®ã, cã thÓ rót ra mét ®iÒu r»ng, Thêi gian ph¶i lÖ thuéc vµo Kh«ng gian vµ bÞ Tõ ®ã, cã thÓ rót ra mét ®iÒu r»ng, Thêi gian ph¶i lÖ thuéc vµo Kh«ng gian vµ bÞ 
Kh«ng gian chi phèi ( hay nãi ®óKh«ng gian chi phèi ( hay nãi ®óKh«ng gian chi phèi ( hay nãi ®óKh«ng gian chi phèi ( hay nãi ®óng ra lµ Thêi gian vµ kh«ng gian chi phèi vµ lÖ thuéc ng ra lµ Thêi gian vµ kh«ng gian chi phèi vµ lÖ thuéc ng ra lµ Thêi gian vµ kh«ng gian chi phèi vµ lÖ thuéc ng ra lµ Thêi gian vµ kh«ng gian chi phèi vµ lÖ thuéc 
lÉn nhau ):lÉn nhau ):lÉn nhau ):lÉn nhau ):    
 Bëi v× r»ng, mäi vËt thÓ trong Vò trô ®Òu xuÊt ph¸t tõ Th¸i D−¬ng vµ tiÕn dÇn mäi vËt thÓ trong Vò trô ®Òu xuÊt ph¸t tõ Th¸i D−¬ng vµ tiÕn dÇn mäi vËt thÓ trong Vò trô ®Òu xuÊt ph¸t tõ Th¸i D−¬ng vµ tiÕn dÇn mäi vËt thÓ trong Vò trô ®Òu xuÊt ph¸t tõ Th¸i D−¬ng vµ tiÕn dÇn 
Th¸i ¢m th«ng qua nh÷ng ®−¬ng xo¾n èc chø kh«ng thÓ tiÕn th¼ng mét c¸ch tuyÖt ®èi,Th¸i ¢m th«ng qua nh÷ng ®−¬ng xo¾n èc chø kh«ng thÓ tiÕn th¼ng mét c¸ch tuyÖt ®èi,Th¸i ¢m th«ng qua nh÷ng ®−¬ng xo¾n èc chø kh«ng thÓ tiÕn th¼ng mét c¸ch tuyÖt ®èi,Th¸i ¢m th«ng qua nh÷ng ®−¬ng xo¾n èc chø kh«ng thÓ tiÕn th¼ng mét c¸ch tuyÖt ®èi, 
cho nªn kh«ng gian do sù chuyÓn ®éng cña vËt chÊt qui ®Þnh nªn lµ kh«ng gian cã d¹ng kh«ng gian cã d¹ng kh«ng gian cã d¹ng kh«ng gian cã d¹ng 
h×nh Qu¶ Tr¸mh×nh Qu¶ Tr¸mh×nh Qu¶ Tr¸mh×nh Qu¶ Tr¸m vµ ®−îc hîp bëi c¸c vßng xo¾n èc vµ do c¸c hiÖu øng vi sai, hiÖu øng vi 

 

Qu·ng ®−êng 

Thêi gian 

VËn tèc 
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diÖn vµ hiÖu øng lÖch mµ c¸c vßng xo¾n èc bÞ biÕn ®æi thµnh c¸c QuÜ ®¹o “EllipEllipEllipEllip” côc 
bé. 

Bëi vËy, mçi chuyÓn ®éng mçi chuyÓn ®éng mçi chuyÓn ®éng mçi chuyÓn ®éng trªn mét QuÜ ®¹o nhÊt ®Þnh th× nã sÏ cã mét tèc ®é, trªn mét QuÜ ®¹o nhÊt ®Þnh th× nã sÏ cã mét tèc ®é, trªn mét QuÜ ®¹o nhÊt ®Þnh th× nã sÏ cã mét tèc ®é, trªn mét QuÜ ®¹o nhÊt ®Þnh th× nã sÏ cã mét tèc ®é, 
mét kh«ng gian t−¬ng øng vµ còng cã nghÜa lµ sÏ cã mét thêi gian t−¬ng øng.mét kh«ng gian t−¬ng øng vµ còng cã nghÜa lµ sÏ cã mét thêi gian t−¬ng øng.mét kh«ng gian t−¬ng øng vµ còng cã nghÜa lµ sÏ cã mét thêi gian t−¬ng øng.mét kh«ng gian t−¬ng øng vµ còng cã nghÜa lµ sÏ cã mét thêi gian t−¬ng øng.    
 Tõ ®ã, dÔ hiÓu r»ng, c¸c QuÜ ®¹o kh¸c nhau th× kh«ng chØ kh¸c nhau vÒ c¶ 
Kh«ng gian mµ cßn kh¸c c¶ Thêi gian. Chóng ta t¹m thêi ch−a nãi ®Õn sù kh¸c nhau vÒ 
thêi gian ( sÏ ®−îc tr×nh bµy râ ë lý thuyÕt BÊt ®¼ng Thêi ), mµ h·y nãi ®Õn c¸c “th×” 
cña Thêi gian.    
 Nh÷ng vÊn ®Ò ®−îc tr×nh bµy trªn ®©y cã ý nghÜa g×?Nh÷ng vÊn ®Ò ®−îc tr×nh bµy trªn ®©y cã ý nghÜa g×?Nh÷ng vÊn ®Ò ®−îc tr×nh bµy trªn ®©y cã ý nghÜa g×?Nh÷ng vÊn ®Ò ®−îc tr×nh bµy trªn ®©y cã ý nghÜa g×?    
 TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu nãi trªn nh»m môc ®Ých r»ng, nhÊt thiÕt ph¶i x©y TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu nãi trªn nh»m môc ®Ých r»ng, nhÊt thiÕt ph¶i x©y TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu nãi trªn nh»m môc ®Ých r»ng, nhÊt thiÕt ph¶i x©y TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu nãi trªn nh»m môc ®Ých r»ng, nhÊt thiÕt ph¶i x©y dùng mét dùng mét dùng mét dùng mét 
Häc thuyÕt hoµn toµn míi ®Ó x©y dùng l¹i c¸c mèi quan hÖ chÆt chÏ còng nh− ®óng ®¾n Häc thuyÕt hoµn toµn míi ®Ó x©y dùng l¹i c¸c mèi quan hÖ chÆt chÏ còng nh− ®óng ®¾n Häc thuyÕt hoµn toµn míi ®Ó x©y dùng l¹i c¸c mèi quan hÖ chÆt chÏ còng nh− ®óng ®¾n Häc thuyÕt hoµn toµn míi ®Ó x©y dùng l¹i c¸c mèi quan hÖ chÆt chÏ còng nh− ®óng ®¾n 
h¬n gi÷a Thêi gian vµ Kh«ng gian.h¬n gi÷a Thêi gian vµ Kh«ng gian.h¬n gi÷a Thêi gian vµ Kh«ng gian.h¬n gi÷a Thêi gian vµ Kh«ng gian.    
 Dï muèn, dï kh«ng th× Häc thuyÕt míi nµy sÏ ph¶i ®éng ch¹m kh«ng Ýt ®Õn c¸c 
quan niÖm tr−íc ®©y vÒ Nguyªn lý Thêi gian biÕn ®æi ®Òu, ®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng. 
Còng nh− häc thuyÕt míi nµy sÏ trë thµnh mét “ cuéc c¸ch m¹ng míi ” trong Khoa 
häc. 

§iÒu nµy ch¾c ch¾n sÏ kh«ng tr¸nh khái nh÷ng “ có sèc ” cho c¸c giíi nghiªn 
cøu vÒ VËt lý vµ sÏ kh«ng thÓ tr¸nh khái nh÷ng “ lµn sãng ph¶n ®èi ” tõ c¸c giíi nghiªn 
cøu Khoa häc. 

Nh−ng cho dï g× ®i n÷a, Khoa häc vÉn cã Ch©n lý cña nã, nÕu lµ mét Häc thuyÕt 
®óng vµ cã chç dùa v÷ng ch¾c cña c¸c C¬ së còng nh− NÒn t¶ng Khoa häc ®óng ®¾n th× 
kh«ng sím  th× muén nã còng sÏ ®−îc chÊp nhËn. 

Vµ ®iÒu ®ã sÏ lµ tÊt yÕu bëi v× nh÷ng quan niÖm míi vÒ Thêi gian trong HÖ Täa 
®é Thêi gian §a ph−¬ng ( lµ Häc thuyÕt míi vÒ Thêi gian, sÏ ®−îc tr×nh bµy trong phÇn 
tiÕp theo sau ®©y ) hoµn toµn phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña c¸c lÜnh vùc Khoa häc HiÖn 
®¹i. 

Nhê nã mµ VËt Nhê nã mµ VËt Nhê nã mµ VËt Nhê nã mµ VËt lý HiÖn ®¹i cã thÓ lý gi¶i ®−îc nh÷ng bÊt cËp mµ cho tíi nay vÉn lý HiÖn ®¹i cã thÓ lý gi¶i ®−îc nh÷ng bÊt cËp mµ cho tíi nay vÉn lý HiÖn ®¹i cã thÓ lý gi¶i ®−îc nh÷ng bÊt cËp mµ cho tíi nay vÉn lý HiÖn ®¹i cã thÓ lý gi¶i ®−îc nh÷ng bÊt cËp mµ cho tíi nay vÉn 
ch−a cã thÓ gi¶i quyÕt næi theo c¸c Nguyªn lý Thêi gian th«ng th−êng.ch−a cã thÓ gi¶i quyÕt næi theo c¸c Nguyªn lý Thêi gian th«ng th−êng.ch−a cã thÓ gi¶i quyÕt næi theo c¸c Nguyªn lý Thêi gian th«ng th−êng.ch−a cã thÓ gi¶i quyÕt næi theo c¸c Nguyªn lý Thêi gian th«ng th−êng.    
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B./.   HÖ to¹ ®é thêi gian ®a ph−¬ngB./.   HÖ to¹ ®é thêi gian ®a ph−¬ngB./.   HÖ to¹ ®é thêi gian ®a ph−¬ngB./.   HÖ to¹ ®é thêi gian ®a ph−¬ng    
(Nguyªn lý TuyÖt ®èi)(Nguyªn lý TuyÖt ®èi)(Nguyªn lý TuyÖt ®èi)(Nguyªn lý TuyÖt ®èi)    

    
    

I./.   Giíi thiÖuI./.   Giíi thiÖuI./.   Giíi thiÖuI./.   Giíi thiÖu    
    

Trong quan niÖm cña VTrong quan niÖm cña VTrong quan niÖm cña VTrong quan niÖm cña VËt lý cæ ®iÓn vµ VËt lý hiÖn ®¹i chØ cho r»ng thêi gian chØ Ët lý cæ ®iÓn vµ VËt lý hiÖn ®¹i chØ cho r»ng thêi gian chØ Ët lý cæ ®iÓn vµ VËt lý hiÖn ®¹i chØ cho r»ng thêi gian chØ Ët lý cæ ®iÓn vµ VËt lý hiÖn ®¹i chØ cho r»ng thêi gian chØ 
lµ mét yÕu tè tùa nh− lµ lµ mét yÕu tè tùa nh− lµ lµ mét yÕu tè tùa nh− lµ lµ mét yÕu tè tùa nh− lµ “ mét tr−êng  mét tr−êng  mét tr−êng  mét tr−êng ” ®Ó cho c¸c sù kiÖn VËt lý x¶y ra nhanh hay  ®Ó cho c¸c sù kiÖn VËt lý x¶y ra nhanh hay  ®Ó cho c¸c sù kiÖn VËt lý x¶y ra nhanh hay  ®Ó cho c¸c sù kiÖn VËt lý x¶y ra nhanh hay 
chËm vµ nã chØ lµ yÕu tè phô ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng kh¸c.chËm vµ nã chØ lµ yÕu tè phô ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng kh¸c.chËm vµ nã chØ lµ yÕu tè phô ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng kh¸c.chËm vµ nã chØ lµ yÕu tè phô ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng kh¸c.    

VËy th× Thêi gian thùc chÊt lµ g×! Cã thÓ vai trß cñVËy th× Thêi gian thùc chÊt lµ g×! Cã thÓ vai trß cñVËy th× Thêi gian thùc chÊt lµ g×! Cã thÓ vai trß cñVËy th× Thêi gian thùc chÊt lµ g×! Cã thÓ vai trß cña nã quan träng h¬n c¸c yÕu a nã quan träng h¬n c¸c yÕu a nã quan träng h¬n c¸c yÕu a nã quan träng h¬n c¸c yÕu 
tè kh¸c hay kh«ng? Lý thuÕt nµy tr×nh bµy râ ®iÒu ®ã.tè kh¸c hay kh«ng? Lý thuÕt nµy tr×nh bµy râ ®iÒu ®ã.tè kh¸c hay kh«ng? Lý thuÕt nµy tr×nh bµy râ ®iÒu ®ã.tè kh¸c hay kh«ng? Lý thuÕt nµy tr×nh bµy râ ®iÒu ®ã.    

Lý thuyÕt nµy ®−îc x©y dùng vµ ph¸t triÓn trªn nÒn t¶ng cña ThuyÕt Lu©n håi Lý thuyÕt nµy ®−îc x©y dùng vµ ph¸t triÓn trªn nÒn t¶ng cña ThuyÕt Lu©n håi Lý thuyÕt nµy ®−îc x©y dùng vµ ph¸t triÓn trªn nÒn t¶ng cña ThuyÕt Lu©n håi Lý thuyÕt nµy ®−îc x©y dùng vµ ph¸t triÓn trªn nÒn t¶ng cña ThuyÕt Lu©n håi 
cña PhËt gi¸o Ên §é.cña PhËt gi¸o Ên §é.cña PhËt gi¸o Ên §é.cña PhËt gi¸o Ên §é.    

 
 
II./.   Néi dungII./.   Néi dungII./.   Néi dungII./.   Néi dung    

    
1.   HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng1.   HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng1.   HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng1.   HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng    

 Nh− phÇn trªn võa tr×nh bµy, trong vËt lý, ®Ó m« t¶ 
mét sù chuyÓn ®éng cã vËn tèc lµ v  bÊt kú, ng−êi ta 
th−êng biÓu thÞ lªn mét hÖ trôc to¹ ®é hai trôc gåm cã mét 
trôc thêi gian ot  vµ trôc qu·ng ®−êng lµ os .  

Nh−ng khi biÓu thÞ nh÷ng sù chuyÓn ®éng phøc t¹p 
h¬n trong kh«ng gian th× ng−êi ta biÓu thÞ chuyÓn ®éng ®ã 
lªn hÖ to¹ ®é 3 chiÒu nh−ng c¶ ba chiÒu ®Òu biÓu thÞ c¸c 
gi¸ trÞ cña kh«ng gian mµ chuyÓn ®éng thùc hiÖn, cßn trôc 

thêi gian th× ng−êi ta “ quªnquªnquªnquªn ” mÊt kh«ng biÕt ®Ó vµo ®©u!? 
H¬n n÷a,H¬n n÷a,H¬n n÷a,H¬n n÷a, chóng ta ®· tõng biÕt ®Õn c¸c hÖ thøc cña Einstein m« t¶ c¸c ®¹i l−îng 

liªn quan ®Õn vËn tèc chuyÓn ®éng vÝ dô nh− hÖ thøc liªn hÖ gi÷a thêi gian cña chuyÓn 
®éng t cã vËn tèc v vµ thêi gian T cña mét hÖ ®øng yªn t−¬ng ®èi ®−îc biÓu thÞ bëi: 

2

2

1
C

v

t
T

−

=            (a) 

HÖ thøc ®· tõng chØ ra r»ng khi vËn tèc v t¨ng lªn th× thêi gian T cña hÖ chuyÓn 
®éng so víi HÖ qui chiÕu ®øng yªn t−¬ng ®èi sÏ dµi ra. Nh−ng Einstein ch−a chØ ra 
®−îc r»ng khi v ≡ c th× vÊn ®Ò g× sÏ x¶y ra? 

MÆt kh¸c vËt lý hiÖn ®¹i còng ch−a thÓ kh¼ng ®Þnh ®−îc r»ng cã thÓ tån t¹i mét MÆt kh¸c vËt lý hiÖn ®¹i còng ch−a thÓ kh¼ng ®Þnh ®−îc r»ng cã thÓ tån t¹i mét MÆt kh¸c vËt lý hiÖn ®¹i còng ch−a thÓ kh¼ng ®Þnh ®−îc r»ng cã thÓ tån t¹i mét MÆt kh¸c vËt lý hiÖn ®¹i còng ch−a thÓ kh¼ng ®Þnh ®−îc r»ng cã thÓ tån t¹i mét 
chuyÓn ®éng nµo cã thÓ cã vËn tèc lín h¬n vËn tèc ¸nh s¸ng hay kh«ng?chuyÓn ®éng nµo cã thÓ cã vËn tèc lín h¬n vËn tèc ¸nh s¸ng hay kh«ng?chuyÓn ®éng nµo cã thÓ cã vËn tèc lín h¬n vËn tèc ¸nh s¸ng hay kh«ng?chuyÓn ®éng nµo cã thÓ cã vËn tèc lín h¬n vËn tèc ¸nh s¸ng hay kh«ng?    

§©y chÝnh lµ nh÷ng c©u hái mµ HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng sÏ tr¶ lêi. §©y chÝnh lµ nh÷ng c©u hái mµ HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng sÏ tr¶ lêi. §©y chÝnh lµ nh÷ng c©u hái mµ HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng sÏ tr¶ lêi. §©y chÝnh lµ nh÷ng c©u hái mµ HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng sÏ tr¶ lêi.     
VËy th× HÖ to¹ ®é thêi gianVËy th× HÖ to¹ ®é thêi gianVËy th× HÖ to¹ ®é thêi gianVËy th× HÖ to¹ ®é thêi gian §a ph−¬ng lµ g×? §a ph−¬ng lµ g×? §a ph−¬ng lµ g×? §a ph−¬ng lµ g×?    

S 

S 

0 t 

t 

v 
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§Ó  ®¬n gi¶n vÊn ®Ò, tr−íc hÕt ta h·y 
xÐt chuyÓn ®éng trªn trôc os  vµ cã hai 

trôc thêi gian gåm trôc ot  ®−îc gäi lµ trôc 

T−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng lai vµ trôc oT  ®−îc gäi lµ trôc HiÖn HiÖn HiÖn HiÖn 
t¹it¹it¹it¹i.  

Vµ h·y gi¶ thiÕt r»ng v  kh«ng chØ 
thùc hiÖn sù chuyÓn ®éng cña m×nh trªn hÖ 
to¹ ®é “ SOt ” nh− tr−íc ®©y mµ thùc hiÖn 
trªn toµn kh«ng gian “ SOtT ”.  

NÕu kh«ng gian “ SOtT ” ®−îc chÊp 
nhËn th× viÖc lý gi¶i cho sù co gi·n thêi 
gian cña chuyÓn ®éng trë nªn rÊt ®¬n gi¶n.  

Ta h·y biÓu thÞ c¸c ®¹i l−îng:Ta h·y biÓu thÞ c¸c ®¹i l−îng:Ta h·y biÓu thÞ c¸c ®¹i l−îng:Ta h·y biÓu thÞ c¸c ®¹i l−îng:    
ToTtTott ====  ;  ; τττ                                    (1) 

Theo trªn ta sÏ cã:Theo trªn ta sÏ cã:Theo trªn ta sÏ cã:Theo trªn ta sÏ cã:    
    T2 = τ2+t2     (2) 
BiÕn ®æi hÖ thøc (a) cña Einstein ta cã:BiÕn ®æi hÖ thøc (a) cña Einstein ta cã:BiÕn ®æi hÖ thøc (a) cña Einstein ta cã:BiÕn ®æi hÖ thøc (a) cña Einstein ta cã:    

2

2
22

2

2
22

2
)1(

1 c
vTT

c
vTt

cv

tT −=−=⇔
−

=  

Hay:Hay:Hay:Hay: 2
2

2
22

t
c

vTT +=       (3) 

Theo c«ng thøc l−îng gi¸c ta cã:Theo c«ng thøc l−îng gi¸c ta cã:Theo c«ng thøc l−îng gi¸c ta cã:Theo c«ng thøc l−îng gi¸c ta cã:        
τ = t.cotgβ = T.cosα     (4) 

Thay  Thay  Thay  Thay  ττττ = T.cos = T.cos = T.cos = T.cosαααα vµo hÖ thøc 2 ta cã: vµo hÖ thøc 2 ta cã: vµo hÖ thøc 2 ta cã: vµo hÖ thøc 2 ta cã:    
  α2222

cos.TtT +=       (5) 
§em hÖ thøc (5) trõ ®i hÖ thøc (3) ta cã:§em hÖ thøc (5) trõ ®i hÖ thøc (3) ta cã:§em hÖ thøc (5) trõ ®i hÖ thøc (3) ta cã:§em hÖ thøc (5) trõ ®i hÖ thøc (3) ta cã:    
  

c
vCos =α        (6) 

Khi v << c ta coi cosα ≈ 1 v× vËy ta ®· bá qua sù cã mÆt cña trôc thêi gian HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i  
τo  trong hÖ quy chiÕu thêi gian vµ ng−êi ta g¸n cho trôc T−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng lai ot  chØ lµ mét trôc trôc trôc trôc 

thêi gian thuÇn tuýthêi gian thuÇn tuýthêi gian thuÇn tuýthêi gian thuÇn tuý. 
Ng−îc l¹i khi V/C t¨ng lªn th×, theo h×nh 2 nãi trªn, ta dÔ thÊy chuyÓn ®éng v sÏ 

tr«i dÇn tõ T−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng lai vµo HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i lµm  thêi gian bÞ gi·n dµi ra nh− hÖ thøc Einstein ®· 
m« t¶. 

§ång thêi, nÕu hÖ thøc Einstein kh«ng thÓ biÓu thÞ ®−îc tr¹ng th¸i cña chuyÓn 
®éng khi C ≥ C. Ng−îc l¹i, ®èi víi hÖ to¹ ®é thêi gian 2 chiÒu th× viÖc lý gi¶i trë nªn 
d¬n gi¶n.  

Bëi v× khiBëi v× khiBëi v× khiBëi v× khi   
V = C th× cosα = V/C = 0; 

Lóc nµy trôc oT  sÏ trïng víi trôc τo  : τooT ≡  
Khi V > C th× hÖ thøc trë nªn nh− thÕ nµo? Khi V > C th× hÖ thøc trë nªn nh− thÕ nµo? Khi V > C th× hÖ thøc trë nªn nh− thÕ nµo? Khi V > C th× hÖ thøc trë nªn nh− thÕ nµo?     
Dùa vµo lý thuyÕt HÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ng th× chóng ta sÏ ®−îc biÕt r»ng 

khi ®ã sù chuyÓn ®éng ®ã sÏ sÏ ®−îc chuyÓn lªn bËc cao h¬n. 

 

y 

z 

τ 
t T 

t 

v 

t 
x 

T−¬ng lai 

HiÖn t¹i 

Q
u·
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ng
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 Nh− vËy, tr−íc hÕt, ë tr¹ng th¸i V = C, HÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ng ®· gi¶i 
thÝch ®−îc sù cã nghÜa cña nã, trong khi hÖ thøc Einstein trë nªn v« nghÜa. 

 
2.2.2.2.   C¸c hÖ quy chiÕu t−¬ng ®èi suy réngC¸c hÖ quy chiÕu t−¬ng ®èi suy réngC¸c hÖ quy chiÕu t−¬ng ®èi suy réngC¸c hÖ quy chiÕu t−¬ng ®èi suy réng    
Nh− phÇn mét ®· xÐt tíi t×nh tr¹ng khi V > C, bëi vËy phÇn nµy cã ý muèn x©y Nh− phÇn mét ®· xÐt tíi t×nh tr¹ng khi V > C, bëi vËy phÇn nµy cã ý muèn x©y Nh− phÇn mét ®· xÐt tíi t×nh tr¹ng khi V > C, bëi vËy phÇn nµy cã ý muèn x©y Nh− phÇn mét ®· xÐt tíi t×nh tr¹ng khi V > C, bëi vËy phÇn nµy cã ý muèn x©y 

dùng sù hoµn thiÖn cho tr¹ng th¸i qu¸ tèc ®é nãi trªn.dùng sù hoµn thiÖn cho tr¹ng th¸i qu¸ tèc ®é nãi trªn.dùng sù hoµn thiÖn cho tr¹ng th¸i qu¸ tèc ®é nãi trªn.dùng sù hoµn thiÖn cho tr¹ng th¸i qu¸ tèc ®é nãi trªn.    
Ta h·y thiÕt lËp thªm mét trôc thêi gian ⊥o n÷a gäi lµ trôc Qu¸ khø,Qu¸ khø,Qu¸ khø,Qu¸ khø, ⊥o  n»m trªn 

cïng mét trôc víi OS  nh−ng ng−îc chiÒu. 
( trong lý thuyÕt HÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ng kh«ng kh«ng cã c¸c kh¸i niÖm 

vÒ c¸c ®¹i l−îng cã gi¸ trÞ ©m ).  
 
Ta h·y xÐt mét hÖ cã nhiÒu chuyÓn ®éng 

t−¬ng ®èi cã c¸c thµnh phÇn vËn tèc lµ vi, 
trong sè thµnh phÇn gåm n phÇn tö tham gia.  

ViÖc x¸c ®Þnh  gi¸ trÞ T hîp thµnh bëi 
c¸c gi¸ trÞ nãi trªn  ®−îc thùc hiÖn lÇn l−ît 
®èi víi tõng phÇn tö thuéc hÖ.  

Gi¶ sö phÇn tö ®Çu tiªn cã vËn tèc 
1v  sÏ 

cã mét gi¸ trÞ Thêi gian t−¬ng øng 1t (gi¸ trÞ 

1t  sÏ hîp víi t  mét gãc 
1β ). 

Sau ®ã thùc hiÖn tÝnh thêi gian hîp 
thµnh cña phÇn tö thø 2 lµ 2v ( lóc nµy kh«ng 

ph¶i xÐt trùc tiÕp víi trôc Ot  mµ lµ xÐt trùc 

tiÕp lªn trôc 
1Ot , bëi v× lóc nµy ta ®· coi 

1Ot  lµ quy chiÕu ) lªn trôc 
1Ot ... 

Hoµn toµn t−¬ng tù, ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc thêi gian hîp thµnh cña phÇn tö 
n

v  lªn 

trôc thêi gian hîp thµnh tr−íc ®ã lµ 1−n
ot  sao cho cã thÓ ®−îc biÓu thÞ bëi hÖ thøc d−íi 

®©y: 
2

1
2

iii
tt τ+= −   

Trong ®ã Trong ®ã Trong ®ã Trong ®ã ττττiiii = t = t = t = tiiii----1111.cotg.cotg.cotg.cotgββββnnnn    
§Ó x¸c ®Þnh ®−îc cotgβn ta h·y biÕn ®æi tõ c¸c hÖ thøc l−îng gi¸c sau: 

1 + cotg2β = 1/sin2β 
mµ sinmµ sinmµ sinmµ sin2222ββββ + sin + sin + sin + sin2222αααα = 1  = 1  = 1  = 1 ⇒⇒⇒⇒ sin sin sin sin2222ββββ = 1  = 1  = 1  = 1 ---- sin sin sin sin2222αααα    

1
sin1

1
cot

2
−

−
=⇒

α
βg  

vµ vµ vµ vµ 
c

v
=αsin  theo hÖ thøc (6) nªn ta cã: theo hÖ thøc (6) nªn ta cã: theo hÖ thøc (6) nªn ta cã: theo hÖ thøc (6) nªn ta cã:    

22

2

2

11

1
cot

vc

v

c

v
g

−
=

−−

=β  

τ 

Q
u·

ng
 ®
−ê

ng
 

HiÖn t¹i 

Qu¸ khø 

tn 

t1 

T−¬ng lai 

t 

vi 

β1 

βn 
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hay hay hay hay 
i

i

ii
vc

v
tt

22

2

1 1.
−

+= −  (7)(7)(7)(7)    

HÖ thøc nµy mét lÇn n÷a nãi lªn r»ng khi mét hÖ cã nhÒu sù chuyÓn ®éng t−¬ng 
®èi kh¸c nhau th× thêi gian hîp thµnh cña hÖ ®ã so víi hÖ quy chiÕu ®øng yªn hÖ quy chiÕu ®øng yªn hÖ quy chiÕu ®øng yªn hÖ quy chiÕu ®øng yªn kh¸c ë 
ngoµi hÖ lu«n cã mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh sao cho thêi gian cña nã lu«n tr«i vÒ HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i ®Ó 
lµm cho thêi gian gi·n dµi ra. 

Chó ý r»ng, víi hÖ gåm cã n thµnh phÇn chuyÓn ®éng nãi trªn, kh«ng ph¶i lµ ®em 
so s¸nh tõng chuyÓn ®éng riªng lÎ víi mét hÖ quy chiÕu ®øng yªnhÖ quy chiÕu ®øng yªnhÖ quy chiÕu ®øng yªnhÖ quy chiÕu ®øng yªn ë ngoµi hÖ.  

Mµ ph¶i lµ nh− néi dung ë hÖ thøc 7, phÇn tö thø i sÏ lµm quy chiÕu cho phÇn tö 
thø i - 1.  

Sau ®ã ®Õn phÇn cuèi cïng lµ n míi ®−îc quy chiÕu víi hÖ quy chiÕu ®øng yªn 
ngoµi hÖ. 

T−¬ng tù, víi phÐp céng vËn tèc còng vËy, tr−íc hÕt ph¶i lÇn l−ît céng vËn tèc cña 
lÇn l−ît 2 phÇn tö víi nhau theo hÖ thøc: 

 
V = Vi-1 + Vi                      (8); 

 
Cuèi cïng vËn tèc ®ã míi lµ vËn tèc so víi hÖ quy chiÕu ë ngoµi hÖ víi phÐp céng 

vËn tèc nh− vËy ta cã thÓ chän mét hÖ nµo ®ã cã nhiÒu chuyÓn ®éng thµnh phÇn sao V 
> C ( V lµ vËn tèc tæng thµnh ) ®Ó lý gi¶i tr¹ng th¸i qu¸ tèc ®é. 

Ta thÊyTa thÊyTa thÊyTa thÊy r»ng khi V  r»ng khi V  r»ng khi V  r»ng khi V →→→→ C th× thêi gian t tæng thµnh cña hÖ sÏ xuÊt ph¸t tõ trôc  C th× thêi gian t tæng thµnh cña hÖ sÏ xuÊt ph¸t tõ trôc  C th× thêi gian t tæng thµnh cña hÖ sÏ xuÊt ph¸t tõ trôc  C th× thêi gian t tæng thµnh cña hÖ sÏ xuÊt ph¸t tõ trôc 
T−¬ng lai T−¬ng lai T−¬ng lai T−¬ng lai ot  vµ tiÕn dÇn tíi trôc  vµ tiÕn dÇn tíi trôc  vµ tiÕn dÇn tíi trôc  vµ tiÕn dÇn tíi trôc HiÖn t¹i HiÖn t¹i HiÖn t¹i HiÖn t¹i τo ....    

T¹i thêi ®iÓm V ≡ C th× t trïng lªn trôc HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i hay nãi c¸ch kh¸c nã b¾t ®Çu ®−îc 
chuÈn bÞ xuÊt ph¸t ®Ó tiÕn vµo mÆt ph¼ng τot.  

VËy lµ khi V > C th× t sÏ b¾t ®Çu bÞ tr«i dÇn tõ trôc HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i τo  sang trôc Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø  
mµ lµm cho Thêi gian dµi ra. Vµ ng−îc l¹i, khi V gi¶m dÇn vµ gi¸ trÞ C th× t l¹i trë vÒ 
gÇn trôc HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i τo  mµ lµm cho Thêi gian l¹i ng¾n l¹i. 

 
3.  Sù trë vÒ qu¸ khø3.  Sù trë vÒ qu¸ khø3.  Sù trë vÒ qu¸ khø3.  Sù trë vÒ qu¸ khø    

Tuy r»ng, phÇn (2) ®· cã ®Ò cËp ®Õn qu¸ tr×nh 
®i vµo Qu¸ khø cña sù chuyÓn ®éng nÕu V > C, tuy 
nhiªn nã ch−a thÓ lý gi¶i ®−îc sù kiÖn nµy.  

DÔ thÊy r»ng khi V thùc hiÖn sù chuyÓn ®éng 
cña nã trªn miÒn kh«ng gian hîp bëi otτS dÔ h¬n lµ 

trªn miÒn kh«ng gian otτ⊥, v× trªn miÒn kh«ng gian nµy kh«ng hÒ cã sù dÝnh d¸ng ®Õn 
Qu·ng ®−êng oS , sù rót gän trªn h×nh 4 cho thÊy râ ®iÒu ®ã râ rµng oS  kh«ng thÓ “ 
®©m xuyªn®©m xuyªn®©m xuyªn®©m xuyªn ” qua qu¸ khø ®−îc v× gèc O ®· ph©n biÖt ranh giíi gi÷a S vµ ⊥.  

VËy th× t sÏ ®i vÒ Qu¸ khø nh− thÕ nµo?PhÇn tiÕp theo d−íi ®©y sÏ tr¶ lêi cho c©u VËy th× t sÏ ®i vÒ Qu¸ khø nh− thÕ nµo?PhÇn tiÕp theo d−íi ®©y sÏ tr¶ lêi cho c©u VËy th× t sÏ ®i vÒ Qu¸ khø nh− thÕ nµo?PhÇn tiÕp theo d−íi ®©y sÏ tr¶ lêi cho c©u VËy th× t sÏ ®i vÒ Qu¸ khø nh− thÕ nµo?PhÇn tiÕp theo d−íi ®©y sÏ tr¶ lêi cho c©u 
hái nµy.hái nµy.hái nµy.hái nµy.    

 

 

⊥⊥⊥⊥ S 

H×nh 4:H×nh 4:H×nh 4:H×nh 4:    Kh«ng gian rótKh«ng gian rótKh«ng gian rótKh«ng gian rót gängängängän 

Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø    Qu·ng ®−êngQu·ng ®−êngQu·ng ®−êngQu·ng ®−êng    

O 
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4.   Sù lu©n håi cña thêi gian 4.   Sù lu©n håi cña thêi gian 4.   Sù lu©n håi cña thêi gian 4.   Sù lu©n håi cña thêi gian –––– Hay sù chuyÓn Phase thêi gian. Hay sù chuyÓn Phase thêi gian. Hay sù chuyÓn Phase thêi gian. Hay sù chuyÓn Phase thêi gian.    

 

y 

z 

tm 

v 

τ 
x 

HiÖn t¹i 

Qu¸ khø T−¬ng lai 

0 

t Γ 

y 

z 

tn 

v 

t 
x 

T−¬ng lai 

HiÖn t¹i Qu¸ khø 

0 

Γ τ 

 
§Ó lý gi¶i ®−îc sù kiÖn x¶y ra khi V > C, ta cÇn ph¶i x©y dùng thªm mét lý thuyÕt 

míi n÷a ®−îc gäi lµ sù ChuyÓn Phase Thêi giansù ChuyÓn Phase Thêi giansù ChuyÓn Phase Thêi giansù ChuyÓn Phase Thêi gian hay cßn gäi lµ sù nh¶y bËc cña chuyÓn sù nh¶y bËc cña chuyÓn sù nh¶y bËc cña chuyÓn sù nh¶y bËc cña chuyÓn 
®éng®éng®éng®éng.  

Trªn ®©y lµ c¸c HÖ To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ To¹ ®é Toµn ph−¬ng biÓu thÞ cho sù chuyÓn ®éng V  cã thÓ 
thùc hiÖn trong kh«ng gian 3 chiÒu xyz vµ 
c¶ trong 3 chiÒu thêi gian.  

Còng nh− ®· ®−îc lý gi¶i ë phÇn 3, 
khi V > C th× râ rµng gÇn nh− hÖ thøc 
Einstein, HÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ng 
sÏ kh«ng gi¶i quyÕt ®−îc vÊn ®Ò g× nÕu 
kh«ng ®Æt thªm mét gi¶ thiÕt míi ®ã lµ sù 
chuyÓn Phase Thêi gianchuyÓn Phase Thêi gianchuyÓn Phase Thêi gianchuyÓn Phase Thêi gian vµ ®ång thêi cã sù 
chuyÓn bËc cña sù chuyÓn ®éng ®ã lªn mét 
hÖ kh¸c cã bËc cao h¬n tr−íc ®ã.  

NÕu gi¶ thiÕt nµy ®−îc chÊp nhËn th× NÕu gi¶ thiÕt nµy ®−îc chÊp nhËn th× NÕu gi¶ thiÕt nµy ®−îc chÊp nhËn th× NÕu gi¶ thiÕt nµy ®−îc chÊp nhËn th× 
tr¹ng th¸i khi V > C sÏ ®−îc lý gi¶i mét tr¹ng th¸i khi V > C sÏ ®−îc lý gi¶i mét tr¹ng th¸i khi V > C sÏ ®−îc lý gi¶i mét tr¹ng th¸i khi V > C sÏ ®−îc lý gi¶i mét 
c¸ch ®¬n gi¶n nh− sau:c¸ch ®¬n gi¶n nh− sau:c¸ch ®¬n gi¶n nh− sau:c¸ch ®¬n gi¶n nh− sau:    

NÕu nh− khi xÈy ra V > C th× sÏ cã sù 
chuyÓn Phase Thêi gianchuyÓn Phase Thêi gianchuyÓn Phase Thêi gianchuyÓn Phase Thêi gian nhê sù ho¸n vÞ gi÷a c¸c trôc thêi gian cho nhau.nhê sù ho¸n vÞ gi÷a c¸c trôc thêi gian cho nhau.nhê sù ho¸n vÞ gi÷a c¸c trôc thêi gian cho nhau.nhê sù ho¸n vÞ gi÷a c¸c trôc thêi gian cho nhau.  

H×nh 6a lµ sù biÓu thÞ cña tr¹ng th¸i ®Çu. 
H×nh 6b lµ tr¹ng th¸i cho tr−êng hîp mµ V > C.  
Ta h·y gi¶i thÝch r»ng khi ®ã sù chuyÓn ®éng sÏ chuyÓn sang HÖ bËc 2 nh− sau vµ 

cã vËn tèc: 
v = V v = V v = V v = V ---- C C C C            (9);        (9);        (9);        (9);    

§ång thêi trôc T−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng lai ot sÏ bÞ thay thÕ bëi trôc HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i τo  

Trôc Trôc Trôc Trôc HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i    τo  sÏ bÞ thay thÕ bëi trôc  sÏ bÞ thay thÕ bëi trôc  sÏ bÞ thay thÕ bëi trôc  sÏ bÞ thay thÕ bëi trôc Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø    ⊥o     
Vµ trôc Vµ trôc Vµ trôc Vµ trôc Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø sÏ bÞ thay t sÏ bÞ thay t sÏ bÞ thay t sÏ bÞ thay thÕ bëi trôc hÕ bëi trôc hÕ bëi trôc hÕ bëi trôc T−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng laiT−¬ng lai    ot     
Nh− vËy, lóc nµy chuyÓn ®éng nãi trªn ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh trong mét HÖ cã bËc 

cao h¬n sao cho tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn cña nã.  
NÕu vËy qu¸ tr×nh tiÕp theo ®−îc diÔn biÕn hoµn toµn gièng nh− ®èi víi hÖ bËc 1. 

NghÜa lµ: 

y 

z 

To 

v 

Γ 
x 

Qu¸ khø 

T−¬ng lai  HiÖn t¹i 

0 

τ 
t 
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Theo hÖ thøc 9, nÕu v = 0, tøc lµ V = C th× 
m

t sÏ trïng lªn trôc Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø vµ nÕu v 

tiÕp tôc t¨ng sao cho 
m

t  v−ît ra khái giíi h¹n cña mÆt oτ⊥ th× thêi gian l¹i tiÕp tôc 
chuyÓn PhasechuyÓn PhasechuyÓn PhasechuyÓn Phase, lóc bÊy giê ta l¹i cã hÖ bËc 3 nh− h×nh 6c. 

Hoµn toµn lý luËn mét c¸ch t−¬ng tù, khi V lín h¬n mét gi¸ trÞ giíi h¹n nµo ®ã 
n÷a th× hÖ bËc 3 ph¸t triÓn tr¹ng th¸i lªn hÖ bËc 4.  

HÖ bËc 4 nµy sÏ trïng víi hÖ bËc 1 vÒ mÆt thêi gian vµ ®−îc gäi lµ HÖ VÜnh cöu.HÖ bËc 4 nµy sÏ trïng víi hÖ bËc 1 vÒ mÆt thêi gian vµ ®−îc gäi lµ HÖ VÜnh cöu.HÖ bËc 4 nµy sÏ trïng víi hÖ bËc 1 vÒ mÆt thêi gian vµ ®−îc gäi lµ HÖ VÜnh cöu.HÖ bËc 4 nµy sÏ trïng víi hÖ bËc 1 vÒ mÆt thêi gian vµ ®−îc gäi lµ HÖ VÜnh cöu.    
§iÒu nµy lý gi¶i cho ta sù§iÒu nµy lý gi¶i cho ta sù§iÒu nµy lý gi¶i cho ta sù§iÒu nµy lý gi¶i cho ta sù    lu©n håi cña thêi gianlu©n håi cña thêi gianlu©n håi cña thêi gianlu©n håi cña thêi gian gi÷a Qu¸ khø, HiÖn t¹i vµ T−¬ng  gi÷a Qu¸ khø, HiÖn t¹i vµ T−¬ng  gi÷a Qu¸ khø, HiÖn t¹i vµ T−¬ng  gi÷a Qu¸ khø, HiÖn t¹i vµ T−¬ng 

lai mµ t¹o nªn sù VÜnh cöu cña Thêi gian.lai mµ t¹o nªn sù VÜnh cöu cña Thêi gian.lai mµ t¹o nªn sù VÜnh cöu cña Thêi gian.lai mµ t¹o nªn sù VÜnh cöu cña Thêi gian.    
 
5.   TÝnh tuÇn hoµn cña VËn tèc t−¬ng ®èi.5.   TÝnh tuÇn hoµn cña VËn tèc t−¬ng ®èi.5.   TÝnh tuÇn hoµn cña VËn tèc t−¬ng ®èi.5.   TÝnh tuÇn hoµn cña VËn tèc t−¬ng ®èi.    
Nh− ë phÇn 4, chóng ta ®· tõng xÐt ®Õn vÊn ®Ò chuyÓn phase cña thêi gian vµ sù 

nh¶y bËc cña hÖ.  
VÝ dô, khi nh¶y tõ hÖ bËc 1 lªn hÖ bËc 2 th× v = V - C.  
Cã nghÜa tõ bËc 1 lªn bËc 2 th× giíi h¹n cña vËn tèc lµ C. VËy th× ®Ó nh¶y bËc tõ Cã nghÜa tõ bËc 1 lªn bËc 2 th× giíi h¹n cña vËn tèc lµ C. VËy th× ®Ó nh¶y bËc tõ Cã nghÜa tõ bËc 1 lªn bËc 2 th× giíi h¹n cña vËn tèc lµ C. VËy th× ®Ó nh¶y bËc tõ Cã nghÜa tõ bËc 1 lªn bËc 2 th× giíi h¹n cña vËn tèc lµ C. VËy th× ®Ó nh¶y bËc tõ 

bËc 2 lªn bËc 3 th× giíi h¹n cña vËn tèc lµ bao nhiªu. bËc 2 lªn bËc 3 th× giíi h¹n cña vËn tèc lµ bao nhiªu. bËc 2 lªn bËc 3 th× giíi h¹n cña vËn tèc lµ bao nhiªu. bËc 2 lªn bËc 3 th× giíi h¹n cña vËn tèc lµ bao nhiªu.     
Tõ x−a cho ®Õn nay, VËt lý HiÖn ®¹i còng nh− Cæ ®iÓn ®Òu cho r»ng thêi gian cã 

tÝnh liªn tôc vµ ®Òu ®Æn, cã nghÜa r»ng nã lµ mét “ tr−êng ®Òu ”.  
V× trong VËt lý ng−êi ta ch−a cã kh¸i niÖm thêi gian cã 3 trôc nh− kh«ng gian nªn 

ch−a ai nãi nã lµ mét tr−êng c¶. 
Theo thuyÕt HÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ngHÖ To¹ ®é Thêi gian §a ph−¬ng th× nh− ta ®· thÊy, thêi gian còng cã 

“ kh«ng gian ” cña nã, bëi vËy nã cã tÝnh ®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng ë mäi n¬i nÕu ®−îc 
xÐt trªn cïng kh«ng gian oxyz.  

Mµ nh− ta ®· nãi r»ng ta ®ang xÐt mäi sù biÕn ®æi x¶y ra trªn cïng mét kh«ng gian 
oxyz kh«ng ®æi ®ã lµ kh«ng gian cña Vò trô. 

Víi quan ®iÓm trªn ta thÊy r»ng mäi tÝnh chÊt cña thêi gian t¹i c¸c thêi ®iÓm hiÖn 
t¹i x¶y ra nh− thÕ nµo th× trong t−¬ng lai hay lµ qu¸ khø còng cã thÓ x¶y ra nh− thÕ. 

§iÒu nµy chøng minh r»ng nÕu tõ hÖ bËc 1 lªn hÖ bËc 2 cÇn cã 1 vËn tèc giíi h¹n 
lµ C th× tõ hÖ bËc 2 lªn hÖ bËc 3 còng cÇn cã mét giíi h¹n vË tèc lµ C.  

T−¬ng tù, tõ hÖ bËc 3 lªn hÖ bËc 4 ta còng cÇn cã mét vËn tèc giíi h¹n lµ C. . .vµ v× 
thÕ, giíi h¹n cña vËn tèc ®èi víi c¸c bËc cña Vò trô lµ mét h»ng sè. 

Tõ ®ã ta rót ra mét kÕt luËn r»ng, C lµ ®¹i l−îng cña sù tuÇn hoµn cña vËn tèc khi 
nh¶y tõ bËc nµy lªn bËc kh¸c cao h¬n. ChÝnh v× vËy ta cã thÓ ph¸t biÓu ®iÒu nµy bëi 
®Þnh lý d−íi ®©y: 

 
§Þnh lý 1:§Þnh lý 1:§Þnh lý 1:§Þnh lý 1: VËn tèc t−¬ng ®èi cña mét vËt chuyÓn ®éng bÊt kú chÝnh b»ng vËn tèc 

t−¬ng ®èi ®ã (so víi hÖ bËc 1) céng víi sè nguyªn lÇn vËn tèc giíi h¹n nÕu ®em so hÖ 
quy chiÕu ®ang xÐt víi mét hÖ quy chiÕu kh¸c cã bËc thÊp h¬n nã bÊy nhiªu lÇn. 

 
BiÓu thøc biÓu diÔn néi dung cña ®Þnh lý trªn nh− sau:BiÓu thøc biÓu diÔn néi dung cña ®Þnh lý trªn nh− sau:BiÓu thøc biÓu diÔn néi dung cña ®Þnh lý trªn nh− sau:BiÓu thøc biÓu diÔn néi dung cña ®Þnh lý trªn nh− sau:    
 

V = v + k.CV = v + k.CV = v + k.CV = v + k.C            (10);        (10);        (10);        (10);    
 

k: Sè bËc so s¸nh gi÷a hai hÖ cã bËc bÊtk: Sè bËc so s¸nh gi÷a hai hÖ cã bËc bÊtk: Sè bËc so s¸nh gi÷a hai hÖ cã bËc bÊtk: Sè bËc so s¸nh gi÷a hai hÖ cã bËc bÊt kú;  kú;  kú;  kú;     
V: vËn tèc t−¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng ®ã so víi hÖ quy chiÕu cã bËc ®ang xÐt; V: vËn tèc t−¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng ®ã so víi hÖ quy chiÕu cã bËc ®ang xÐt; V: vËn tèc t−¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng ®ã so víi hÖ quy chiÕu cã bËc ®ang xÐt; V: vËn tèc t−¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng ®ã so víi hÖ quy chiÕu cã bËc ®ang xÐt;     
C: vËn tèc giíi h¹n cã gi¸ trÞ tuú hÖ ®ang xÐt, dèi víi hÖ ®ang xÐt lµ Vò trô th× C lµ C: vËn tèc giíi h¹n cã gi¸ trÞ tuú hÖ ®ang xÐt, dèi víi hÖ ®ang xÐt lµ Vò trô th× C lµ C: vËn tèc giíi h¹n cã gi¸ trÞ tuú hÖ ®ang xÐt, dèi víi hÖ ®ang xÐt lµ Vò trô th× C lµ C: vËn tèc giíi h¹n cã gi¸ trÞ tuú hÖ ®ang xÐt, dèi víi hÖ ®ang xÐt lµ Vò trô th× C lµ 

vËn tèc ¸nh s¸ng.vËn tèc ¸nh s¸ng.vËn tèc ¸nh s¸ng.vËn tèc ¸nh s¸ng.    
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TÝnh TÝnh TÝnh TÝnh TuÇn hoµnTuÇn hoµnTuÇn hoµnTuÇn hoµn cña  cña  cña  cña VËn tècVËn tècVËn tècVËn tèc còng cã thÓ qui ®æi thµnh tÝnh tuÇn hoµ còng cã thÓ qui ®æi thµnh tÝnh tuÇn hoµ còng cã thÓ qui ®æi thµnh tÝnh tuÇn hoµ còng cã thÓ qui ®æi thµnh tÝnh tuÇn hoµn cña n cña n cña n cña Thêi Thêi Thêi Thêi 

giangiangiangian vµ  vµ  vµ  vµ Kh«ng gianKh«ng gianKh«ng gianKh«ng gian theo c¸c hÖ thøc liªn hÖ gi÷a VËn tèc víi Thêi gian vµ Kh«ng gian.  
Hay nãi c¸ch kh¸c chÝnh qui luËt tuÇn hoµn cña vËn tèc ®· chi phèi tÝnh tuÇn hoµn 

cña thêi gian vµ kh«ng gian. 
Bëi vËy, ngay tõ xa x−a, ng−êi ta ®· biÕt chia Bëi vËy, ngay tõ xa x−a, ng−êi ta ®· biÕt chia Bëi vËy, ngay tõ xa x−a, ng−êi ta ®· biÕt chia Bëi vËy, ngay tõ xa x−a, ng−êi ta ®· biÕt chia thêi gian thµnh nhiÒu kho¶ng ( chu thêi gian thµnh nhiÒu kho¶ng ( chu thêi gian thµnh nhiÒu kho¶ng ( chu thêi gian thµnh nhiÒu kho¶ng ( chu 

kú tuÇn hoµn ) nh− ngµy, giê, phót, n¨m th¸ng. kú tuÇn hoµn ) nh− ngµy, giê, phót, n¨m th¸ng. kú tuÇn hoµn ) nh− ngµy, giê, phót, n¨m th¸ng. kú tuÇn hoµn ) nh− ngµy, giê, phót, n¨m th¸ng.     
Mµ c¸c chu kú nµy chÝnh do qui luËt cña c¸c chuyÓn ®éng cã bËc t−¬ng øng trong Mµ c¸c chu kú nµy chÝnh do qui luËt cña c¸c chuyÓn ®éng cã bËc t−¬ng øng trong Mµ c¸c chu kú nµy chÝnh do qui luËt cña c¸c chuyÓn ®éng cã bËc t−¬ng øng trong Mµ c¸c chu kú nµy chÝnh do qui luËt cña c¸c chuyÓn ®éng cã bËc t−¬ng øng trong 

vò trô qui ®Þnh nªn.vò trô qui ®Þnh nªn.vò trô qui ®Þnh nªn.vò trô qui ®Þnh nªn.    
VÝ dô nÕu ta coi sù quay quanh trôc cña tr¸i ®Êt lµ hÖ bËc 1 th× chu kú tuÇn hoµn 

cña nã lµ kho¶ng 1 ngµy.  
NÕu xÐt hÖ bËc 2 gåm Tr¸i ®Êt vµ MÆt tr¨ng th× chu kú tuÇn hoµn cña nã kho¶ng 1 

th¸ng.  
Vµ nÕu xÐt hÖ bËc 3 gåm tr¸i ®Êt vµ Th¸i D−¬ng hÖ th× chu kú tuÇn hoµn cña nã lµ 

mét n¨m...  
T−¬ng tù trong vò trô cã nhiÒu hÖ kh¸c cã c¸c bËc cao h¬n chi phèi tr¸i ®Êt víi 

nh÷ng chu kú lín h¬n... 
 
6. Sù giíi h¹n cña Thêi gian vµ Kh«ng gian. 6. Sù giíi h¹n cña Thêi gian vµ Kh«ng gian. 6. Sù giíi h¹n cña Thêi gian vµ Kh«ng gian. 6. Sù giíi h¹n cña Thêi gian vµ Kh«ng gian.     
Nh− ®· nãi ë phÇn 5, v× vËn tèc cã tÝnh tuÇn hoµn nªn thêi gian vµ kh«ng gian 

còng cã tÝnh tuÇn hoµn vµ ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ thêi gian vµ kh«ng gian còng cã c¸c giíi 
h¹n nh¶y bËc t−¬ng øng. 

Nh−ng kh¸c víi vËn tèc, kh«ng gian vµ thêi gian lµ 2 yÕu tè bÞ phô thuéc vËn tèc, kh«ng gian vµ thêi gian lµ 2 yÕu tè bÞ phô thuéc vËn tèc, kh«ng gian vµ thêi gian lµ 2 yÕu tè bÞ phô thuéc vËn tèc, kh«ng gian vµ thêi gian lµ 2 yÕu tè bÞ phô thuéc vËn tèc, 
bÞ vËn tèc chi phèi. Bëi vËy, hai ®¹i l−îng nµy kh«ng ph¶i lµ hai ®¹i l−îng tù do mµ nã bÞ vËn tèc chi phèi. Bëi vËy, hai ®¹i l−îng nµy kh«ng ph¶i lµ hai ®¹i l−îng tù do mµ nã bÞ vËn tèc chi phèi. Bëi vËy, hai ®¹i l−îng nµy kh«ng ph¶i lµ hai ®¹i l−îng tù do mµ nã bÞ vËn tèc chi phèi. Bëi vËy, hai ®¹i l−îng nµy kh«ng ph¶i lµ hai ®¹i l−îng tù do mµ nã 
chÝnh lµ 2 thuéc tÝnh cña chuyÓn ®éng, kh«nchÝnh lµ 2 thuéc tÝnh cña chuyÓn ®éng, kh«nchÝnh lµ 2 thuéc tÝnh cña chuyÓn ®éng, kh«nchÝnh lµ 2 thuéc tÝnh cña chuyÓn ®éng, kh«ng thÓ t¸ch rêi khái sù chuyÓn ®éng.g thÓ t¸ch rêi khái sù chuyÓn ®éng.g thÓ t¸ch rêi khái sù chuyÓn ®éng.g thÓ t¸ch rêi khái sù chuyÓn ®éng.    

VËy ®èi víi vËn tèc th× sao? Tõ tr−íc tíi nay ta chØ míi xÐt ®Õn sù chuyÓn ®éng 
cña chÊt ®iÓm x¶y ra trong vò trô víi ®iÒu kiÖn ®ã th× giíi h¹n cña vËn tèc míi b»ng 
vËn tèc cña ¸nh s¸ng. Cßn nÕu xÐt ë mét m«i tr−êng kh¸c th× ch¾c ch¾n r»ng giíi h¹n 
cña nã ph¶i cã mét gi¸ trÞ kh¸c. 

H·y quay vÒ vêi thêi gian vµ kh«ng gian. 
 

• Giíi h¹n Thêi gianGiíi h¹n Thêi gianGiíi h¹n Thêi gianGiíi h¹n Thêi gian    
Ta h·y xÐt mét hÖ thiªn thÓ theo c¸ch xÐt nh− ®· giíi thiÖu ë phÇn 1, theo phÐp 

céng vËn tèc t−¬ng ®èi trªn tõng cÆp thiªn thÓ mét ta thÊy r»ng: 
 

1−+=
ii

vvv  
 

Kh«ng ph¶i lóc nµo c¸c thiªn thÓ còng cã sù chuyÓn ®éng cïng ph−¬ng vµ cïng 
chiÒu cho nªn râ rµng r»ng sÏ cã thêi ®iÓm mµ gi¸ trÞ vËn tèc v ®¹t cùc tiÓu vµ cã lóc v 
sÏ ®¹t cùc ®¹i. 

Ta h·y chiÕu v lªn hÖ qui chiÕu toµn ph−¬ng ®Ó t×m t lµ thêi gian tæng cña c¸c 
chuyÓn ®éng cña c¸c Thiªn thÓ. VËy th× ta h·y gi¶ sö khi v ®¹t cùc ®¹i th× Vmax> C. 

NÕu vËy, ta h·y gi¶ ®Þnh khi V → C víi mét giíi h¹n ∆V→ 0, lóc ®ã t−¬ng øng 
víi t sÏ gÇn ®¹t tíi mét giíi h¹n T víi ∆V→ 0, thay c¸c yÕu tè nµy vµo cho hÖ thøc 7 ë 
phÇn 2 vµ t×m lim cña nã khi V � C th× ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc giíi h¹n T. 

Tõ ®ã ta cã néi dung ®Þnh lý d−íi ®©y: 



 13

§Þnh lý 2:§Þnh lý 2:§Þnh lý 2:§Þnh lý 2: Lu«n tån t¹i mét giíi h¹n thêi gian nhÊt ®Þnh cho mét hÖ bÊt kú sao cho 
hÖ ®ã cã thÓ tuÇn hoµn theo tõng chu kú cã gi¸ trÞ ®óng b»ng l−îng thêi gian giíi h¹n 
®ã. 

§iÒu nµy cã nghÜa lµ: t = t’ + k.T (11); 
Víi t’ lµ thêi gian mµ ta ®ang xÐt, T lµ giíi h¹n thêi gian cña hÖ ®ang xÐt vµ k lµ sè 

chu kú tuÇn hoµn mµ ta ®ang cÇn xÐt. 

• Giíi h¹n Kh«ng gianGiíi h¹n Kh«ng gianGiíi h¹n Kh«ng gianGiíi h¹n Kh«ng gian    
Râ rµng hÖ thøc liªn hÖ gi÷a v vµ S còng nh− gi÷a v vµ t ®Òu lµ mèi liªn hÖ tuyÕn 

tÝnh bËc 1. Bëi vËy, sù liªn hÖ gi÷a t vµ S dÜ nhiªn còng lµ mét sù liªn hÖ tuyÕn tÝnh bËc 
1.  

Nhê tÝnh t−¬ng ®ång ®ã mµ ta còng cã thÓ chøng minh ®−îc r»ng kh«ng gian ®−îc 
t¹o bëi mét hÖ bÊt kú còng cã giíi h¹n nµo ®ã, ®Ó trong giíi h¹n ®ã, hÖ lu«n tån t¹i 
trong suèt c¸c chu kú chuyÓn ®éng cã thÓ cã. Tõ ®ã ta còng cã mét ®Þnh lý ®Ó x©y dùng 
cho giíi h¹n kh«ng gian cña hÖ nh− sau: 

§Þnh lý 3:§Þnh lý 3:§Þnh lý 3:§Þnh lý 3: Kh«ng gian lu«n bÞ giíi h¹n bëi mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh ®èi víi mét hÖ bÊt 
kú sao cho mäi lóc, mäi n¬i trong c¸c chu kú chuyÓn ®éng cña hÖ, lu«n x¸c ®Þnh ®−îc 
sù tån t¹i cña hÖ trong ®ã. 

Còng nh− vËn tèc vµ thêi gian râ rµng kh«ng gian còng cã tÝnh tuÇn hoµn theo hÖ 
thøc: 

s = S’ + k.S           (12); 
Trong ®ã S’ lµ kh«ng gian mµ ta ®ang xÐt. S lµ giíi h¹n kh«ng gian vµ k lµ chu kú 

tuµn hoµn cña sù chuyÓn ®éng cña hÖ ®ang xÐt. Tõ nh÷ng tÝnh chÊt c¨n b¶n trªn ®©y 
cho ta thÊy r»ng c¸c thuéc tÝnh cña mét hÖ bÊt kú bao gåm vËn tèc, kh«ng gian vµ ®Æc 
biÖt lµ thêi gian ®Òu cã tÝnh tuÇn hoµn.  

Nhê vËy, sù tån t¹i cña hÖ ®−îc g¾n tÝnh tån t¹i bÒn v÷ng nÕu kh«ng bÞ mét t¸c 
nh©n nµo g©y ¶nh h−ëng ®Õn nã, ®Æc biÖt lµ ®èi víi vò trô, ®ã lµ mét thÕ giíi vÜ m« mµ 
c¸c giíi h¹n c¶ vÒ kh«ng gian vµ c¶ vÒ thêi gian vèn dÜ ®· rÊt lín nay ®−îc tuÇn hoµn 
th× sù tån t¹i cña nã cã thÓ ®−îc kh¼ng ®Þnh lµ vÜnh viÔn v× nhê sù tuÇn toµn mµ trë nªn 
lín h¬n. 

S = ω.R.t = v.t  
⇒ ω.R = v  
⇒ v = 2.π.f.R 

Dùa vµo c¸c ®iÒu ®· ®−îc x©y dùng tõ tr−íc ®Õn nay ta cã thÓ x©y dùng thµnh 
c«ng ®Þnh lý d−íi ®©y:  

§Þnh lý 4:§Þnh lý 4:§Þnh lý 4:§Þnh lý 4: Nhê sù lu©n håi ( tuÇn hoµn ) cña thêi gian vµ kh«ng gian t¹o ra c¸c chu 
kú ( lÆp l¹i mét c¸ch liªn tôc ) mµ vò trô tån t¹i vÜnh c÷u. 

• Sù gi¸n ®o¹n gi÷a c¸c Chu kú tuÇn hoµnSù gi¸n ®o¹n gi÷a c¸c Chu kú tuÇn hoµnSù gi¸n ®o¹n gi÷a c¸c Chu kú tuÇn hoµnSù gi¸n ®o¹n gi÷a c¸c Chu kú tuÇn hoµn    
MÆc dï c«ng tr×nh nghiªn cøu nµy tõng chøng minh ®−îc r»ng MÆc dï c«ng tr×nh nghiªn cøu nµy tõng chøng minh ®−îc r»ng MÆc dï c«ng tr×nh nghiªn cøu nµy tõng chøng minh ®−îc r»ng MÆc dï c«ng tr×nh nghiªn cøu nµy tõng chøng minh ®−îc r»ng quÜ ®¹o cña c¸c quÜ ®¹o cña c¸c quÜ ®¹o cña c¸c quÜ ®¹o cña c¸c 

Thiªn thÓ kh«ng ph¶i lµ mét ®−êng Conic mµ lµ ®−êng xo¾n èc ®a ph−¬ng vµ ®a chiÒu, Thiªn thÓ kh«ng ph¶i lµ mét ®−êng Conic mµ lµ ®−êng xo¾n èc ®a ph−¬ng vµ ®a chiÒu, Thiªn thÓ kh«ng ph¶i lµ mét ®−êng Conic mµ lµ ®−êng xo¾n èc ®a ph−¬ng vµ ®a chiÒu, Thiªn thÓ kh«ng ph¶i lµ mét ®−êng Conic mµ lµ ®−êng xo¾n èc ®a ph−¬ng vµ ®a chiÒu, 
nh−ng ®Ó ®¬n gi¶n trong viÖc minh häa vÒ sau nh−ng ®Ó ®¬n gi¶n trong viÖc minh häa vÒ sau nh−ng ®Ó ®¬n gi¶n trong viÖc minh häa vÒ sau nh−ng ®Ó ®¬n gi¶n trong viÖc minh häa vÒ sau 
nµy, chóng ta vÉn cã thÓ lý t−ëng hãa c¸c nµy, chóng ta vÉn cã thÓ lý t−ëng hãa c¸c nµy, chóng ta vÉn cã thÓ lý t−ëng hãa c¸c nµy, chóng ta vÉn cã thÓ lý t−ëng hãa c¸c 
vßng xo¾n èc thµnh c¸c ®−êng Ellip.vßng xo¾n èc thµnh c¸c ®−êng Ellip.vßng xo¾n èc thµnh c¸c ®−êng Ellip.vßng xo¾n èc thµnh c¸c ®−êng Ellip.    

V× vËy, nÕu ®−îc gi¶ ®Þnh lµ mét 
®−êng Ellip th× sù gi¸n ®äan cña c¸c chu kú 

    0   A                          B                  T,x 
Sù gi¸n ®o¹n cña c¸c Chu kú TuÇn hoµnSù gi¸n ®o¹n cña c¸c Chu kú TuÇn hoµnSù gi¸n ®o¹n cña c¸c Chu kú TuÇn hoµnSù gi¸n ®o¹n cña c¸c Chu kú TuÇn hoµn    

S,y 

  C 

 

 

 

  D 

 

 M    V 
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chuyÓn ®éng tuÇn hoµn cña c¸c Thiªn 
thÓ cã thÓ ®−îc biÓu thÞ bëi c¸c HÖ 
thøc d−íi ®©y:  

Sù chuyÓn ®éng cña Thiªn thÓ 
M cã tèc ®é kh«ng ®æi lµ V. 

  
Sù chuyÓn ®éng cã tèc ®é chuyÓn ®éng V nµy ®−îc gäi lµ tèc ®é thùc vµ còng 

cßn gäi lµ tèc ®é chuyÓn ®éng TuyÖt ®èi cña M. 
 Ngoµi sù chuyÓn ®éng TuyÖt ®èi nãi trªn th× M cßn tham gia sù chuyÓn ®éng 
T−¬ng ®èi nÕu so s¸nh víi HÖ qui chiÕu ®øng yªn S0T: 

§Ó ®¬n gi¶n vÊn ®Ò th× chóng ta còng chØ xÐt sù chuyÓn ®éng nãi trªn th§Ó ®¬n gi¶n vÊn ®Ò th× chóng ta còng chØ xÐt sù chuyÓn ®éng nãi trªn th§Ó ®¬n gi¶n vÊn ®Ò th× chóng ta còng chØ xÐt sù chuyÓn ®éng nãi trªn th§Ó ®¬n gi¶n vÊn ®Ò th× chóng ta còng chØ xÐt sù chuyÓn ®éng nãi trªn theo hai eo hai eo hai eo hai 
trôc Thêi gian vµ hai trôc Kh«ng gian, trong ®ã trôc 0S võa lµ trôc Kh«ng gian 0y võa trôc Thêi gian vµ hai trôc Kh«ng gian, trong ®ã trôc 0S võa lµ trôc Kh«ng gian 0y võa trôc Thêi gian vµ hai trôc Kh«ng gian, trong ®ã trôc 0S võa lµ trôc Kh«ng gian 0y võa trôc Thêi gian vµ hai trôc Kh«ng gian, trong ®ã trôc 0S võa lµ trôc Kh«ng gian 0y võa 
lµ trôc Thêi gian Ty, trôc 0T võa lµ trôc Kh«ng gian 0x võa lµ trôc Thêi gian Tx.lµ trôc Thêi gian Ty, trôc 0T võa lµ trôc Kh«ng gian 0x võa lµ trôc Thêi gian Tx.lµ trôc Thêi gian Ty, trôc 0T võa lµ trôc Kh«ng gian 0x võa lµ trôc Thêi gian Tx.lµ trôc Thêi gian Ty, trôc 0T võa lµ trôc Kh«ng gian 0x võa lµ trôc Thêi gian Tx.    

Khi ®ã, c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng cña M sÏ ®−îc thùc hiÖn theo tõng hÖ thøc 
to¸n häc thµnh phÇn d−íi ®©y: 

 
v = vy + vx ; 
Trong ®ã 

vvvvy y y y = = = = δδδδy/y/y/y/δδδδTTTTyyyy;   v;   v;   v;   vx x x x = = = = δδδδx/x/x/x/δδδδTTTTxxxx;;;;    
Tõ ®ã chóng ta thÊy r»ng t¹i c¸c thêi ®iÓm A, B, C, D nh− h×nh trªn sÏ lÇn l−ît 

øng víi c¸c gi¸ trÞ d−íi ®©y: 
T¹i A vµ B: δδδδx = 0; x = 0; x = 0; x = 0; δδδδTTTTx x x x = 0;= 0;= 0;= 0;    

Nªn     vvvvx x x x = = = = δδδδx/x/x/x/δδδδTTTTx x x x  = = = =∞∞∞∞;;;;    
Ng−îc l¹i, t¹i C vµ D: δδδδy = 0; y = 0; y = 0; y = 0; δδδδTTTTyyyy= 0;= 0;= 0;= 0;    

Nªn     vvvvy y y y = = = = δδδδy/y/y/y/δδδδTTTTyyyy =  =  =  = ∞∞∞∞;;;;    
Nh− vËy, t¹i c¸c thêi ®iÓm víi c¸c vÞ trÝ A, B, C, vµ D cña sù chuyÓn ®éng cña M 

th× sù chuyÓn ®éng cña M sÏ bÞ r¬i vµo tr¹ng th¸i bÊt x¸c ®Þnh. 
C¸c ®iÓm A, B, C vµ D ®−îc gäi lµ c¸c ®iÓm cËn biªn. Mçi mét ®iÓm nãi trªn 

x¸c lËp nªn tr¹ng th¸i gi¸n ®o¹n cña sù chuyÓn ®éng cña c¸c Thiªn thÓ theo c¸c Ph−¬ng 
vÞ T−¬ng ®èi t−¬ng øng víi c¸c thêi ®iÓm ®ang xÐt.  

T¹i c¸c ®iÓm gi¸n ®o¹n nµy, sù chuyÓn Phase cña c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng cña 
c¸c Thiªn thÓ, bëi v×, ®−êng xo¾n èc ®−îc thiÕt lËp bëi c¸c ®iÓm mµ b¸n kÝnh cña lé 
tr×nh bÞ thay ®æi. 

Tõ ®ã cho thÊy r»ng, sù thay ®æi b¸n kÝnh cña lé tr×nh chuyÓn ®éng cña c¸c 
Thiªn thÓ sÏ kh«ng ph¶i thay ®æi mét c¸ch liªn tôc trªn mäi ®iÓm cña toµn bé lé tr×nh 
chuyÓn ®éng mµ nã chØ ®−îc thay ®æi “ ®ét ngét ” t¹i c¸c ®iÓm CËn biªn nãi trªn. 

ChÝnh v× vËy, sù “ mãp mÐo ” cña Lé tr×nh chuyÓn ®éng phô thuéc vµo c¸c ®iÓm 
cËn biªn theo ph−¬ng vÞ chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña Thiªn thÓ ®ang xÐt ®èi víi mét 
Thiªn thÓ lµm t©m qui chiÕu. NÕu Thiªn thÓ ®ang xÐt chØ quay xung quanh duy nhÊt 
mét Thiªn thÓ th× nã chØ cã 4 ®iÓm cËn biªn ( nhÜa lµ lé tr×nh cña chuyÓn ®éng chØ ®−îc 
t¹o thµnh bëi 4 ®iÓm g·y, 4 ®iÓm gi¸n ®o¹n ), nh−ng nÕu chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña nã 
xung quanh nhiÒu Thiªn thÓ kh¸c th× dÔ dµng chøng minh ®−îc r»ng cã bao nhiªu “ 
Thiªn thÓ Qui chiÕu ” th× sÏ øng víi bÊy nhiªu nh©n víi 4 sè ®iÓm g·y - gi¸n ®o¹n cña 
lé tr×nh chuyÓn ®éng cña Thiªn thÓ ®ang xÐt. 
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VÝ dô, Tr¸i ®Êt ®ang chuyÓn ®éng trong Th¸i D−¬ng HÖ, Th¸i D−¬ng HÖ cã c¶ 
th¶y 9 Hµnh tinh nªn sù biÕn d¹ng cña Lé tr×nh cña Tr¸i ®Êt sÏ cã c¶ th¶y 8 x 4 = 32 
®iÓm g·y lín nhá kh¸c nhau ( trõ ®i 1 v× chÝnh b¶n th©n nã ). 

T−¬ng tù, bÒ mÆt cña Tr¸i ®Êt còng v× thÕ sÏ ®−îc h×nh thµnh nªn tõ 32 ®iÓm 
gi¸n ®äan kh¸c nhau mµ t¹o nªn c¸c ®Þa h×nh nhÊp nh« nh− ®åi, nói, s«ng, hå vµ §¹i 
D−¬ng. . . 

 Chó ý :Chó ý :Chó ý :Chó ý : Trªn ®©y chóng ta chØ xÐt sù chuyÓn ®éng cña c¸c Thiªn thÓ trªn hai 
ph−¬ng vÞ Thêi gian vµ trªn hai ph−ong vÞ Kh«ng gian. 

Trªn thùc tÕ, Kh«ng gian cã tíi 4 ph−¬ng vÞ vµ Thêi gian còng cã tíi 4 ph−¬ng 
vÞ cho nªn sè ®iÓm gi¸n ®o¹n trªn Lé tr×nh chuyÓn ®éng cña c¸c Thiªn thÓ còng sÏ t¨ng 
lªn nhiÒu. 

• C¸c th× tuÇn hoµn cña Thêi gianC¸c th× tuÇn hoµn cña Thêi gianC¸c th× tuÇn hoµn cña Thêi gianC¸c th× tuÇn hoµn cña Thêi gian 
   Th¸i D−¬ng   Th¸i D−¬ng   Th¸i D−¬ng   Th¸i D−¬ng                                        

 
 
            
                  
                    
               T−¬T−¬T−¬T−¬ng laing laing laing lai    
    Ph¸t triÓnPh¸t triÓnPh¸t triÓnPh¸t triÓn                                        T¸i sinh T¸i sinh T¸i sinh T¸i sinh –––– TuÇn hoµn TuÇn hoµn TuÇn hoµn TuÇn hoµn            

        Th¸i ¢m Th¸i ¢m Th¸i ¢m Th¸i ¢m                                Cùc B¾c       Cùc B¾c       Cùc B¾c       Cùc B¾c            
 Trôc TuÇn hoµnTrôc TuÇn hoµnTrôc TuÇn hoµnTrôc TuÇn hoµn 
C¸c Pulsa bay ®i theo ®−êng xo¾n èc,  
xuyªn qua c¸c líp QuÜ ®¹o cña Vò trô 
C¸c Thiªn thÓ còng chuyÓn ®éng theo  
®−êng xo¾n èc, còng cïng xuÊt ph¸t tõ 
Th¸i D−¬ng vµ sÏ tiÕn dÇn vÒ Th¸i ¢m 
sau c¸c Pulsa, v× lÏ ®ã c¸c Thiªn thÓ lu«n    
bÞ c¸c thÓ chuyÓn ®éng nhanh h¬n ®uæi          C¸c QuÜ ®¹o cña c¸c Thiªn ThÓ vÉn lu«n h−íng dÇn  

kÞp vµ v−ît qua, t¹o nªn T−¬ng lai míi.    vÒ Th¸i cùc ¢m t¹o nªn chuçi thêi gian kÐo dµi liªn tôc    

Theo §«ng Ph−¬ng Cæ ®¹i th× Thêi gian còng cã 4 th× kh¸c nhau bao gåm: 
     T−¬ng lai → HiÖn t¹i → Qu¸ khø → VÜnh cöu  

 
    
Bèn th× Thêi gian nãi trªn sÏ hîp thµnh bèn trôc Thêi gian t−¬ng øng nh− bèn trôc Bèn th× Thêi gian nãi trªn sÏ hîp thµnh bèn trôc Thêi gian t−¬ng øng nh− bèn trôc Bèn th× Thêi gian nãi trªn sÏ hîp thµnh bèn trôc Thêi gian t−¬ng øng nh− bèn trôc Bèn th× Thêi gian nãi trªn sÏ hîp thµnh bèn trôc Thêi gian t−¬ng øng nh− bèn trôc 

Kh«ng gian ®Ó lËp thµnh mét HÖ TKh«ng gian ®Ó lËp thµnh mét HÖ TKh«ng gian ®Ó lËp thµnh mét HÖ TKh«ng gian ®Ó lËp thµnh mét HÖ Täa ®é Thêi gian §a ph−¬ng gåm bèn trôc Kh«ng äa ®é Thêi gian §a ph−¬ng gåm bèn trôc Kh«ng äa ®é Thêi gian §a ph−¬ng gåm bèn trôc Kh«ng äa ®é Thêi gian §a ph−¬ng gåm bèn trôc Kh«ng 
gian vµ t−¬ng øng víi bèn trôc Thêi gian.gian vµ t−¬ng øng víi bèn trôc Thêi gian.gian vµ t−¬ng øng víi bèn trôc Thêi gian.gian vµ t−¬ng øng víi bèn trôc Thêi gian.    

Do vËy, c¸c th× Thêi gian nãi trªn sÏ cã sù co - gi·n kh«ng gièng nhau vµ vÊn ®Ò 
nµy sÏ ®−îc x©y dùng hoµn chØnh trong ThuyÕt BÊt ®¼ng Thêi ë c¸c phÇn sau ®©y. 

        
7.  Kh«7.  Kh«7.  Kh«7.  Kh«ng gian qu¶ Tr¸mng gian qu¶ Tr¸mng gian qu¶ Tr¸mng gian qu¶ Tr¸m    
Nh− ë phÇn trªn ®· tõng chøng minh ®−îc sù giíi h¹n cña kh«ng gian, mÆt kh¸c 

trong vËt lý hiÖn ®¹i, Eistein tõng chøng minh r»ng khi ®i qua c¸c thiªn thÓ cùc nÆng th× 
kh«ng gian cña nã bÞ cong ®i! 

 

Th¸iTh¸iTh¸iTh¸i D−¬ngD−¬ngD−¬ngD−¬ng 
VÜnh cöuVÜnh cöuVÜnh cöuVÜnh cöu    

Th¸i ¢mTh¸i ¢mTh¸i ¢mTh¸i ¢m    
Qu¸ khøQu¸ khøQu¸ khøQu¸ khø    

HiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹iHiÖn t¹i    
    Ph−¬ng Ph−¬ng Ph−¬ng Ph−¬ng     
   §«ng   §«ng   §«ng   §«ng    

 ChiÒu Thiªn thÓ  ChiÒu Thiªn thÓ  ChiÒu Thiªn thÓ  ChiÒu Thiªn thÓ     
     chuyÓn ®éng     chuyÓn ®éng     chuyÓn ®éng     chuyÓn ®éng 
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VËy thùc chÊt VËy thùc chÊt VËy thùc chÊt VËy thùc chÊt “ h×nh thï  h×nh thï  h×nh thï  h×nh thï ” cña kh«ng gian cña kh«ng gian cña kh«ng gian cña kh«ng gian ra sao? ra sao? ra sao? ra sao?    
Nh− trªn, ta ®· tõng chøng minh ®−îc r»ng, bÊt kú mét hÖ nµo còng ®Òu cã mét 

kh«ng gian riªng cña nã mµ kh«ng gian ®ã cã mét giíi h¹n x¸c ®Þnh vµ lu«n cã thÓ 
tuÇn hoµn hay cã nghÜa réng h¬n lµ cã thÓ lu©n håi ®−îc ®Ó mäi lóc méi n¬i ta cã thÓ 
x¸c ®Þnh ®−îc sù tån t¹i cña hÖ trong giíi h¹n kh«ng gian Êy. §iÒu nµy cho phÐp chóng 
ta cã nh÷ng kÕt luËn ch¾c ch¾n d−íi ®©y: 

Râ rµng r»ng, bÞ giíi h¹n vµ cã thÓ lu©n håi, ®iÒu nµy cã thÓ chøng minh ®−îc 
kh«ng gian cã tÝnh khÐp kÝnkh«ng gian cã tÝnh khÐp kÝnkh«ng gian cã tÝnh khÐp kÝnkh«ng gian cã tÝnh khÐp kÝn chø kh«ng kÐo dµi v« h¹n nh− c¸c tiªn ®Ò ®−êng th¼ng 
Euclide ®· tõng nªu. 

H¬n n÷a, ®Ó cã ®−îc mèi liªn hÖ tuyÕn tÝnh gi÷a vËn tèc v vµ S th× râ rµng r»ng 
kh«ng gian ph¶i cã tÝnh ®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng, tuy nhiªn chØ trong mét ph¹m vi hÑp. 

VËt lý hiÖn ®¹i còng cho r»ng kh«ng gian lµkh«ng gian lµkh«ng gian lµkh«ng gian lµ mét tr−êng mét tr−êng mét tr−êng mét tr−êng, v× vËy h×nh d¸ng cña 
kh«ng gian ph¶i cã d¹ng cÇu ph−¬ng ( C¬ häc VËt lý ë trong c¸c phÇn sau sÏ chøng ( C¬ häc VËt lý ë trong c¸c phÇn sau sÏ chøng ( C¬ häc VËt lý ë trong c¸c phÇn sau sÏ chøng ( C¬ häc VËt lý ë trong c¸c phÇn sau sÏ chøng 
minh r»ng nã kh«ng ph¶i cã d¹ng cÇu ph−¬ng tuyÖt ®èi mµ lu«n cã d¹ng h×nh qu¶ minh r»ng nã kh«ng ph¶i cã d¹ng cÇu ph−¬ng tuyÖt ®èi mµ lu«n cã d¹ng h×nh qu¶ minh r»ng nã kh«ng ph¶i cã d¹ng cÇu ph−¬ng tuyÖt ®èi mµ lu«n cã d¹ng h×nh qu¶ minh r»ng nã kh«ng ph¶i cã d¹ng cÇu ph−¬ng tuyÖt ®èi mµ lu«n cã d¹ng h×nh qu¶ 
Tr¸m )Tr¸m )Tr¸m )Tr¸m ). Cã nghÜa r»ng bÊt kú mét hÖ nµo còng cã mét kh«ng gian riªng cña nã vµ 
kh«ng gian riªng ®ã lu«n cã d¹ng cÇu vµ cã mét gi¸ trÞ M ®−îc x¸c ®Þnh bëi hÖ ( sao 
cho trong kh«ng gian ®ã lu«n x¸c ®Þnh ®−îc sù tån t¹i cña hÖ nh− ®· nãi ë c¸c phÇn 
trªn ). 

§iÒu nµy gióp ta lý gi¶i ®−îc r»ng v× cã sù giíi h¹n cña kh«ng gian riªng mµ c¸c 
phÇn tö bÊt kú thuéc mét nguyªn tö bÊt kú dï cã chuyÓn ®éng nh− thÕ nµo còng kh«ng 
bao giê tho¸t khái kÝch th−íc cña nguyªn tö ( kÝch th−íc nµy chÝnh lµ kh«ng gian riªng 
cña nã ) nÕu lo¹i trõ nh÷ng t¸c nh©n kh¸c.  

HoÆc dï cho c¸c thiªn thÓ trong Th¸i D−¬ng hÖ cã chuyÓn ®éng nh− thÕ nµo ( nÕu 
kh«ng v× lý do nµo ®ã ®ét ngét thay ®æi c¸c gi¸ trÞ vËn tèc ) th× kh«ng bao giê v−ît ra 
khái c¸c quü ®¹o ( kh«ng gian ) ®· dµnh cho chóng... 

NÕu kh«ng gian lµ h×nh cÇu, t¹i sao ¸nh s¸ng khi truyÒn qua c¸NÕu kh«ng gian lµ h×nh cÇu, t¹i sao ¸nh s¸ng khi truyÒn qua c¸NÕu kh«ng gian lµ h×nh cÇu, t¹i sao ¸nh s¸ng khi truyÒn qua c¸NÕu kh«ng gian lµ h×nh cÇu, t¹i sao ¸nh s¸ng khi truyÒn qua c¸c hµnh tinh nhÑ c hµnh tinh nhÑ c hµnh tinh nhÑ c hµnh tinh nhÑ 
kh«ng bÞ cong ®i ®Ó chøng tá kh«ng gian bÞ cong?kh«ng bÞ cong ®i ®Ó chøng tá kh«ng gian bÞ cong?kh«ng bÞ cong ®i ®Ó chøng tá kh«ng gian bÞ cong?kh«ng bÞ cong ®i ®Ó chøng tá kh«ng gian bÞ cong?    

§iÒu nµy cã thÓ ®−îc lý gi¶i nh− sau: V× kh«ng gian, nh− ta ®· chøng minh ®−îc, 
®ã lµ mét tr−êng vµ c¸c tr−êng ®Òu cã thÓ chång chËp lªn nhaucã thÓ chång chËp lªn nhaucã thÓ chång chËp lªn nhaucã thÓ chång chËp lªn nhau ®Ó t¹o nªn mét tr−êng 
lín h¬n. Nªn “ ®−êng søc ” kh«ng gian cña c¸c thiªn thÓ nhÑ ®· bÞ “ n¾n ” th¼ng thµnh 
c¸c ®−êng th¼ng ®Ó hîp víi “ ®−êng søc ” kh«ng gian cña Vò trô.  

ChØ cã c¸c thiªn thÓ rÊt nÆng míi cã “ c−êng ®é ” lín h¬n vµ nhê ®ã vÉn gi÷ ®−îc 
c¸c “ ®−êng søc ” kÒ cËn bao quanh nã cã d¹ng cong lµm cho ¸nh s¸ng cong ®i khi 
truyÒn qua nã. Nh− vËy, b¶n chÊt cña kh«ng gian lµ vèn dÜ cong chø kh«ng ph¶i do bÞ 
thiªn thÓ lµm cong ®i. 

§iÒu nµy l¹i mét lÇn n÷a chøng minh ®−îc kh«ng gian cã tÝnh tr−êng vµ cã d¹ng 
cÇu ph−¬ng ( thùc chÊt vÒ sau nµy sÏ ®−îc chøng minh chÝnh x¸c h¬n lµ cã d¹ng qu¶ 
Tr¸m, xem phÇn VËt lý C¬ häc ). 

 
8. C¸c l−îng tö.8. C¸c l−îng tö.8. C¸c l−îng tö.8. C¸c l−îng tö.    
a.   L−îng tö vËn tèca.   L−îng tö vËn tèca.   L−îng tö vËn tèca.   L−îng tö vËn tèc    
Nh− ë phÇn 5 ®· x¸c ®Þnh ®−îc tÝnh tuÇn hoµn cña vËn tèc gãc trªn tõng l−îng tö 

nhÊt ®Þnh lµ C nµo ®ã ( nÕu ®èi víi hÖ thiªn thÓ hay c¸c vÊn ®Ò vËt lý x¶y ra trong Vò 
trô th× C cã gi¸ trÞ giíi h¹n t−¬ng øng ), bëi vËy ta cã thÓ kh¼ng ®Þnh r»ng C chÝnh lµ 
l−îng tö vËn tèc sao cho: 

V = v + k.CV = v + k.CV = v + k.CV = v + k.C    (13);(13);(13);(13);    
k: ®−îc gäi lµ hÖ sè bËc cña hÖ ®ang xÐt.k: ®−îc gäi lµ hÖ sè bËc cña hÖ ®ang xÐt.k: ®−îc gäi lµ hÖ sè bËc cña hÖ ®ang xÐt.k: ®−îc gäi lµ hÖ sè bËc cña hÖ ®ang xÐt.    
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C: giíi h¹n vËn tèc cña hÖ ®ang xÐt.C: giíi h¹n vËn tèc cña hÖ ®ang xÐt.C: giíi h¹n vËn tèc cña hÖ ®ang xÐt.C: giíi h¹n vËn tèc cña hÖ ®ang xÐt.    
ChÝnh l−îng tö vËn tèc nµy ®· quyÕt ®Þnh sù nh¶y bËc cña c¸c ®iÖn tö tõ c¸c líp 

quÜ ®¹o cã bËc thÊp h¬n lªn c¸c líp quÜ ®¹o cã bËc cao h¬n khi bÞ kÝch thÝch. 
T−¬ng tù, ®èi víi hÖ Thiªn thÓ, vÝ dô, víi Tr¸i ®Êt ch¼ng h¹n, nhê cã tÝnh l−îng tö 

vËn tèc mµ víi nh÷ng l−îng gi¸ trÞ vËn tèc nhÊt ®Þnh sao cho mét vËt thÓ bÊt kú cã thÓ 
trë thµnh vÖ tinh cña Tr¸i ®Êt. Ng−îc l¹i, nÕu nhá h¬n mét l−îng cho phÐp th× nã sÏ bÞ 
r¬i vµo Tr¸i ®Êt hoÆc lín h¬n mét l−îng cho phÐp th× nã sÏ bá Tr¸i ®Êt mµ ®i. V× vËy 
®iÒu nµy cho phÐp chóng ta cã thÓ ph¸t biÓu bëi ®Þnh luËt d−íi ®©y: 

 
§Þnh luËt 1:§Þnh luËt 1:§Þnh luËt 1:§Þnh luËt 1: VËn tèc lu«n ®−îc x¸c ®Þnh bëi tõng l−îng cã gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh ®−îc 

gäi lµ l−îng tö vËn tèc, nÕu sù chuyÓn ®éng cã vËn tèc v−ît qu¸ l−îng cho phÐp ®ã th× 
sù tån t¹i cña nã ®−îc x¸c ®Þnh trong mét hÖ cã bËc cao h¬n vµ ng−îc l¹i. 

 
b. L−îng tö thêi gian.b. L−îng tö thêi gian.b. L−îng tö thêi gian.b. L−îng tö thêi gian.    
Còng nh− ®· ®−îc chøng minh ë phÇn 6, thêi gian vµ kh«ng gian chÝnh lµ 2 thuéc 

tÝnh kh«ng thÓ t¸ch rêi cña hÖ chuyÓn ®éng. ë ®©u cã sù chuyÓn ®éng lµ ë ®ã cã thêi 
gian vµ kh«ng gian. Kh«ng gian vµ thêi gian lu«n phô thuéc vËn tèc chuyÓn ®éng theo 
mét hÖ thøc nhÊt ®Þnh, vµ nh− ë phÇn 6 ®· chøng minh ®−îc. 

 
t = t’ + k.Tt = t’ + k.Tt = t’ + k.Tt = t’ + k.T    

    
Trong ®ã T lµ giíi h¹n thêi gian, k lµ chu kú tuÇn hoµn vµ t’ lµ thêi gian ®ang xÐt.  
VËy T chÝnh lµ l−îng tö thêi gian. NÕu nh− danh tõ l−îng tö thêi gian ®−îc chÊp 

nhËn th× nã cho phÐp chóng ta lý gi¶i ®−îc sù tuÇn hoµn theo thêi gian cña mäi qu¸ 
tr×nh chuyÓn ®éng cña tù nhiªn tõ thÕ giíi vi m« ®Õn thÕ giíi vÜ m«. 

VÝ dô, l−îng tö thêi gian ®èi víi Tr¸i ®Êt, ®ã chÝnh lµ ngµy vµ ®ªm, l−îng tö thêi 
gian ®èi víi hÖ gåm Tr¸i ®Êt vµ MÆt tr¨ng lµ mét th¸ng ... 

Tõ ®ã ta còng cã thÓ x©y dùng mét ®Þnh luËt cho sù tån t¹i cña l−îng tö thêi gian 
nh− sau: 

 
§inh luËt 2:§inh luËt 2:§inh luËt 2:§inh luËt 2:  Thêi gian vËn ®éng vµ tån t¹i cña mét hÖ bÊt kú lu«n ®−îc x¸c ®inh 

bëi nh÷ng l−îng tö thêi gian nhÊt ®Þnh. Trong tõng l−îng thêi gian ®ã, mäi ®Æc tÝnh cña 
nã biÕn ®æi lÆp l¹i mét c¸ch tuÇn hoµn. 

 
c.  L−îng tö kh«ng gian.c.  L−îng tö kh«ng gian.c.  L−îng tö kh«ng gian.c.  L−îng tö kh«ng gian.    
Còng ®−îc chøng minh mét c¸ch t−¬ng tù, kh«ng gian còng cã l−îng tö cña nã. 

Mçi mét hÖ ®Òu cã mét l−îng tö riªng cña nã, l−îng tö nµy x¸c nhËn sù tån t¹i cña nã ë 
mäi lóc, mäi n¬i. VÝ dô, trong kÝch th−íc ( l−îng tö ) cña nguyªn tö ta lu«n t×m thÊy 
c¸c phÇn tö bÊt kú cã thÓ cã cña nã: Trong ph¹m vi kÝch th−íc ®ã kh«ng mét vËt thÓ l¹ 
nµo cã thÓ xuÊt hiÖn vµ tån t¹i nÕu kh«ng cã mét t¸c nh©n kÝch thÝch nµo ®ã... 

§iÒu nµy tr¸i víi c¸c quan niÖm tr−íc ®©y vÒ kh«ng gian, nh−ng dï sao, ®Ó lý gi¶i 
®−îc hiÖn t−îng cong ®i cña kh«ng gian khi ®i qua gÇn c¸c thiªn thÓ nÆng th× chØ cã 
kh¸i niÖm l−îng tö kh«ng gian míi gióp chóng ta lý gi¶i ®−îc mét c¸ch thuËn lîi mµ 
th«i. Vµ ®iÒu nµy còng ®−îc thÓ hiÖn bëi néi dung ®Þnh luËt d−íi ®©y: 
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§Þnh luËt 3:§Þnh luËt 3:§Þnh luËt 3:§Þnh luËt 3: Kh«ng gian cña mét hÖ bÊt kú ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét l−îng tö kh«ng 
gian nhÊt ®Þnh mµ trong l−îng kh«ng gian nµy lu«n tån t¹i phÇn tö bÊt kú cã thÓ cã vµ 
tån t¹i thuéc hÖ. 

 
Nh− vËy l−îng tö kh«ng gian cña mét hÖ kh«ng chØ x¸c nhËn sù tån t¹i thuéc hÖ 

mµ nã cßn lµ mét ranh giíi “ bÊt kh¶ kh¸ng ” ®Ó trong c¸c ®iÒu kiÖn b×nh th−êng mét 
phÇn tö bÊt kú thuéc hÖ kh«ng thÓ ®i ra khái ®ã vµ ng−îc l¹i mét phÇn tö bÊt kú kh«ng 
thuéc hÖ kh«ng thÓ x©m ph¹m vµo nã. 

 
d.  L−îng tö khèi l−îngd.  L−îng tö khèi l−îngd.  L−îng tö khèi l−îngd.  L−îng tö khèi l−îng. 
HÖ thøc cña Einstein còng ®· tõng chøng minh r»ng khi chuyÓn ®éng cã vËn tèc 

t¨ng lªn th× khèi l−îng cña phÇn tö g©y nªn sù chuyÓn ®éng còng t¨ng lªn theo hÖ thøc: 

22 /v-1

m
  

c
M =    (14); 

Vµ tÊt nhiªn,  hÖ thøc trªn kh«ng x¸c nhËn ®−îc gi¸ trÞ cña M sÏ b»ng bao nhiªu 
khi v ≡ c. 

NÕu ®−îc lý gi¶i hoµn toµn t−¬ng tù nh− ®èi víi thêi gian khi xÐt trong hÖ trôc to¹ 
®é Thêi gian §a ph−¬ng th× chóng ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc:  

Khi v ≡ c th× M sÏ ®¹t tíi tr¹ng th¸i chuyÓn phase ®Ó trë thµnh khèi l−îng cña mét 
hÖ míi cã bËc cao h¬n. §iÒu nµy cã nghÜa r»ng khi m t¨ng dÇn ®Õn mét giíi h¹n M nµo 
®ã th× hÖ sÏ chuyÓn bËc.  

HiÓu nghÜa râ h¬n nÕu vÝ dô nh− khi nguyªn tö l−îng (khèi l−îng) thay ®æi th× nã 
sÏ lµm cho nguyªn tè thay ®æi... sù thay ®æi bËc ®èi víi khèi l−îng cã nghÜa lµ ®· t¹o 
thµnh mét chÊt míi. 

Vµ nh− ®· nãi trªn, nÕu tån t¹i mét giíi h¹n M ®Ó vËt chÊt bÞ thay ®æi th× cã nghÜa 
lµ khèi l−îng còng cã tÝnh l−îng tö.  

§iÒu nµy cã thÓ ®−îc ph¸t biÓu bëi néi dung ®Þnh luËt d−íi ®©y. 
 
§Þnh luËt 4:§Þnh luËt 4:§Þnh luËt 4:§Þnh luËt 4: Khèi l−îng cña hÖ lu«n ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét l−îng tö sao cho gi¸ trÞ 

cña nã c©n b»ng mäi t¸c dông cña c¸c tr−êng tån t¹i bªn trong vµ bªn ngoµi.  
 
e.  L−îng tö Nguyªn thÓ VËt chÊt.e.  L−îng tö Nguyªn thÓ VËt chÊt.e.  L−îng tö Nguyªn thÓ VËt chÊt.e.  L−îng tö Nguyªn thÓ VËt chÊt.    
VËt lý hiÖn ®¹i tõng chøng minh r»ng cã nh÷ng h¹t bÐ h¬n c¶ c¸c electron xuÊt 

hiÖn trong mét sè ph¶n øng h¹t nh©n vµ nguyªn tö x¶y ra, ®iÒu nµy cho thÊy r»ng 
electron còng nh− proton vµ neutron ®Òu do c¸c hÖ h¹t bÐ h¬n t¹o ra. Ta h·y gi¶ sö r»ng 
ta ®· t×m thÊy h¹t bÐ nhÊt kh«ng thÓ chia nhá h¬n n÷a vµ h·y ®Æt tªn cho nã lµ nguyªn 
thÓ vËt chÊt. 

Ta h·y chøng minh r»ng nã lµ l−îng tö nguyªn thÓ vËt chÊt. 
Râ rµng v× nã kh«ng thÓ ph©n chia ®−îc n÷a nªn nã chÝnh lµ l−îng tö, khái ph¶i 

chøng minh. Tõ ®ã ta sÏ cã néi dung ®Þnh luËt d−íi ®©y: 
 
§Þnh luËt 5:§Þnh luËt 5:§Þnh luËt 5:§Þnh luËt 5: Nguyªn thÓ vËt chÊt ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét l−îng tö vËt chÊt ®¬n vÞ. 

L−îng tö nµy ®−îc tån t¹i nhê sù biÕn mÊt cña chÝnh nã sau ®ã l¹i sinh ra l−îng tö míi 
®óng b»ng chÝnh nã víi mét qui luËt tuÇn hoµn ®−îc x¸c ®Þnh bëi l−îng tö thêi gian 
®¬n vÞ vµ ®−îc x¶y ra trong mét l−îng tö kh«ng gian ®¬n vÞ. 
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Bëi v× ®Æc tÝnh cña vËt chÊt lµ lu«n chuyÓn ®éng, nªn dï lµ cùc kú nhá ®Õn ®©u, 
l−îng tö vËt chÊt ®¬n vÞ còng ph¶i chuyÓn ®éng. V× nã chØ ®−îc tån t¹i trong mét l−îng 
tö kh«ng gian ®¬n vÞ, mµ theo c¸c ®Þnh luËt tr−íc ®· x¸c ®Þnh r»ng kh«ng gian riªng 
cña nã kh«ng thay ®æi.  

V× vËy, nÕu l−îng tö nãi trªn cã tån t¹i th× kh«ng gian cña nã kh«ng thay ®æi tøc lµ V× vËy, nÕu l−îng tö nãi trªn cã tån t¹i th× kh«ng gian cña nã kh«ng thay ®æi tøc lµ V× vËy, nÕu l−îng tö nãi trªn cã tån t¹i th× kh«ng gian cña nã kh«ng thay ®æi tøc lµ V× vËy, nÕu l−îng tö nãi trªn cã tån t¹i th× kh«ng gian cña nã kh«ng thay ®æi tøc lµ 
kh«ng chuyÓn ®éng, ta sÏ kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc sù chuyÓn ®éng cña nã.kh«ng chuyÓn ®éng, ta sÏ kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc sù chuyÓn ®éng cña nã.kh«ng chuyÓn ®éng, ta sÏ kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc sù chuyÓn ®éng cña nã.kh«ng chuyÓn ®éng, ta sÏ kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc sù chuyÓn ®éng cña nã.    

Nh− vËy, l−îng tö nãi trªn chØ cã thÓ thÓ hiÖn sù chuyÓn ®éng cña nã b»ng c¸ch tù 
biÕn mÊt ( lµm cho c¸c thuéc tÝnh cña nã còng sÏ biÕn mÊt ) nh−g do ®Þnh luËt b¶o toµn 
mµ ngay sau ®ã l−îng tö míi ph¶i ®−îc sinh ra.  

MÆt kh¸c, l−îng tö thêi gian cña nã rÊt nhá nªn nã võa sinh ra th× ph¶i mÊt. L−îng 
tö míi sinh ra sÏ lµm sinh ra c¸c l−îng tö thêi gian lÉn l−îng tö kh«ng gian míi, nhê cã 
c¸c l−îng tö thêi gian liªn tôc kÕ tiÕp nhau mµ ta x¸c nhËn ®−îc “tuæi thä” cña nã vµ 
nhê c¸c l−îng tö kh«ng gian míi liªn tôc kÕ tiÕp nhau mµ ta x¸c nhËn ®−îc sù chuyÓn 
®éng cña nã. 

Tõ ®ã gióp ta hiÓu r»ng, ®èi víi c¸c hÖ h¹t bÐ, sù chuyÓn ®éng cña c¸c h¹t cã ®−îc ®èi víi c¸c hÖ h¹t bÐ, sù chuyÓn ®éng cña c¸c h¹t cã ®−îc ®èi víi c¸c hÖ h¹t bÐ, sù chuyÓn ®éng cña c¸c h¹t cã ®−îc ®èi víi c¸c hÖ h¹t bÐ, sù chuyÓn ®éng cña c¸c h¹t cã ®−îc 
kh«ng ph¶i lµ do chóng chuyÓn ®éng ®−îc mµ lµ so sù sinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch liªn kh«ng ph¶i lµ do chóng chuyÓn ®éng ®−îc mµ lµ so sù sinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch liªn kh«ng ph¶i lµ do chóng chuyÓn ®éng ®−îc mµ lµ so sù sinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch liªn kh«ng ph¶i lµ do chóng chuyÓn ®éng ®−îc mµ lµ so sù sinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch liªn 
tôc kÕ tiÕp nhau cña c¸c l−îng tö thuéc nã tôc kÕ tiÕp nhau cña c¸c l−îng tö thuéc nã tôc kÕ tiÕp nhau cña c¸c l−îng tö thuéc nã tôc kÕ tiÕp nhau cña c¸c l−îng tö thuéc nã nhê ®ã lµm thay ®æi c¸c ®¹i l−îng l−îng tö nhê ®ã lµm thay ®æi c¸c ®¹i l−îng l−îng tö nhê ®ã lµm thay ®æi c¸c ®¹i l−îng l−îng tö nhê ®ã lµm thay ®æi c¸c ®¹i l−îng l−îng tö 
kh«ng gian lÉn ®¹i l−îng l−îng tö thêi gian mµ ta nh×n thÊy sù chuyÓn ®éng vµ tån t¹i kh«ng gian lÉn ®¹i l−îng l−îng tö thêi gian mµ ta nh×n thÊy sù chuyÓn ®éng vµ tån t¹i kh«ng gian lÉn ®¹i l−îng l−îng tö thêi gian mµ ta nh×n thÊy sù chuyÓn ®éng vµ tån t¹i kh«ng gian lÉn ®¹i l−îng l−îng tö thêi gian mµ ta nh×n thÊy sù chuyÓn ®éng vµ tån t¹i 
cña nã.cña nã.cña nã.cña nã.  

Bëi vËy trong suèt qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng cña c¸c h¹t trong tr¹ng th¸i b×nh th−êng, 
dï lµ vÜnh viÔn, c¸c h¹t kh«ng bÞ mÊt ®i n¨ng l−îng cña nã. 

§iÒu nµy mét lÇn n÷a kh¼ng ®Þnh l¹i c¸c tiªn ®Ò vÒ sù b¶o toµn n¨ng l−îng cña c¸c 
h¹t trong c¸c hÖ nguyªn tö nh− ®· tõng ®−îc ®Ò ra trong vËt lý c¬ häc l−îng tö. 

 
9.  Sù chång chËp cña c¸c l−îng tö.9.  Sù chång chËp cña c¸c l−îng tö.9.  Sù chång chËp cña c¸c l−îng tö.9.  Sù chång chËp cña c¸c l−îng tö.    
Tr−íc khi nãi ®Õn sù chång chËp cña c¸c l−îng tö ta h·y nãi ®Õn vÊn ®Ò ngoµi 

nh÷ng l−îng tö nãi trªn vµ c¸c l−îng tö n¨ng l−îng mµ c¬ häc l−îng tö ®· nªu ra cßn 
cã l−îng tö nµo kh¸c kh«ng? 

Tõ nh÷ng chøng minh nãi trªn, vËt chÊt dï lµ hÖ vi m« hay hÖ vÜ m« th× sù tån t¹i 
cña nã lu«n ®−îc x¸c ®Þnh bëi tõng l−îng. V× vËy, râ rµng r»ng c¸c thuéc tÝnh bÊt kú 
cña chóng còng sÏ ®−îc tån t¹i tõng l−îng t−¬ng øng. VËy néi dung cña ®Þnh luËt d−íi 
®©y nãi lªn tÝnh tæng qu¸t nµy: 

 
§Þnh luËt 6:§Þnh luËt 6:§Þnh luËt 6:§Þnh luËt 6: Mét thuéc tÝnh bÊt kú cña mét hÖ bÊt kú lu«n ®−îc x¸c ®Þnh bëi l−îng 

tö thuéc tÝnh t−¬ng øng tû lÖ víi sè l−îng tö khèi l−îng cña nã sao cho gi¸ trÞ cña c¸c 
thuéc tÝnh cña nã x¸c ®Þnh sù c©n b»ng vµ tån t¹i bÒn v÷ng cña hÖ. 

§ã lµ néi dung cña thuyÕt l−îng tö toµn phÇn.§ã lµ néi dung cña thuyÕt l−îng tö toµn phÇn.§ã lµ néi dung cña thuyÕt l−îng tö toµn phÇn.§ã lµ néi dung cña thuyÕt l−îng tö toµn phÇn.    
Tõ ®ã chóng ta thÊy r»ng, tÊt c¶ nh÷ng g× thuéc vËt chÊt ®Òu lµ l−îng tö, nãi ®Õn 

l−îng tö nghÜa lµ nãi ®Õn mét kh¸i niÖm vÒ sù rêi r¹c! §iÒu nµy cho ta lý gi¶i ®−îc r»ng 
trong c¶ thÕ giíi vi m« lÉn vÜ m«, mäi thø ®Òu tån t¹i “biÖt lËp” kh«ng liªn tôc vµ kh«ng 
“dÉm” lªn nhau. Nh−ng gi÷a chóng sÏ cã mèi liªn hÖ nh− thÕ nµo? 

Sù rêi r¹c ®ã lµ khi ta nh×n thÊy c¸c hÖ lín, ®èi víi c¸c hÖ nhá h¬n th× sao? VÝ dô, 
nÕu ta nh×n hÖ c¸c thiªn thÓ th× ta thÊy nã lµ mét hÖ rêi r¹c bëi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
thiªn thÓ lµ qu¸ lín.  

NÕu ta nh×n ngay b¶n th©n Qu¶ ®Êt th× Qu¶ ®Êt l¹i lµ mét vËt thÓ “ ®Æc ”. VËy tÝnh 
chÊt rêi r¹c hay ®Æc phô thuéc vµo ®©u? 

§Þnh luËt sau ®©y trë lêi cho c©u hái trªn: 
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§Þnh luËt 7:§Þnh luËt 7:§Þnh luËt 7:§Þnh luËt 7: C¸c l−îng tö ®ång tÝnh cã thÓ chång chËp lªn nhau ®Ó kÐo dµi, lµm 

®¼ng h−íng hay ph©n bè ®Òu trong hÖ. 
 
§Þnh luËt nµy lý gi¶i cho ta ®iÒu mµ Einstein ®· tõng nhËn ®Þnh vÒ sù cong ®i cña 

kh«ng gian khi ®i gÇn qua nh÷ng thiªn thÓ nÆng. Së dÜ kh«ng gian cña Tr¸i ®Êt bÞ th¼ng 
®i lµ v× nã bÞ chång chËp víi c¸c l−îng tö kh«ng gian cña Vò trô ®Ó t¹o nªn mét tr−êng 
l−îng tö lín h¬n tr−êng l−îng tö kh«ng gian riªng cña Tr¸i ®Êt. Riªng ®èi víi c¸c 
Thiªn thÓ siªu nÆng th× chØ cã c¸c líp ngoµi bÞ “ n¾n ” th¼ng, cßn c¸c líp bªn trong kÒ 
cËn th× vÉn gi÷ ®−îc ®é cong cña nã, do vËy ta míi cã thÓ nh×n thÊy sù cong ®i cña nã. 

 
10. 10. 10. 10.   Sù chuyÓn phase gi÷a c¸c hÖ  Sù chuyÓn phase gi÷a c¸c hÖ  Sù chuyÓn phase gi÷a c¸c hÖ  Sù chuyÓn phase gi÷a c¸c hÖ    
Nh− ë phÇn 4 ®· ®Ò cËp ®Õn sù chuyÓn phase gi÷a hai tr¹ng th¸i chuyÓn bËc cña 

hÖ. VËy sù chuyÓn phase diÔn ra nh− thÕ nµo? 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 7: Sù chuyÓn phase.H×nh 7: Sù chuyÓn phase.H×nh 7: Sù chuyÓn phase.H×nh 7: Sù chuyÓn phase.    
    

Gi¶ sö ta h·y xÐt mét dao ®éng h×nh sin ®¬n gi¶n nh− h×nh 7. Ta h·y chøng minh 
r»ng dao ®éng ®ã ®−îc t¹o bëi c¸c l−îng tö. Dùa vµo hÖ thøc cña Eistein, ta cã thÓ x¸c 
nhËn sù cã mÆt cña c¸c l−îng tö t¹o nªn sù dao ®éng nãi trªn nh− sau: 

22 /1 cv

t
T

−
=  

Gi¶ sö, khi v ≡ c th× theo nh− ®· chøng minh ë c¸c phÇn tr−íc ®©y 
i

OtT =  (
i

Ot  lµ 
mét trong c¸c trôc thêi gian ), ®ång thêi theo phÐp tÝnh t×m giíi h¹n ta cã thÓ chØ ra 
r»ng, gi¸p giíi sù chuyÓn phase th× T lu«n ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i.  

VËy nªn, cÇn ph¶i dùa vµo tÝnh chÊt nµy ®Ó ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm “tíi h¹n” 
hay cßn gäi lµ ®iÓm “kÕt thóc” cña mét l−îng tö. Tõ ®ã ta dÔ thÊy r»ng t¹i c¸c ®iÓm 
π/2, 3π/2, 5π/2... lµ c¸c ®iÓm mµ giao ®éng cùc ®¹i. VËy ®©y chÝnh lµ c¸c ®iÓm tíi h¹n 
hay lµ ®iÓm kÕt thóc l−îng tö. 

MÆt kh¸c, theo ®Þnh luËt 7, ®Ó hai l−îng tö ®ång tÝnh vµ ®ång l−îng ( nÕu khi xÐt 
gi÷a hai hÖ kh¸c nhau th× còng sÏ cã c¸c l−îng tö ®ång tÝnh nh−ng kh«ng ®ång l−îng ) 
chång chËp nhau th× cã nghÜa r»ng hai l−îng tö ®ã cã thÓ chång chËp “b×nh ®¼ng”? 
NghÜa r»ng l−îng tö ph¶i cã Ýt nhÊt 2 cùc cho sù chång chËp bÒn v÷ng cña nã. 

Tõ lý luËn trªn ta thÊy r»ng bÊt kú l−îng tö nµo còng ph¶i cã hai Tõ lý luËn trªn ta thÊy r»ng bÊt kú l−îng tö nµo còng ph¶i cã hai Tõ lý luËn trªn ta thÊy r»ng bÊt kú l−îng tö nµo còng ph¶i cã hai Tõ lý luËn trªn ta thÊy r»ng bÊt kú l−îng tö nµo còng ph¶i cã hai Th¸i cùcTh¸i cùcTh¸i cùcTh¸i cùc, mµ t¹i , mµ t¹i , mµ t¹i , mµ t¹i 
mçi Th¸i cùc nã x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tíi h¹n cña l−îng tö ®ã!mçi Th¸i cùc nã x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tíi h¹n cña l−îng tö ®ã!mçi Th¸i cùc nã x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tíi h¹n cña l−îng tö ®ã!mçi Th¸i cùc nã x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tíi h¹n cña l−îng tö ®ã!    

Theo lý luËn trªn, sù chång chËp cña c¸c l−îng tö lÇn l−ît lµ O, A, B vµ C ®−îc 
ghÐp nèi vµo nhau t¹o nªn mét chuçi liªn tôc vµ kÕ tiÕp nhau nh− h×nh 7 ®· m« t¶. Sù 
ghÐp nèi cña c¸c l−îng tö diÔn ra t¹i c¸c ®iÓm tíi h¹n cña nã. Nh− vËy, chøng tá r»ng 
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c¸c l−îng tö chång chËp lªn nhau nh−ng kh«ng “dÉm ®¹p” lªn nhau. §Þnh luËt d−íi ®©y 
x¸c ®Þnh ®iÓm tíi h¹n cña c¸c l−îng tö. 

 
§Þnh luËt 8:§Þnh luËt 8:§Þnh luËt 8:§Þnh luËt 8: Mçi l−îng tö lu«n tån t¹i hai Th¸i cùc, t¹i ®ã ThÕ n¨ng cña l−îng tö 

®¹t møc tíi h¹n x¸c ®Þnh sù tån t¹i cña l−îng tö. 
 
§iÒu nµy cã nghÜa lµ sù chång chËp lªn l−îng tö nh− néi dung cña ®Þnh luËt 7 chØ 

lµ sù ghÐp nèi cña c¸c l−îng tö, diÔn ra t¹i hai Th¸i cùc tíi h¹n cña nã. Nhê cã ThÕ 
n¨ng tíi h¹n t¹i c¸c Th¸i cùc mµ nã t¹o ra “ mÆt l¾p ghÐp ” ®Ó chèng ®−îc sù x©m nhËp 
cña mét l−îng tö kh¸c vµo nã. 

Nhê sù l¾p ghÐp nãi trªn mµ ta lý gi¶i ®−îc sNhê sù l¾p ghÐp nãi trªn mµ ta lý gi¶i ®−îc sNhê sù l¾p ghÐp nãi trªn mµ ta lý gi¶i ®−îc sNhê sù l¾p ghÐp nãi trªn mµ ta lý gi¶i ®−îc sù ®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng cña c¸c ù ®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng cña c¸c ù ®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng cña c¸c ù ®ång tÝnh vµ ®¼ng h−íng cña c¸c 
tr−êng, tr−íc hÕt lµ tÝnh ®Òu vµ tÝnh kÐo dµi.tr−êng, tr−íc hÕt lµ tÝnh ®Òu vµ tÝnh kÐo dµi.tr−êng, tr−íc hÕt lµ tÝnh ®Òu vµ tÝnh kÐo dµi.tr−êng, tr−íc hÕt lµ tÝnh ®Òu vµ tÝnh kÐo dµi.    

MÆt kh¸c, mçi khi t¹i hai Th¸i cùc tíi h¹n cña l−îng tö ®· tån t¹i ThÕ n¨ng cùc ®¹i 
th× sÏ cã sù tÊt yÕu nÕu cµng xa Th¸i cùc, ThÕ n¨ng ®ã sÏ gi¶m dÇn? §óng vËy, ®ã lµ 
®iÓm trung hoµ hay lµ ®iÓm c©n b»ng cña l−îng tö. TÝnh chÊt nµy ®−îc ph¸t biÓu bëi 
®Þnh luËt d−íi ®©y: 

 
§Þnh luËt 9:§Þnh luËt 9:§Þnh luËt 9:§Þnh luËt 9: Gi÷a mçi l−îng tö x¸c ®Þnh mét ®iÓm t¹i ®ã ThÕ n¨ng ®¹t gi¸ trÞ c©n 

b»ng cho l−îng tö tån t¹i ë ®iÒu kiÖn th−êng. 
 
• Sù chuyÓn pha trªn cïng mét hÖ.Sù chuyÓn pha trªn cïng mét hÖ.Sù chuyÓn pha trªn cïng mét hÖ.Sù chuyÓn pha trªn cïng mét hÖ.    
Nh− trªn ®· ph©n tÝch, sù nèi liÒn gi÷a hai l−îng tö ®ång tÝnh vµ ®ång l−îng. §ã 

chÝnh lµ sù chuyÓn phase gi÷a hai l−îng tö trªn cïng mét hÖ. 
Tõ viÖc m« t¶ sù dao ®éng ë h×nh 7 cho thÊy r»ng c¸c l−îng tö dao ®éng ®· ghÐp 

nèi víi nhau mét c¸ch liªn tôc tõ c¸c l−îng tö riªng rÏ mµ t¹i “ ®iÓm giao ” cña chóng 
kh«ng thÓ nh×n thÊy kho¶ng c¸ch. 

§Ó cã thªm kÕt luËn v÷ng ch¾c, h·y xÐt qu¸ tr×nh chuyÓn phase thêi gian khi vËn 
tèc v v−ît qu¸ vËn tèc giíi h¹n. Theo nh÷ng chøng minh ta ®· cã, t¹i ®iÓm chuyÓn 
phase tøc khi v ≡ c th× t  ≡ 

i
Ot  ( mét trong c¸c trôc thêi gian ) cã nghÜa lµ hÇu nh− 

kh«ng cã ranh giíi gi÷a qu¸ tr×nh chuyÓn phase ®ã. Nh− vËy ta cã thÓ kh¼ng ®Þnh 
kh«ng cã kho¶ng c¸ch nµo ngoµi sù liªn tôc tiÕp nèi t¹i thêi ®iÓm chuyÓn phase. V× 
vËy, tr¹ng th¸i chuyÓn phase ®−îc ph¸t biÓu bëi ®Þnh luËt d−íi ®©y: 
 

§Þnh luËt 10:§Þnh luËt 10:§Þnh luËt 10:§Þnh luËt 10: Sù chuyÓn phase gi÷a hai l−îng tö ®ång tÝnh vµ ®ång l−îng kÕ cËn 
trong cïng mét hÖ x¶y ra t¹i ®iÓm tíi h¹n cña mçi l−îng tö, t¹i ®ã thÕ n¨ng gi÷a hai 
l−îng tö b»ng nhau vµ ®−îc hîp nhÊt t¹o nªn sù liªn tôc. 

 
Tõ lý gi¶i trªn ®©y, ta cã c¬ së ®Ó gi¶i thÝch r»ng, trong h¹t nh©n nguyªn tö, c¸c 

proton tuy r»ng cã ®iÖn tÝch cïng dÊu nh−ng vÉn g¾n chÆt víi nhau lµ v× chÝnh c¸c 
proton lµ c¸c l−îng tö ®ång tÝnh vµ ®ång l−îng nªn c¸c l−îng tö nµy cã thÓ g¾n kÕt 
nhau theo c¸c ®Þnh luËt nãi trªn, h¬n n÷a chÝnh c¸c ®iÖn tÝch dï lµ ©m hay lµ d−¬ng th× 
chÝnh c¸c ®iÖn tÝch còng lµ c¸c l−îng tö nªn c¸c ®iÖn tÝch vÒ c¬ b¶n ®Òu cã mäi thuéc 
tÝnh cña l−îng tö, b×nh ®¼ng nh− c¸c l−îng tö bÊt kú. Cho  nªn sù hîp nhÊt vµ g¾n kÕt 
cña chóng chØ lµ ®iÒu tÊt yÕu d−íi con m¾t cña thuyÕt chång chËp l−îng tö. 

 
• Sù chuyÓn phase gi÷a hai hÖ kh¸c nhau.Sù chuyÓn phase gi÷a hai hÖ kh¸c nhau.Sù chuyÓn phase gi÷a hai hÖ kh¸c nhau.Sù chuyÓn phase gi÷a hai hÖ kh¸c nhau.    
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§Þnh luËt nãi trªn nh»m ®Ó nãi r»ng hai l−îng tö trong cïng mét hÖ cã nghÜa lµ 
hai l−îng tö ®ång chÊt ( ®ång tÝnh ) vµ ®ång l−îng. Khi ®ã, sù chuyÓn phase ®−îc x¶y 
ra lµ nhê bÒ mÆt thÕ n¨ng gi÷a hai l−îng tö b»ng nhau hoµn toµn vµ cho phÐp chóng cã 
thÓ “ l¾p ghÐp ” trùc tiÕp vµo nhau b»ng ®óng sù hîp nhÊt cña thÕ n¨ng cña l−îng tö 
khèi l−îng (hay lµ l−îng tö vËt chÊt) vµ ®ång thêi cña c¸c l−îng tö thuéc tÝnh ( bëi v× 
lóc bÊy giê c¸c l−îng tö thuéc tÝnh còng b»ng nhau, nhê ®ã chóng cã thÓ chuyÓn ®éng 
cïng chiÒu v× hîp nhÊt l−îng tö vËn tèc, vµ cïng chiÒu t−¬ng t¸c bëi hîp nhÊt l−îng tö 
t−¬ng t¸c lùc...) 

Cßn ®èi víi c¸c l−îng tö kh¸c hÖ th× cã nghÜa r»ng 
chóng kh¸c nhau tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cña c¸c l−îng tö t−¬ng øng ( 
bëi v× gi¶ dô lµ ®ång chÊt nh−ng kh¸c vÒ khèi l−îng th× kÐo 
theo sù kh¸c biÖt vÒ l−îng tö t−¬ng t¸c lùc, kh¸c vÒ l−îng tö 
kh«ng gian...) lóc bÊy giê A vµ B kh«ng thÓ l¾p ghÐp vµo nhau 
b»ng l−îng tö vËt chÊt.  

Nh−ng bªn c¹nh ®ã mét sè l−îng tö gi÷a chóng cã thÓ 
thay ®æi nhê l−îng tö vËn tèc ( sù thay ®æi cña l−îng tö vËn tèc 
sÏ kÐo theo sù thay ®æi cña l−îng tö kh«ng gian vµ l−îng tö 
thêi gian ). Nh− vËy chóng chóng sÏ “ l¾p ghÐp ” vµo nhau nhê Nh− vËy chóng chóng sÏ “ l¾p ghÐp ” vµo nhau nhê Nh− vËy chóng chóng sÏ “ l¾p ghÐp ” vµo nhau nhê Nh− vËy chóng chóng sÏ “ l¾p ghÐp ” vµo nhau nhê 

l−îng tö vËn tèc. l−îng tö vËn tèc. l−îng tö vËn tèc. l−îng tö vËn tèc.     
Bëi v×, chóng ta ®Òu biÕt, khi xÐt hÖ c« lËp gåm A, B th× theo thuyÕt t−¬ng ®èi 

khi A cã mét vËn tèc t−¬ng ®èi so víi B lµ v th× ng−îc l¹i B còng sÏ cã mét vËn tèc 
t−¬ng ®èi so víi A chÝnh b»ng v.  

Nhê ®ã, chóng t¹o ra l−îng tö vËn tèc b»ng nhau. H¬n n÷a, khi cã l−îng tö vËn 
tèc v th× sÏ t¹o ra l−îng tö kh«ng gian, v× l−îng tö v b»ng nhau nªn l−îng tö kh«ng gian 
còng b»ng nhau. 

Theo nh− ®Þnh luËt 10 ®· nãi, khi ®· cã hai l−îng tö b»ng nhau th× nã cã thÓ “l¾p 
ghÐp” vµo nhau trªn bÒ mÆt thÕ n¨ng cña nã. V× vËy, A sÏ quay quanh V ®Ó t¹o nªn mét 
bÒ mÆt thÕ n¨ng cho l−îng tö kh«ng gian cña chóng b»ng nhau. T−¬ng tù, chóng hîp  
nhÊt ®−îc l−îng tö thêi gian. 

Nh− vËy, sù chuyÓn Phasesù chuyÓn Phasesù chuyÓn Phasesù chuyÓn Phase x¶y ra gi÷a hai hÖ kh¸c nhau lµ mét sù gi¸n ®o¹n vÒ  x¶y ra gi÷a hai hÖ kh¸c nhau lµ mét sù gi¸n ®o¹n vÒ  x¶y ra gi÷a hai hÖ kh¸c nhau lµ mét sù gi¸n ®o¹n vÒ  x¶y ra gi÷a hai hÖ kh¸c nhau lµ mét sù gi¸n ®o¹n vÒ 
mÆt vËt chÊt ( hay cßn gäi lµ vÒ mÆt khèi l−îng ) nh−ng lµ mét sù liªn tôc vÒ kh«ng mÆt vËt chÊt ( hay cßn gäi lµ vÒ mÆt khèi l−îng ) nh−ng lµ mét sù liªn tôc vÒ kh«ng mÆt vËt chÊt ( hay cßn gäi lµ vÒ mÆt khèi l−îng ) nh−ng lµ mét sù liªn tôc vÒ kh«ng mÆt vËt chÊt ( hay cßn gäi lµ vÒ mÆt khèi l−îng ) nh−ng lµ mét sù liªn tôc vÒ kh«ng 
gian vµ vÒ chuyªn ®éng còng nh− thêi gian.gian vµ vÒ chuyªn ®éng còng nh− thêi gian.gian vµ vÒ chuyªn ®éng còng nh− thêi gian.gian vµ vÒ chuyªn ®éng còng nh− thêi gian.    

MÆt kh¸c, v× A lu«n lu«n cã sù chuyÓn ®éng tù quay nªn gi÷a chóng còng lu«n 
t¹o nªn nh÷ng l−îng tö kh«ng gian riªng vµ ®−îc gäi lµ khÝ quyÓn riªng. Sù chuyÓn 
phase diÔn ra trªn c¬ së lµ hÖ cã l−îng tö bÐ h¬n sÏ trë thµnh hÖ vÖ tinh cña hÖ cã l−îng 
tö lín h¬n. 

Dùa trªn lý luËn trªn ta thÊy r»ng, ®Ó hÖ tån t¹i th× tØ sè vÒ ®é lín c¸®Ó hÖ tån t¹i th× tØ sè vÒ ®é lín c¸®Ó hÖ tån t¹i th× tØ sè vÒ ®é lín c¸®Ó hÖ tån t¹i th× tØ sè vÒ ®é lín c¸c l−îng tö c l−îng tö c l−îng tö c l−îng tö 
gi÷a chóng ph¶i ®¹t mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh sao cho c¸c l−îng tö hîp thµnh gi÷a chóng gi÷a chóng ph¶i ®¹t mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh sao cho c¸c l−îng tö hîp thµnh gi÷a chóng gi÷a chóng ph¶i ®¹t mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh sao cho c¸c l−îng tö hîp thµnh gi÷a chóng gi÷a chóng ph¶i ®¹t mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh sao cho c¸c l−îng tö hîp thµnh gi÷a chóng 
ph¶i b»ng tæng c¸c l−îng tö riªngph¶i b»ng tæng c¸c l−îng tö riªngph¶i b»ng tæng c¸c l−îng tö riªngph¶i b»ng tæng c¸c l−îng tö riªng. Bëi vËy, khi hai l−îng tö xÊp xØ nhau ghÐp thµnh hÖ 
th× tÊt yÕu hÖ sÏ kh«ng bÒn v÷ng. Nh− vËy, néi dung nµy cã thÓ ®−îc ph¸t triÓn ®ÞnhluËt 
d−íi ®©y: 

 
§Þnh luËt 11: §Þnh luËt 11: §Þnh luËt 11: §Þnh luËt 11: Sù chuyÓn Phase gi÷a hai l−îng tö kh¸c hÖ x¶y ra trªn bÒ mÆt thÕ 

n¨ng cña c¸c l−îng tö kh«ng gian sao cho l−îng tö kh«ng gian hîp thµnh do qu¸ tr×nh 
quay quanh nhau, ®óng b»ng tæng c¸c l−îng tö kh«ng gian riªng cña chóng. Trong ®ã, 
l−îng tö bÐ lµm vÖ tinh cña l−îng tö lín. 

 

 

  B 

    1 

    2 

    3 

Hình 9 
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  §iÒu nµy gióp chóng ta lý gi¶i ®−îc t¹i sao c¸c vÖ tinh nh©n t¹o lu«n cã QuÜ ®¹o 
quanh Tr¸i ®Êt lu«n bÐ h¬n QuÜ ®¹o cña MÆt tr¨ng quanh Tr¸i ®Êt bëi v× khèi l−îng cña 
vÖ tinh bÐ h¬n khèi l−îng cña MÆt tr¨ng nªn l−îng tö kh«ng gian riªng cña vÖ tinh 
nh©n t¹o lu«n bÐ h¬n cña MÆt tr¨ng.  

Lóc bÊy giê l−îng tö kh«ng gian ®−îc hîp bëi c¸c l−îng tö kh«ng gian riªng “ 
cña chóng ” t¹o cho chóng sù chuyÓn ®éng tuÇn hoµn theo tõng l−îng tö kh«ng gian 
x¸c ®Þnh. 

H¬n n÷a, nã gióp ta lý gi¶i ®−îc t¹i sao liªn kÕt trong c¸c hîp chÊt lóc bÊy giê lµ 
liªn kÕt x¶y ra do c¸c l−îng tö kh«ng gian chø kh«ng ph¶i lµ do c¸c liªn kÕt vËt chÊt t¹o 
nªn.  

MÆt kh¸c, v× lµ liªn kÕt kh«ng gian nªn nã t¹o ®é rçng lín gi÷a c¸c hÖ lµmv× lµ liªn kÕt kh«ng gian nªn nã t¹o ®é rçng lín gi÷a c¸c hÖ lµmv× lµ liªn kÕt kh«ng gian nªn nã t¹o ®é rçng lín gi÷a c¸c hÖ lµmv× lµ liªn kÕt kh«ng gian nªn nã t¹o ®é rçng lín gi÷a c¸c hÖ lµm cho  cho  cho  cho 
hîp kim trë nªn nhÑ h¬n so víi c¸c kim lo¹i nguyªn chÊthîp kim trë nªn nhÑ h¬n so víi c¸c kim lo¹i nguyªn chÊthîp kim trë nªn nhÑ h¬n so víi c¸c kim lo¹i nguyªn chÊthîp kim trë nªn nhÑ h¬n so víi c¸c kim lo¹i nguyªn chÊt. NghÜa r»ng néi dung cña 
®Þnh luËt trªn chØ míi xÐt ®Õn trªn ph−¬ng diÖn kho¶ng c¸ch hay kh«ng gian liªn kÕt. 

Cuèi cïng, chÝnh nhê cã lý thuyÕt vÒ sù chuyÓn Phase gi÷a c¸c hÖ mµ gi¶i thÝch 
vÒ lùc hÊp dÉn, lùc liªn kÕt gi÷a c¸c vËt chÊt víi nhau. 

Nh− vËy, thùc ra, lùc v¹n vËt hÊp dÉn mµ nh− chóng ta biÕt chØ míi m« t¶ ®−îc lùc v¹n vËt hÊp dÉn mµ nh− chóng ta biÕt chØ míi m« t¶ ®−îc lùc v¹n vËt hÊp dÉn mµ nh− chóng ta biÕt chØ míi m« t¶ ®−îc lùc v¹n vËt hÊp dÉn mµ nh− chóng ta biÕt chØ míi m« t¶ ®−îc 
trªn ph−¬ng diÖn ®é lín cña nã, chø ch−a lý gi¶i ®−îc t¹i sao l¹i cã sù quay quanh nhau trªn ph−¬ng diÖn ®é lín cña nã, chø ch−a lý gi¶i ®−îc t¹i sao l¹i cã sù quay quanh nhau trªn ph−¬ng diÖn ®é lín cña nã, chø ch−a lý gi¶i ®−îc t¹i sao l¹i cã sù quay quanh nhau trªn ph−¬ng diÖn ®é lín cña nã, chø ch−a lý gi¶i ®−îc t¹i sao l¹i cã sù quay quanh nhau 
gi÷a c¸c hÖ vËt chÊt. gi÷a c¸c hÖ vËt chÊt. gi÷a c¸c hÖ vËt chÊt. gi÷a c¸c hÖ vËt chÊt.     

ChØ cã thuyÕt l−îng tö toµn phÇn nh− trªn míi lý gi¶i râ rµng ®−îc sù viÖc mµ 
th«i. Vµ nh− ë phÇn 9 ®· nãi, sù chång chËp c¸c l−îng tö chØ ®−îc x¶y ra trªn nguyªn 
lý sù chuyÓn Phase gi÷a c¸c l−îng tö ®Ó ta hiÓu râ thªm néi dung cña ®Þnh luËt 7. 

H¬n n÷a, nhê lý thuyÕt chuyÓn Phase ta lý gi¶i ®−îc tÝnh ®Òu ®Æn liªn tôc vµ kÐo 
dµi cña thêi gian. Bëi v× nh− nh÷ng phÇn tr−íc chóng ta biÕt r»ng, thêi gian còng lµ c¸c thêi gian còng lµ c¸c thêi gian còng lµ c¸c thêi gian còng lµ c¸c 
l−îng tö, vËy th× gi÷a c¸c l−îng tö còng ph¶i cã kho¶ng c¸ch? ®ã lµ nÕu xÐt trªn l−îng tö, vËy th× gi÷a c¸c l−îng tö còng ph¶i cã kho¶ng c¸ch? ®ã lµ nÕu xÐt trªn l−îng tö, vËy th× gi÷a c¸c l−îng tö còng ph¶i cã kho¶ng c¸ch? ®ã lµ nÕu xÐt trªn l−îng tö, vËy th× gi÷a c¸c l−îng tö còng ph¶i cã kho¶ng c¸ch? ®ã lµ nÕu xÐt trªn 
ph−¬ng diÖn kh¸c hÖ cßn nÕu trªnph−¬ng diÖn kh¸c hÖ cßn nÕu trªnph−¬ng diÖn kh¸c hÖ cßn nÕu trªnph−¬ng diÖn kh¸c hÖ cßn nÕu trªn cïng mét hÖ th× nã liªn tôc cïng mét hÖ th× nã liªn tôc cïng mét hÖ th× nã liªn tôc cïng mét hÖ th× nã liªn tôc.  

VÝ dô ta h·y xÐt thêi gian trong mét ngµy gåm 24 tiÕng ®ång hå. Râ rµng theo 
®Þnh luËt 10 th× gi÷a hai giê kÒ nhau hoµn toµn liªn tôc. NÕu xÐt thêi gian gi÷a mét 
ngµy nµy so víi thêi gian cña mét ngµy kh¸c th× theo ®Þnh luËt 11 ®ã lµ mét sù gi¸n 
®o¹n vÝ dô 1 giê cña ngµy h«m nay vµ 1 giê cña ngµy h«m sau c¸ch nhau ®óng 1 ngµy. 
VËy ®iÒu ®ã hoµn toµn ®óng. 

Tõ ®ã ta hiÓu r»ng nÕu trong cïng mét hÖ th× sù chuyÓn phase hay sù chång chËp 
c¸c l−îng tö sÏ t¹o nªn sù liªn tôc vµ kÐo dµi tùa nh− mét ®−êng søc tõ tr−êng hay ®iÖn 
tr−êng. NÕu x¶y ra gi÷a hai hÖ kh¸c biÖt th× nã sÏ t¹o nªn mét tr−êng lín h¬n. Tr−êng 
nµy ®−îc gäi lµ hîp tö. 

 
 

11.  Hîp tö 11.  Hîp tö 11.  Hîp tö 11.  Hîp tö –––– c¸c ®Þnh luËt nhÞ hîp. c¸c ®Þnh luËt nhÞ hîp. c¸c ®Þnh luËt nhÞ hîp. c¸c ®Þnh luËt nhÞ hîp.    
 Nh− chóng ta ®· ®Þnh nghÜa ë ®Þnh luËt 8, 
mçi mét l−îng tö lu«n cã hai th¸i cùc sao cho t¹i 
hai th¸i cùc ®ã thÕ n¨ng cña chóng ng−îc Phase 
nhau, ë mét gèc ®é nµo ®ã, nÕu xÐt theo ph−¬ng 
diÖn ®¹i sè th× nã cã thÓ b»ng nhau nh−ng tr¸i 
dÊu nhau. Nh−ng ë ph−¬ng diÖn nµo ®ã, nã còng 
cã thÓ ®−îc gäi lµ cùc ®¹i hay cùc tiÓu. 

Bëi vËy l−îng tö kh«ng gian ®−îc hîp 
thµnh bëi sù chuyÓn phase gi÷a hai hÖ nãi trªn 
còng ph¶i cã hai th¸i cùc sao cho tho¶ m·n c¸c 

 

F1 
F2 

 

B 

A 

Hinh 10: QuÜ ®¹o elippe 
hîp tö kh«ng gian 



 24

®iÒu kiÖn nãi trªn. NghÜa lµ ph¶i cã mét th¸i cùc cã thÕ n¨ng ©m mét th¸i cùc cã thÕ 
n¨ng d−¬ng.  

HoÆc mét th¸i cùc cã thÕ n¨ng cùc ®¹i vµ mét th¸i cùc cã thÕ n¨ng cùc tiÓu ( dï 
lµ quan niÖm ë ph−¬ng diÖn nµo th× nã còng ph¶i thÓ hiÖn ®−îc tÝnh ®èi lËp gi÷a hai 
th¸i cùc ). Nh− vËy, vÖ tinh sÏ chuyÓn ®éng trong hÖ theo kh«ng gian ®−îc t¹o bëi 
l−îng tö kh«ng gian nãi trªn tõ th¸i cùc nµy ®Õn th¸i cùc kh¸c. 

§iÒu g× sÏ x¶y ra khi vÖ tinh cña hÖ ®i tíi ®iÓm cuèi cña mét trong hai th¸i cùc? 
Râ rµng t¹i hai th¸i cùc nµy lµ sù gi¸n ®o¹n kh«ng thÓ tho¶ m·n sù tån t¹i cña vÖ tinh 
cña hÖ. V× vËy, ®Ó kh«ng bÞ gi¸n ®o¹n, ph¶i cã mét l−îng tö kh«ng gian n÷a cã gi¸ trÞ 
®óng b»ng l−îng tö kh«ng gian nãi trªn ®−îc t¹o ra vµ ghÐp cÆp víi nã ®Ó t¹o ra mét 
kh«ng gian liªn tôc vµ ®Òu cho sù chuyÓn ®éng liªn tôc tuÇn hoµn cña hÖ. L−îng tö 
kh«ng gian hîp thµnh nµy chÝnh lµ hîp tö ®−îc hîp bëi hai l−îng tö A vµ B nh− m« t¶ ë 
h10. 

Theo c¸c hÖ thøc to¸n häc ta cã thÓ dÔ dµng chøng minh ®−îc r»ng ®Ó tho¶ m·n 
2 cùc trÞ (cùc ®¹i vµ cùc tiÓu) vµ tÝnh tuÇn hoµn th× QuÜ ®¹o (kh«ng gian hîp thµnh) ph¶i 
cã d¹ng qu¶ Tr¸m. §iÒu nµy ®· gióp cho chóng ta lý gi¶i ®−îc t¹i sao quÜ ®¹o vÖ tinh 
còng nh− cÊu tróc cña hÖ bÊt kú ®Òu cã d¹ng qu¶ Tr¸m. Tõ ®ã ta l¹i rót ra néi dung cña 
®Þnh luËt d−íi ®©y:  

 
§Þnh luËt 12:§Þnh luËt 12:§Þnh luËt 12:§Þnh luËt 12: Sù chuyÓn Phase gi÷a hai hÖ kh¸c nhau lu«n t¹o nªn mét hîp tö 

kh«ng gian gåm 2 l−îng tö kh«ng gian ®ång l−îng t¹o thµnh l−îng tö quÜ ®¹o sao cho 
hÖ vÖ tinh lu«n chuyÓn ®éng liªn tôc vµ tuÇn hoµn. 

 
Nh− vËy, trong cïng mét chu kú tuÇn hoµn theo thêi gian, vÖ tinh ph¶i thùc hiÖn 

trªn 2 l−îng tö kh«ng gian b»ng nhau vµ ®−îc chång chËp liªn tiÕp víi nhau ®Ó t¹o nªn 
sù liªn tôc khÐp kÝn. T−¬ng tù, trong cïng chu kú ®ã, vÖ tinh còng thùc hiÖn qua 2 
l−îng tö thêi gian b»ng nhau vµ còng sÏ cã 2 l−îng tö vËn tèc b»ng nhau míi thùc hiÖn 
®−îc chu kú tuÇn hoµn liªn tôc kÐo dµi. 

MÆt kh¸c, tõ sù ghÐp nèi l−îng tö ®−îc m« t¶ ë h×nh 7 ( gi÷a c¸c l−îng tö giao 
®éng ) vµ ë h×nh 10 ( gi÷a c¸c l−îng tö kh«ng gian hay lµ c¸c l−îng tö quÜ ®¹o ) ta thÊy 
r»ng sù chuyÓn Phase cña c¸c l−îng tö lu«n x¶y ra gi÷a c¸c mÆt ®¼ng Phase vµ ®¼ng thÕ 
( cïng mét thÕ n¨ng ).  

Nh− vËy, ®iÒu kiÖn b¾t buéc ®−îc ph¸t biÓu bëi néi dung cña ®Þnh luËt d−íi ®©y: 
 
§Þnh luËt 13:§Þnh luËt 13:§Þnh luËt 13:§Þnh luËt 13: Sù chuyÓn Phase gi÷a hai hÖ bÊt kú ®−îc thùc hiÖn bëi c¸c l−îng 

tö ®ång tÝnh t¹o nªn c¸c hîp tö t−¬ng øng gåm 2 l−îng tö con t−¬ng ®−¬ng sao cho 
gi÷a chóng tho¶ m·n sù ®ång cùc vµ ®ång møc thÕ n¨ng trong qu¸ tr×nh chuyÓn tiÕp tõ 
l−îng tö con nµy sang l−îng tö con kh¸c. 

 
§©y chÝnh lµ ®Þnh luËt tæng qu¸t cho mäi qu¸ tr×nh chuyÓn Phase dï x¶y ra gi÷a 

hai l−îng tö cïng mét hÖ hay lµ gi÷a hai hÖ kh¸c nhau. Vµ c¸c ®Þnh luËt tr−íc ®©y chØ 
lµ tiÒn ®Ò cho ®Þnh luËt nµy. 

DÜ nhiªn lµ ph¶i xem xÐt c¸c hîp tö trªn cã tho¶ m·n c¸c ®Þnh luËt riªng cña nã 
hay kh«ng. VÝ dô, ®Ó t¹o thµnh hîp tö th× râ rµng lµ tõng thuéc tÝnh riªng cña chóng cã 
thÓ “ s¸t nhËp ”, nh−ng ®èi víi l−îng tö vËt chÊt hay lµ l−îng tö khèi l−îng th× nã sÏ 
®−îc hîp nhÊt nÕu v× mét lý do nµo ®ã chóng ta cã thÓ “ ®Èy ” chóng s¸t vµo nhau, cßn 
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nÕu chóng ë xa nhau th× chØ cã thÓ tu©n thñ theo ®Þnh luËt 12 hîp tö còng chØ lµ lµm cho 
sù ph©n bè cña c¸c l−îng tö trë nªn ®Òu nh− ®Þnh luËt 7 ®· nªu. 

 
12.  Sù b¸n r· 12.  Sù b¸n r· 12.  Sù b¸n r· 12.  Sù b¸n r· –––– c¸c ®Þnh luËt b¸n r· c¸c ®Þnh luËt b¸n r· c¸c ®Þnh luËt b¸n r· c¸c ®Þnh luËt b¸n r·    
Râ rµng r»ng, khi cã sù hîp nhÊt gi÷a hai hÖ bÊt kú, tÊt c¶ c¸c thuéc tÝnh cña 

chóng ®Òu ph¶i trë thµnh hîp tö ®Ó t¹o nªn sù ®¼ng cùc vµ ®ång møc thÕ n¨ng míi cã 
thÓ t¹o nªn sù bÒn v÷ng cho sù tån t¹i cña nã. Nh− vËy, ta còng cã thÓ nãi ng−îc l¹i 
r»ng, trong mét hÖ bÊt kú còng lu«n lu«n cã xu thÕ chia ®«i mäi tÝnh chÊt vËt lý cã thÓ 
cã cña nã ®Ó t¹o nªn 2 l−îng tö con ®ång l−îng t−¬ng øng sao cho tho¶ m·n ®Þnh luËt 
nãi trªn. 

Tõ ®ã, chóng ta l¹i thÊy r»ng trong bÊttrong bÊttrong bÊttrong bÊt kú mét hÖ nµo còng lu«n tån t¹i sù chia  kú mét hÖ nµo còng lu«n tån t¹i sù chia  kú mét hÖ nµo còng lu«n tån t¹i sù chia  kú mét hÖ nµo còng lu«n tån t¹i sù chia 
®«i cÊu tróc hÖ nh»m t¹o ra 2 b¸n phÇn vËt chÊt ®Ó tÊt c¶ t¹o thµnh hîp tö®«i cÊu tróc hÖ nh»m t¹o ra 2 b¸n phÇn vËt chÊt ®Ó tÊt c¶ t¹o thµnh hîp tö®«i cÊu tróc hÖ nh»m t¹o ra 2 b¸n phÇn vËt chÊt ®Ó tÊt c¶ t¹o thµnh hîp tö®«i cÊu tróc hÖ nh»m t¹o ra 2 b¸n phÇn vËt chÊt ®Ó tÊt c¶ t¹o thµnh hîp tö. §©y chÝnh lµ 
c¬ së lý luËn cña thuyÕt b¸n r·. ThËt vËy, ®Ó ®¬n gi¶n vÊn ®Ò, chóng ta h·y xÐt c¸c sù 
kiÖn cã thÓ x¶y ra ®èi víi c¸c hÖ nguyªn tö ®Ó dÔ thÊy ®iÒu nµy h¬n. 

Nguyªn do g©y nªn sù b¸n r·, theo ®Þnh luËt 12, ta cã thÓ suy diÔn r»ng; trong 
cïng mét nguyªn tö tuy cïng mét hÖ nguyªn tö, nh−ng nã lµ hai hÖ kh¸c nhau gåm mét 
hÖ cña h¹t nh©n vµ mét hÖ cña c¸c ®iÖn tö lµm vÖ tinh quay xung quanh h¹t nh©n. ChÝnh 
c¸c ®iÖn tö nµy “®ßi quyÒn” hîp tö. DÜ nhiªn còng nh− ®Þnh luËt 12 ®· lý gi¶i, mäi 
thuéc tÝnh cã thÓ nh− kh«ng gian, thêi gian, vËn tèc, n¨ng l−îng... ®· ®−îc tho¶ m·n 
nh−ng cßn khèi l−îng th× râ rµng ch−a tho¶ ®¸ng: ChÝnh v× vËy, sù ghÐp cÆp gi÷a c¸c 
nguyªn tö thµnh tõng ®«i mét ( nh− ®èi víi c¸c ¸ kim ) lµ nh»m ®Ó t¹o sù “ tho¶ hiÖp ” 
c¸c ®iÒu kiÖn hîp tö. Vµ v× ®èi víi c¸c nguyªn tè nhÑ ( c¸c nguyªn tè cã nguyªn tö 
l−îng nhá ) th× do cã Ýt ®iÖn tö vßng ngoµi vµ n¨ng l−îng tæng thÓ cña nã bÐ nªn kh«ng 
thÓ lµm næi trß trèng g×.  

Nh−ng ®èi víi c¸c nguyªn tè nÆng th× sè l−îng ®iÖn tö lín h¬n, h¬n n÷a, sè c¸c 
h¹t proton vµ neutron trong nh©n còng “ bá phiÕu ” ®ßi b¸n r· nhiÒu h¬n do vËy t¹o nªn 
sù b¸n r·. Tõ ®©y ta ®· lý gi¶i ®−îc sù b¸n r· cña c¸c nguyªn tè phãng x¹ lµ v× vËy. 

§©y chÝnh lµ ®iÒu mµ ngay c¶ vËt lý hiÖn ®¹i còng chØ thõa nhËn chø kh«ng thÓ 
lý gi¶i ®−îc t¹i sao l¹i cã hiÖn t−îng b¸n r· hay nãi c¸ch kh¸c lµ hiÖn t−îng phãng x¹! 

VËy chu kú b¸n r· lµ do ®©u? Nh− ®Þnh luËt 13 ®· x¸c ®Þnh cho chóng ta thÊy 
r»ng, khi hîp thµnh mét hÖ tõ 2 hÖ bÊt kú th× chóng lu«n t¹o ra c¸c hîp tö thuéc tÝnh cã 
thÓ cã vµ cã thÓ t¹o ra ®−îc. Nh− ®Þnh luËt 12 ta l¹i thÊy r»ng c¸c thuéc tÝnh mµ chóng c¸c thuéc tÝnh mµ chóng c¸c thuéc tÝnh mµ chóng c¸c thuéc tÝnh mµ chóng 
cã thÓ t¹o ra hîp tö hay ®óng nghÜa lµ cã thÓ t¸ch ®cã thÓ t¹o ra hîp tö hay ®óng nghÜa lµ cã thÓ t¸ch ®cã thÓ t¹o ra hîp tö hay ®óng nghÜa lµ cã thÓ t¸ch ®cã thÓ t¹o ra hîp tö hay ®óng nghÜa lµ cã thÓ t¸ch ®«i ®Çu tiªn ®ã lµ c¸c l−îng tö vËn «i ®Çu tiªn ®ã lµ c¸c l−îng tö vËn «i ®Çu tiªn ®ã lµ c¸c l−îng tö vËn «i ®Çu tiªn ®ã lµ c¸c l−îng tö vËn 
tèc, c¸c l−îng tö kh«ng gian vµ c¸c l−îng tö thêi giantèc, c¸c l−îng tö kh«ng gian vµ c¸c l−îng tö thêi giantèc, c¸c l−îng tö kh«ng gian vµ c¸c l−îng tö thêi giantèc, c¸c l−îng tö kh«ng gian vµ c¸c l−îng tö thêi gian. 

Râ rµng r»ng, vËn tèc cña c¸c h¹t bÞ bay ra trong c¸c qu¸ tr×nh phãng x¹ ®−îc 
t¹o bëi sù h×nh thµnh mét l−îng tö vËn tèc míi ®Ó tho¶ m·n ®Þnh luËt 12, tiÕp ®ã, l−îngtiÕp ®ã, l−îngtiÕp ®ã, l−îngtiÕp ®ã, l−îng    
tö thêi gian ph¶i ®−îc t¹o ra vµ ®©y chÝnh lµ chu kú b¸n r·.tö thêi gian ph¶i ®−îc t¹o ra vµ ®©y chÝnh lµ chu kú b¸n r·.tö thêi gian ph¶i ®−îc t¹o ra vµ ®©y chÝnh lµ chu kú b¸n r·.tö thêi gian ph¶i ®−îc t¹o ra vµ ®©y chÝnh lµ chu kú b¸n r·.    

• Sù t¸ch phase.Sù t¸ch phase.Sù t¸ch phase.Sù t¸ch phase.    
§Ó x¸c ®Þnh ®−îc c¸c tÝnh chÊt vËt lý cña sù b¸n r·, ta h·y xÐt sù t¸ch Phase x¶y 

ra trong mét hÖ bÊt kú. Ng−îc l¹i víi sù chuyÓn phase th× ®ã lµ sù t¸ch Phase. NÕu sù 
chuyÓn Phase lµm cho hai hÖ bÊt kú cã thÓ ghÐp ®−îc vµo nhau th× ng−îc l¹i sù t¸ch 
Phase sÏ t¸ch ®«i mét hÖ thµnh hai hÖ kh¸c nhau. Ta h·y chøng minh hai hÖ míi b»ng 
nhau (b¸n r·)! 

Nh− ë phÇn 8 ®· tõng lý gi¶i r»ng, vËt chÊt cã thÓ chuyÓn ®éng ®−îc lµ do sù vËt chÊt cã thÓ chuyÓn ®éng ®−îc lµ do sù vËt chÊt cã thÓ chuyÓn ®éng ®−îc lµ do sù vËt chÊt cã thÓ chuyÓn ®éng ®−îc lµ do sù 
sinh ra vsinh ra vsinh ra vsinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch cã h−íng liªn tôc tiÕp theo nhau cña c¸c l−îng tö ®¬n vÞµ mÊt ®i mét c¸ch cã h−íng liªn tôc tiÕp theo nhau cña c¸c l−îng tö ®¬n vÞµ mÊt ®i mét c¸ch cã h−íng liªn tôc tiÕp theo nhau cña c¸c l−îng tö ®¬n vÞµ mÊt ®i mét c¸ch cã h−íng liªn tôc tiÕp theo nhau cña c¸c l−îng tö ®¬n vÞ    
(l−îng tö nguyªn thÓ) mµ tõ ®ã t¹o nªn sù thay ®æi c¶ vÒ kh«ng gian, kÐo dµi vµ duy tr× 
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vÒ thêi gian mµ t¹o nªn sù chuyÓn ®éng cña tÊt c¶ c¸c hÖ kÓ c¶ tù chuyÓn ®éng quay 
quanh chÝnh b¶n th©n nã lÉn quay quanh mét hÖ kh¸c lµm h¹t nh©n cña nã.  

Bëi vËy, ®Ó cã thÓ trë thµnh vÖ tinh quay quanh h¹t nh©n th× gi÷a vÖ tinh vµ h¹t 
nh©n ph¶i cã mét hÖ thøc tèi thiÓu cho mäi mèi liªn quan gi÷a c¸c thuéc tÝnh cã thÓ cã 
®ã lµ kh«ng gian t¹o t¹o bëi qu¸ tr×nh quay cña vÖ tinh quanh nh©n ph¶i tho¶ m·n ®iÒu 
kiÖn cña ®Þnh luËt 12. 

Së dÜ vËy lµ v× nh− ®· ph©n tÝch ë trªn, c¸c thuéc tÝnh cã thÓ thay ®æic¸c thuéc tÝnh cã thÓ thay ®æic¸c thuéc tÝnh cã thÓ thay ®æic¸c thuéc tÝnh cã thÓ thay ®æi ®−îc thùc  ®−îc thùc  ®−îc thùc  ®−îc thùc 
chÊt kh«ng ph¶i lµ kh«ng gian mµ chÝnh lµchÊt kh«ng ph¶i lµ kh«ng gian mµ chÝnh lµchÊt kh«ng ph¶i lµ kh«ng gian mµ chÝnh lµchÊt kh«ng ph¶i lµ kh«ng gian mµ chÝnh lµ vËn tèc vµ ph−¬ng chuyÓn ®éng vËn tèc vµ ph−¬ng chuyÓn ®éng vËn tèc vµ ph−¬ng chuyÓn ®éng vËn tèc vµ ph−¬ng chuyÓn ®éng cña nã.  cña nã.  cña nã.  cña nã.     

B×nh th−êng, vËn tèc cã thÓ cã mét gi¸ trÞ nµo ®ã vµ cã ph−¬ng nµo ®ã nh−ng khi 
trë thµnh hÖ phô thuéc th× vËn tèc cña nã ph¶i cã gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh vµ cã ph−¬ng nhÊt 
®Þnh ®Ó tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn tån t¹i cña hÖ phô thuéc. 

Nh− vËy, nÕu nh− tr−íc ®©y, trong ®iÒu kiÖtrong ®iÒu kiÖtrong ®iÒu kiÖtrong ®iÒu kiÖn tù don tù don tù don tù do, c¸c l−îng tö ®¬n vÞ sinh ra vµ c¸c l−îng tö ®¬n vÞ sinh ra vµ c¸c l−îng tö ®¬n vÞ sinh ra vµ c¸c l−îng tö ®¬n vÞ sinh ra vµ 
mÊt ®i tuy lµ liªn tôc tiÕp theo nhau nh−ng sÏ kh«ng ®−îc ®Þnh h−íng sao cho cã thÓ mÊt ®i tuy lµ liªn tôc tiÕp theo nhau nh−ng sÏ kh«ng ®−îc ®Þnh h−íng sao cho cã thÓ mÊt ®i tuy lµ liªn tôc tiÕp theo nhau nh−ng sÏ kh«ng ®−îc ®Þnh h−íng sao cho cã thÓ mÊt ®i tuy lµ liªn tôc tiÕp theo nhau nh−ng sÏ kh«ng ®−îc ®Þnh h−íng sao cho cã thÓ 
t¹o nªn ph−¬ng vÞ vµ gi¸ trÞ vËn tèc nhÊt ®Þnht¹o nªn ph−¬ng vÞ vµ gi¸ trÞ vËn tèc nhÊt ®Þnht¹o nªn ph−¬ng vÞ vµ gi¸ trÞ vËn tèc nhÊt ®Þnht¹o nªn ph−¬ng vÞ vµ gi¸ trÞ vËn tèc nhÊt ®Þnh, mµ nay nhê cã sù chi phèi cña hÖ h¹t cã sù chi phèi cña hÖ h¹t cã sù chi phèi cña hÖ h¹t cã sù chi phèi cña hÖ h¹t 
nh©n sÏ lµm cho chóng cã ®Þnh h−íngnh©n sÏ lµm cho chóng cã ®Þnh h−íngnh©n sÏ lµm cho chóng cã ®Þnh h−íngnh©n sÏ lµm cho chóng cã ®Þnh h−íng. 

Cuèi cïng, cho dï h¹t nh©n cã ®Þnh h−íng vÖ tinh theo ®óng quÜ ®¹o b¾t buéc 
quanh nã vµ víi vËn tèc theo gi¸ trÞ x¸c ®Þnh ®−îc hay lµ kh«ng th× ®iÒu ®ã kh«ng chØ 
phô thuéc mçi h¹t nh©n mµ ph¶i kÌm c¶ yÕu tè c¨n b¶n lµ hÖ vÖ tinh cã thÓ ®¸p øng 
®−îc hay kh«ng. 

Bëi nh− trªn ®· lý luËn, tèc ®é cña hÖ phô thuéc ( vÖ tinh ) sÏ tû lÖ víi sè l−îng tèc ®é cña hÖ phô thuéc ( vÖ tinh ) sÏ tû lÖ víi sè l−îng tèc ®é cña hÖ phô thuéc ( vÖ tinh ) sÏ tû lÖ víi sè l−îng tèc ®é cña hÖ phô thuéc ( vÖ tinh ) sÏ tû lÖ víi sè l−îng 
tö ®¬n vÞ cã thÓ sinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch liªn tôc.tö ®¬n vÞ cã thÓ sinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch liªn tôc.tö ®¬n vÞ cã thÓ sinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch liªn tôc.tö ®¬n vÞ cã thÓ sinh ra vµ mÊt ®i mét c¸ch liªn tôc. Nªn nÕu trong hÖ ®ã cµng cã nhiÒu 
l−îng tö ®¬n vÞ th× tèc ®é cña nã míi cã thÓ nhanh ®−îc, ng−îc l¹i nÕu hÖ chØ cã Ýt 
l−îng tö ®¬n vÞ th× tèc ®é cña nã sÏ chËm ®i.  

H¬n n÷a, ®Ó thùc hiÖn ®−îc mét vßng quay xung quanh nh©n th× nã còng cÇn 
mét l−îng thêi gian tån t¹i nhÊt ®Þnh vµ l−îng thêi gian nµy chÝnh b»ng tæng sè l−îng 
tö thêi gian ®¬n vÞ ®−îc t¹o bëi sù sinh ra vµ mÊt ®i cña c¸c l−îng tö ®¬n vÞ. T−¬ng tù, 
kh«ng gian t¹o nªn quÜ ®¹o cña nã còng ®−îc t¹o ra tõ c¸c l−îng tö kh«ng gian ®¬n vÞ 
do chÝnh c¸c l−îng tö ®¬n vÞ t¹o ra. 

Tõ ®ã, khi hÖ cµng cã nhiÒu hÖ phô thuéc tøc lµ nhiÒu vÖ tinh th× ngoµi b¶n th©n 
ph¶i tho¶ m·n hÖ thøc gi÷a nã víi hÖ h¹t nh©n theo ®Þnh luËt 12 th× nã cßn ph¶i tho¶ 
m·n c¸c hÖ thøc liªn hÖ gi÷a nã víi c¸c hÖ vÖ tinh kh¸c còng dùa trªn c¬ së cña ®Þnh 
luËt 12. Vµ nh− vËy, c¸c mèi liªn hÖ cµng trë nªn phøc t¹p h¬n vµ khã tho¶ m·n h¬n. 

ChÝnh vËy, thuyÕt hîp tö ( nhÞ hîp ) ®· gióp chóng ta gi¶i quyÕt sù tho¶ hiÖp ®ã, 
bëi v× nÕu hÖ ®−îc chia ®«i toµn bé mäi thuéc tÝnh nh− ®Þnh luËt 12 th× toµn bé mäi 
thuéc tÝnh cña hÖ cã thÓ trë thµnh 2 l−îng tö t−¬ng ®−¬ng hîp vµo nhau nh− m« t¶ ë 
h×nh 10 ( lµ mét “ ellip ”, v× tõ tr−íc tíi nay chóng ta  ®· chøng minh ®−îc QuÜ ®¹o cña 
c¸c Thiªn thÓ lµ c¸c vßng xo¾n èc chø kh«ng ph¶i lµ c¸c ®−êng Ellip, ®−îc t¹o tõ 2 nöa 
cña nã do 2 l−îng tö t¹o nªn ) vµ cã nghÜa lµ lóc bÊy giê hÖ ®· trë nªn ®−îc ph©n bè 
®Òu nh− ®Þnh luËt 7 ®· nªu. 

Còng nh− ®· ®−îc ph©n tÝch ë trªn, thuéc tÝnh cã thÓ dÔ dµng ®−îc ph©n ly nhÊt thuéc tÝnh cã thÓ dÔ dµng ®−îc ph©n ly nhÊt thuéc tÝnh cã thÓ dÔ dµng ®−îc ph©n ly nhÊt thuéc tÝnh cã thÓ dÔ dµng ®−îc ph©n ly nhÊt 
®ã lµ vËn tèc®ã lµ vËn tèc®ã lµ vËn tèc®ã lµ vËn tèc, vËn tèc sÏ ®−îc ph©n thµnh 2 l−îng tö, sau ®ã, tõ vËn tèc sÏ sinh ra l−îng tõ vËn tèc sÏ sinh ra l−îng tõ vËn tèc sÏ sinh ra l−îng tõ vËn tèc sÏ sinh ra l−îng 
tö thêi gian tö thêi gian tö thêi gian tö thêi gian ( lµ chu kú b·n r· ) vµ l−îng tö kh«ng gian l−îng tö kh«ng gian l−îng tö kh«ng gian l−îng tö kh«ng gian ( t¹o nªn mét kh«ng gian kh¸c 
cho l−îng tö míi ®−îc tån t¹i ).  

Ta h·y t×m xem l−îng tö vËn tèc ®ã cã gi¸ trÞ bao nhiªu? 
Tr−íc hÕt ta h·y xÐt c¸c ®iÒu kiÖn ®Ó sù chuyÓn Phase ®−îc x¶y ra tøc lµ sù hîp 

nhÊt cña hÖ ®−îc liªn tôc th× râ rµng r»ng: §èi víi c¸c hÖ bÐ, ta lu«n thÊy r»ng, l−îng tö 
vËn tèc cña chóng lu«n nhá h¬n vËn tèc ¸nh s¸ng.  
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Nh−ng ®Ó t¸ch khái hÖ hiÖn t¹i ( chia ®«i ) th× cã nghÜa r»ng nã ph¶i t¹o ra mét 
hÖ míi ngoµi hÖ hiÖn t¹i. Mµ ta biÕt r»ng, ngoµi hÖ ®ã sÏ lµ mét hÖ kh¸c lín h¬n ®ang 
xÐt ( bëi v× bao quanh mét hÖ bëi v× bao quanh mét hÖ bëi v× bao quanh mét hÖ bëi v× bao quanh mét hÖ bÊt kú lµ Vò trôbÊt kú lµ Vò trôbÊt kú lµ Vò trôbÊt kú lµ Vò trô ). 

§Ó cô thÓ h¬n ta cã thÓ lÊy Urani lµm vÝ dô, ®èi víi c¸c h¹t tån t¹i trong nguyªn 
tö cña Urani th× ®ã lµ mét hÖ khÐp kÝn: Trong ®ã, l−îng tö vËn tèc cña c¸c h¹t bÐ h¬n 
vËn tèc ¸nh s¸ng rÊt nhiÒu lÇn.  

Nh−ng muèn t¸ch khái nguyªn tö Urani ®Ó t¹o ra mét l−îng tö míi bªn ngoµi 
nguyªn tö Urani tøc lµ sÏ ph¶i chuyÓn Phase víi vò trô. V× râ rµng r»ng kh«ng gian bªn 
ngoµi nguyªn tö Urani chÝnh lµ Vò trô.  

Mµ nh− ta ®· chøng minh ë c¸c phÇn tr−íc, muèn hoµn thµnh sù chuyÓn Phase 
trong vò trô th× nã ph¶i thùc hiÖn ®−îc vËn tèc tèi thiÓu v ≡ c ( lµ vËn tèc ¸nh s¸ng ). Vµ 
nh− ta ®· thÊy r»ng, dï trong bÊt cø ph¶n øng ph©n r· nµo, vËn tèc cña c¸c h¹t α vµ β 
dï lµ lùc lín nh−ng kh«ng bao giê ®¹t tíi vËn tèc ¸nh s¸ng cho nªn sù chia ®«i cña 
nguyªn tö phãng x¹ kh«ng bao giê cã thÓ thùc hiÖn ®−îc cïng mét lóc ( mµ nã chØ cã 
thÓ t¸ch dÇn ra tõng l−îng nhá mµ c¸c h¹t α, β vµ tia γ ). 

Bëi nã thØ cã thÓ t¸ch ®«i ®−îc khi vµ chØ khi toµn bé l−îng míi cã ®ñ vËn tèc ®Ó 
thùc hiÖn trän vÑn qu¸ tr×nh vhuyÓn Phase víi Vò trô. C¸c h¹t α, β ®−îc t¹o ra nhê 
chiÕm ®−îc n¨ng l−îng trung b×nh kh¸ lín trong qu¸ tr×nh t¸ch ®«i c¸c mÆt thÕ n¨ng 
mµ Urani lu«n gi÷ ®−îc n¨ng l−îng cña sù phãng x¹ trong suèt qu¸ tr×nh b¸n r· lu«n 
t¹o ra l−îng phãng x¹ sao cho khi kÕt thóc chu kú b¸n r· th× l−îng mÊt ®i ®óng b»ng 
l−îng cßn l¹i. 

§iÒu nµy ®· chøng minh ®−îc sù ra ®êi cña ThuyÕt B¸n r· mµ nh− trong VËt lý §iÒu nµy ®· chøng minh ®−îc sù ra ®êi cña ThuyÕt B¸n r· mµ nh− trong VËt lý §iÒu nµy ®· chøng minh ®−îc sù ra ®êi cña ThuyÕt B¸n r· mµ nh− trong VËt lý §iÒu nµy ®· chøng minh ®−îc sù ra ®êi cña ThuyÕt B¸n r· mµ nh− trong VËt lý 
hiÖn ®¹i ®· tõng t×m ra nh−ng vÉn ch−a chøng minh vµ gi¶i thÝch ®−îc t¹i sao. hiÖn ®¹i ®· tõng t×m ra nh−ng vÉn ch−a chøng minh vµ gi¶i thÝch ®−îc t¹i sao. hiÖn ®¹i ®· tõng t×m ra nh−ng vÉn ch−a chøng minh vµ gi¶i thÝch ®−îc t¹i sao. hiÖn ®¹i ®· tõng t×m ra nh−ng vÉn ch−a chøng minh vµ gi¶i thÝch ®−îc t¹i sao.     

Bªn c¹ch ®ã, n¨ng l−îng do ®©u ®−îc sinh ra trong c¸c qu¸ tr×nh b¸n r·? Theo 
c¬ häc l−îng tö th× ng−êi ta cho r»ng ®ã lµ do ®é hôt khèi l−îng ban ®Çu víi khèi l−îng 
tæng c¸c thµnh phÇn sau ph¶n øng. 

Nh−ng do ®©u cã ®é hôt khèi l−îng? §ã lµ mét c©u hái mµ ch−a ai tr¶ lêi ®−îc! 
 
• Nguån gèc cña n¨ng l−îngNguån gèc cña n¨ng l−îngNguån gèc cña n¨ng l−îngNguån gèc cña n¨ng l−îng    
Nh−ng ®èi víi thuyÕt chuyÓn Phase th× ®iÒu nµy ®−îc lý gi¶i nh− sau: Khi 

nguyªn tö Urani ®−îc tån t¹i nghÜa lµ nã ®· tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn cña sù chuyÓn 
Phase cña nã víi bªn ngoµi (vò trô). Nh−ng khi t¸ch thµnh hÖ riªng th× nh− ta ®· biÕt,  Nh−ng khi t¸ch thµnh hÖ riªng th× nh− ta ®· biÕt,  Nh−ng khi t¸ch thµnh hÖ riªng th× nh− ta ®· biÕt,  Nh−ng khi t¸ch thµnh hÖ riªng th× nh− ta ®· biÕt, 
hÖ míi kh«ng ®¸p ønghÖ míi kh«ng ®¸p ønghÖ míi kh«ng ®¸p ønghÖ míi kh«ng ®¸p øng ®−îc ®iÒu kiÖn chuyÓn Phase cã nghÜa r»ng ®· cã ®é hôt thÕ  ®−îc ®iÒu kiÖn chuyÓn Phase cã nghÜa r»ng ®· cã ®é hôt thÕ  ®−îc ®iÒu kiÖn chuyÓn Phase cã nghÜa r»ng ®· cã ®é hôt thÕ  ®−îc ®iÒu kiÖn chuyÓn Phase cã nghÜa r»ng ®· cã ®é hôt thÕ 
n¨ng khi t¹o thµnh l−îng tö cho hÖ míin¨ng khi t¹o thµnh l−îng tö cho hÖ míin¨ng khi t¹o thµnh l−îng tö cho hÖ míin¨ng khi t¹o thµnh l−îng tö cho hÖ míi, chÝnh ®é hôt thÕ n¨ng nµy (cña l−îng tö khèi 
l−îng lÉn c¸c l−îng tö thuéc tÝnh) ®· t¹o nªn n¨ng l−îng cho qu¸ tr×nh ph¶n øng. 

V× sao ®é hôt thÕ n¨ng t¹o nªn n¨ng l−îng? Theo thuyÕt Einstein ta còng ®· tõng 
biÕt E = m .C2 (nghÜa lµ n¨ng l−îng b»ng tÝch gi÷a khèi l−îng víi b×nh ph−¬ng vÊn tèc 
¸nh s¸ng), ®iÒu nµy chØ míi lý gi¶i ®−îc mét phÇn mµ th«i.  

Thùc ra, khi ®−îc t¸ch ra tõ hÖ ban ®Çu, t¹i c¸c mÆt thÕ n¨ng cña nã ®· sinh ra 
c¸c m¶nh vì ( mµ c¸c m¶nh vì nµy còng chÝnh lµ c¸c l−îng tñ nhá h¬n 
thuéc hÖ bÞ t¸ch ra do kh«ng ®¸p øng c¸c ®iÒu kiÖn chuyÓn Phase ), víi c¸c m¶nh lín 
th× cã thÓ t¹o thµnh c¸c h¹t nh− c¸c h¹t α, bÐ h¬n n÷a th× lµ c¸c h¹t β, bÐ h¬n n÷a lµ 
mét sè c¸c lo¹i h¹t phi c¬ b¶n kh¸c mµ vËt lý hiÖn ®¹i còng ®· nh×n thÊy. Vµ v« cïng 
bÐ h¬n n÷a lµ c¸c “ h¹t ” mµ nh− vËt lý th−êng gäi ®ã lµ c¸c l−îng tö ¸nh s¸ng hay 
n¨ng l−îng... mµ t¹o ra n¨ng l−îng ®−îc gi¶i phãng. 
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VËy th× do ®©u cã hÖ thøc liªn hÖ gi÷a khèi l−îng vµ n¨ng l−îng nh− hÖ thøc E = 
m.C2 nh− Einstein ®· nªu ? 

NhiÒu c«ng tr×nh vËt lý hiÖn ®¹i ®· chøng minh ®−îc r»ng khi cã mét photon cã 
møc n¨ng l−îng ®ñ lín ®Ëp vµo mét h¹t nh©n nÆng nµo ®ã th× nã sÏ sinh ra mét cÆp h¹t 

Electron - Pozitron vµ sau ®ã sù tån t¹i cña nã trong 
mét thêi gian nµo ®ã th× sÏ cã sù va ch¹m gi÷a chóng 
vµ t¹o nªn sù huû cÆp.  

§iÒu nµy chøng tá r»ng, khèi l−îng chÝnh lµ 
tr¹ng th¸i nghØ cña n¨ng l−îng !? 
 Theo thuyÕt vÒ sù chuyÓn Phase ta cã thÓ lý 
gi¶i nh− sau:  

Trong vËt lý hiÖn ®¹i tõng chøng minh ®−îc 
r»ng c¸c photon cã b−íc sãng cùc ng¾n cã kh¶ n¨ng photon cã b−íc sãng cùc ng¾n cã kh¶ n¨ng photon cã b−íc sãng cùc ng¾n cã kh¶ n¨ng photon cã b−íc sãng cùc ng¾n cã kh¶ n¨ng 
g©y ¸p suÊtg©y ¸p suÊtg©y ¸p suÊtg©y ¸p suÊt lªn kh«ng gian ®iÒu ®ã chøng tá r»ng nã 
cã khèi l−îng vµ ®iÒu ®ã cã nghÜa c¸c l−îng tö n¨ng 

l−îng chÝnh lµ c¸c nguyªn thÓ cña vËt chÊt. 
LÏ tÊt nhiªn, ®Ó cã nhiÒu b−íc sãng kh¸c nhau hay lµ ®Ó cã nhiÒu møc n¨ng 

l−îng kh¸c nhau th× chóng ph¶i tu©n thñ ®Þnh luËt 7 lµ chång chËp lªn nhau ®Ó tõ mét 
l−îng tö ®¬n vÞ ban ®Çu mµ cã thÓ t¹o ra v« sè c¸c møc kh¸c nhau vÒ n¨ng l−îng.  

Nãi tãm l¹i, trong v« sè c¸c møc n¨ntrong v« sè c¸c møc n¨ntrong v« sè c¸c møc n¨ntrong v« sè c¸c møc n¨ng l−îng hiÖn t¹i, ta cã thÓ chøng minh ®−îc g l−îng hiÖn t¹i, ta cã thÓ chøng minh ®−îc g l−îng hiÖn t¹i, ta cã thÓ chøng minh ®−îc g l−îng hiÖn t¹i, ta cã thÓ chøng minh ®−îc 
chóng ®Òu xuÊt ph¸t tõ mét møc ban ®Çu ®ã chÝnh lµ nguyªn thÓ vËt chÊt ë d¹ng tù chóng ®Òu xuÊt ph¸t tõ mét møc ban ®Çu ®ã chÝnh lµ nguyªn thÓ vËt chÊt ë d¹ng tù chóng ®Òu xuÊt ph¸t tõ mét møc ban ®Çu ®ã chÝnh lµ nguyªn thÓ vËt chÊt ë d¹ng tù chóng ®Òu xuÊt ph¸t tõ mét møc ban ®Çu ®ã chÝnh lµ nguyªn thÓ vËt chÊt ë d¹ng tù 
nhiªnnhiªnnhiªnnhiªn.  

ThËt vËy, ta h·y chøng minh r»ng sÏ cã mét khèi l−îng l−îng tö ®¬n vÞ nµo ®ã 
truyÒn ®i trong kh«ng gian mµ ta cã thÓ gäi ®ã lµ ¸nh s¸ng. Theo vËt lý hiÖn ®¹i th× ¸nh 
s¸ng sÏ truyÒn th¼ng.  

Nh−ng theo lý thuyÕt cña HÖ trôc To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ trôc To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ trôc To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ trôc To¹ ®é Toµn ph−¬ng cho r»ng nã sÏ kh«ng 
truyÒn th¼ng mµ nã chØ cã thÓ truyÒn trªn mét mÆt ph¼ng khÐp kÝn nh− h×nh 11. Vµ ta 
gi¶ sö trªn mÆt ph¼ng ®ã, x¸c suÊt t×m thÊy c¸c l−îng tö ®¬n vÞ lµ b»ng 1 vµ cho r»ng 
c¸c l−îng tö ®¬n vÞ lu«n lÊp ®Çy mÆt ph¼ng nãi trªn. 

B»ng c¸c c«ng thøc to¸n häc ®¬n gi¶n ta cã thÓ chøng minh ®−îc r»ng diÖn tÝch 
cña mÆt ph¼ng bÊt kú lu«n ®−îc x¸c ®Þnh bëi hÖ thøc: 

S = K.rS = K.rS = K.rS = K.r2222    

Trong ®ã: Trong ®ã: Trong ®ã: Trong ®ã: r lµ ®−êng kÝnh cña ®−êng trßn ngo¹i tiÕp mÆt ph¼ng nãi trªn vµ K lµ r lµ ®−êng kÝnh cña ®−êng trßn ngo¹i tiÕp mÆt ph¼ng nãi trªn vµ K lµ r lµ ®−êng kÝnh cña ®−êng trßn ngo¹i tiÕp mÆt ph¼ng nãi trªn vµ K lµ r lµ ®−êng kÝnh cña ®−êng trßn ngo¹i tiÕp mÆt ph¼ng nãi trªn vµ K lµ 
hÖ sè tØ lÖ tuú theo kiÓu d¸ng cña mÆt ph¼ng mµ ta xÐt. hÖ sè tØ lÖ tuú theo kiÓu d¸ng cña mÆt ph¼ng mµ ta xÐt. hÖ sè tØ lÖ tuú theo kiÓu d¸ng cña mÆt ph¼ng mµ ta xÐt. hÖ sè tØ lÖ tuú theo kiÓu d¸ng cña mÆt ph¼ng mµ ta xÐt.     

B©y giê ta h·y chøng minh r»ng r tØ lÖ víi vËn tèc truyÒn cña ¸nh s¸ng hay vËn 
tèc cña chuyÓn ®éng nãi trªn, vµ S lµ sè l−îng tö n¨ng l−îng cã ®−îc trong mÆt ph¼ng 
nãi trªn.  

Râ rµng r»ng, theo thuyÕt HÖ To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ To¹ ®é Toµn ph−¬ngHÖ To¹ ®é Toµn ph−¬ng ta cã thÓ chøng minh ®−îc 
mÆt ph¼ng mµ ¸nh s¸ng truyÒn ®i lu«n thuéc hä Conic hay cã d¹ng Ellip. H¬n n÷a, ta 
dÔ thÊy r»ng b¸n kÝnh cña ®−êng trßn ngo¹i tiÕp còng tb¸n kÝnh cña ®−êng trßn ngo¹i tiÕp còng tb¸n kÝnh cña ®−êng trßn ngo¹i tiÕp còng tb¸n kÝnh cña ®−êng trßn ngo¹i tiÕp còng tØ lÖ víi vËn tèc theo hÖ thøcØ lÖ víi vËn tèc theo hÖ thøcØ lÖ víi vËn tèc theo hÖ thøcØ lÖ víi vËn tèc theo hÖ thøc: 

L = 2.L = 2.L = 2.L = 2.ππππ.r = 2.k..r = 2.k..r = 2.k..r = 2.k.ππππ.c.c.c.c    
Trong ®ã, L: chu vi cña mÆt ph¼ngTrong ®ã, L: chu vi cña mÆt ph¼ngTrong ®ã, L: chu vi cña mÆt ph¼ngTrong ®ã, L: chu vi cña mÆt ph¼ng    

Vµ v× b¸n kÝnh r tû lÖ víi vËn tèc nªn  Vµ v× b¸n kÝnh r tû lÖ víi vËn tèc nªn  Vµ v× b¸n kÝnh r tû lÖ víi vËn tèc nªn  Vµ v× b¸n kÝnh r tû lÖ víi vËn tèc nªn      
⇒⇒⇒⇒ r = k.c r = k.c r = k.c r = k.c    
tõ ®ã ta cã 

S = K.rS = K.rS = K.rS = K.r2 2 2 2 = C= C= C= C2222.K.k.K.k.K.k.K.k2222    

 

H×nh 11: H×nh 11: H×nh 11: H×nh 11: MÆt ph¼ng n¨ng l−îng MÆt ph¼ng n¨ng l−îng MÆt ph¼ng n¨ng l−îng MÆt ph¼ng n¨ng l−îng 
trong tr¹ng th¸i truyÒntrong tr¹ng th¸i truyÒntrong tr¹ng th¸i truyÒntrong tr¹ng th¸i truyÒn    
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Mµ S chÝnh lµ sè l−îng tö ®¬n vÞ ( n¨ng l−îng ) 
Ta h·y ®Æt  K.kK.kK.kK.k2 2 2 2 = m;= m;= m;= m;    

m ®−îc gäi lµ khèi m ®−îc gäi lµ khèi m ®−îc gäi lµ khèi m ®−îc gäi lµ khèi l−îng.l−îng.l−îng.l−îng.    
HÖ thøc ®· ®−îc chøng minh xong. 

Nh− vËy, ®iÒu nµy ta cã thÓ gi¶i thÝch ®−îc r»ng, nÕu khi ®−îc truyÒn trong 
kh«ng gian tù nhiªn cña Vò trô, v× kh«ng gian cña nã qu¸ lín nªn c¸c “®−êng søc” cña 
nã rÊt th¼ng vµ lµm cho n¨ng l−îng truyÒn ®i còng rÊt th¼ng vµ v× kh«ng gÆp bÊt kú vËt 
c¶n nµo nªn nã cã thÓ truyÒn ®i m·i m·i. Nh−ng khi vÊp ph¶i vËt c¶n (h¹t nh©n nÆng) 
th× vËn tèc t−¬ng ®èi cña nã so víi vËt c¶n ®óng b»ng vËn tèc cña chÝnh nã (lµ ¸nh 
s¸ng) th× lËp tøc nã thùc hiÖn qu¸ tr×nh chuyÓn Phase trong m«i tr−êng nãi trªn nÕu vËn 
tèc t−¬ng ®èi cña nã ®¹t møc ®Ó chuyÓn Phase vµ nÕu gi¸ trÞ l−îng tö  cña nã ®ñ ®Ó nã 
cã thÓ chuyÓn thµnh mét hÖ kh¸c tån t¹i trong m«i tr−êng ®ã.  

Râ rµng, c¸c photon nÆng cã ®ñ vËn tèc yªu cÇu vµ cã ®ñ møc ®Ó t¹o thµnh c¸c 
h¹t míi trong h¹t nh©n mµ nã vÊp ph¶i. 

§iÒu nµy gióp ta lý gi¶i ®−îc t¹i sao lu«n cã nhiÒu h¹t phi c¬ b¶n liªn tôc b¾n 
ph¸ vµo c¸c líp khÝ quyÓn trªn cïng (c¸c tÇng ®iÖn ly) cña Tr¸i ®Êt. Thùc ra c¸c h¹t nµy Thùc ra c¸c h¹t nµy Thùc ra c¸c h¹t nµy Thùc ra c¸c h¹t nµy 
kh«ng thÓ truyÒn tõ ngoµi Vò trô vµo mµ chÝnh lµkh«ng thÓ truyÒn tõ ngoµi Vò trô vµo mµ chÝnh lµkh«ng thÓ truyÒn tõ ngoµi Vò trô vµo mµ chÝnh lµkh«ng thÓ truyÒn tõ ngoµi Vò trô vµo mµ chÝnh lµ nã võa míi ®−îc sinh ra nhê qu¸  nã võa míi ®−îc sinh ra nhê qu¸  nã võa míi ®−îc sinh ra nhê qu¸  nã võa míi ®−îc sinh ra nhê qu¸ 
tr×nh chuyÓn Phasetr×nh chuyÓn Phasetr×nh chuyÓn Phasetr×nh chuyÓn Phase ®Ó tõ mét hÖ photon trë thµnh mét hÖ h¹t ta ®ang xÐt tõ nh÷ng 
photon nÆng vµ ngµy mét liªn tôc b¾n ph¸ vµo líp th−îng tÇng khÝ quyÓn cña Tr¸i ®Êt 
chø b¶n th©n nã kh«ng thÓ tån t¹i vµ kh«ng thÓ truyÒn ®−îc tõ nh÷ng n¬i xa x¨m vµo 
Tr¸i ®Êt kÓ c¶ ®ã lµ tõ MÆt trêi.  

Bëi v× chóng ta biÕt r»ng, nÕu tån t¹i ë d¹ng h¹t th× søc hÊp dÉn sÏ rÊt lín, lùc 
ma s¸t víi m«i tr−êng rÊt lín vµ c¸c t−¬ng t¸c kh¸c còng rÊt lín sÏ kh«ng thÓ cho phÐp 
nã bay ®−îc mét qu·ng ®−êng rÊt lín víi mét vËn tèc rÊt lín ®Ó mµ vµo Tr¸i ®Êt ®−îc. 

Nh− vËy, nh÷ng chøng minh trªn chØ ®Ó nãi r»ng khèi l−îng chØ lµ sù tån t¹i ë 
mét hÖ cã bËc cao h¬n bËc cña n¨ng l−îng mét bËc do qu¸ tr×nh chuyÓn Phase gi÷a 
tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng tù do cña n¨ng l−îng víi tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña 
HÖ vËt chÊt (HÖ bËc cao) hay c¸c l−îng tö nguyªn thÓ vËt chÊt chÝnh lµ n¨ng l−îng.c¸c l−îng tö nguyªn thÓ vËt chÊt chÝnh lµ n¨ng l−îng.c¸c l−îng tö nguyªn thÓ vËt chÊt chÝnh lµ n¨ng l−îng.c¸c l−îng tö nguyªn thÓ vËt chÊt chÝnh lµ n¨ng l−îng.    

    
KÕt luËnKÕt luËnKÕt luËnKÕt luËn    
Lý thuyÕt nµy kh«ng chØ ®¬n thuÇn lµ nh÷ng kh¸i niÖm vÒ Thêi gian vµ Kh«ng 

gian mµ cßn lµ mét Nguyªn lý TuyÖt ®èiNguyªn lý TuyÖt ®èiNguyªn lý TuyÖt ®èiNguyªn lý TuyÖt ®èi vµ còng lµ ThuyÕt L−îng tö Toµn phÇnThuyÕt L−îng tö Toµn phÇnThuyÕt L−îng tö Toµn phÇnThuyÕt L−îng tö Toµn phÇn: Lý 
thuyÕt nµy lý gi¶i ®−îc trän vÑn c¸c vÊn ®Ò mµ VËt lý HiÖn ®¹i ch−a thÓ gi¶i quyÕt 
®−îc. 

Nhê nã mµ nhiÒu quan ®iÓm cæ ®iÓn ®· bÞ ®¸nh ®æ hoµn toµn, bëi v× lý thuyÕt 
nµy kh«ng chØ quan t©m ®Õn c¸c thuéc tÝnh c¬ b¶n cña vËt chÊt thuÇn tuý theo quan 
niÖm cña VËt lý ChÊt ®iÓm mµ cßn nghiªn cøu rÊt cô thÓ vµ rÊt ®Çy ®ñ vÒ sù phô thuéc 
cña VËt chÊt vµo Thêi gian vµ Kh«ng gian vµ chøng minh ®−îc hai thuéc tÝnh ®ã bÞ 
VËn tèc chi phèi:  

ChÝnh vËn tèc lµ thuéc tÝnh c¨n b¶n nhÊt quChÝnh vËn tèc lµ thuéc tÝnh c¨n b¶n nhÊt quChÝnh vËn tèc lµ thuéc tÝnh c¨n b¶n nhÊt quChÝnh vËn tèc lµ thuéc tÝnh c¨n b¶n nhÊt quyÕt ®Þnh sù h×nh thµnh còng nh− tån yÕt ®Þnh sù h×nh thµnh còng nh− tån yÕt ®Þnh sù h×nh thµnh còng nh− tån yÕt ®Þnh sù h×nh thµnh còng nh− tån 
t¹i vµ ph¸t triÓn cña VËt chÊt vµ Vò trô. NÕu tèc ®é cµng lín th× VËt chÊt ®· ®¹t tíi ®é t¹i vµ ph¸t triÓn cña VËt chÊt vµ Vò trô. NÕu tèc ®é cµng lín th× VËt chÊt ®· ®¹t tíi ®é t¹i vµ ph¸t triÓn cña VËt chÊt vµ Vò trô. NÕu tèc ®é cµng lín th× VËt chÊt ®· ®¹t tíi ®é t¹i vµ ph¸t triÓn cña VËt chÊt vµ Vò trô. NÕu tèc ®é cµng lín th× VËt chÊt ®· ®¹t tíi ®é 
ph©n ho¸ ( ph¸t triÓn ) ë møc rÊt cao, hay cßn gäi lµ VËt chÊt ®· rÊt giµ. ph©n ho¸ ( ph¸t triÓn ) ë møc rÊt cao, hay cßn gäi lµ VËt chÊt ®· rÊt giµ. ph©n ho¸ ( ph¸t triÓn ) ë møc rÊt cao, hay cßn gäi lµ VËt chÊt ®· rÊt giµ. ph©n ho¸ ( ph¸t triÓn ) ë møc rÊt cao, hay cßn gäi lµ VËt chÊt ®· rÊt giµ.     

Ng−îc l¹i, nÕu vËn tèc cµng bÐ th× VËt chÊt cµng gÇn víNg−îc l¹i, nÕu vËn tèc cµng bÐ th× VËt chÊt cµng gÇn víNg−îc l¹i, nÕu vËn tèc cµng bÐ th× VËt chÊt cµng gÇn víNg−îc l¹i, nÕu vËn tèc cµng bÐ th× VËt chÊt cµng gÇn víi giai ®o¹n nguyªn thuû i giai ®o¹n nguyªn thuû i giai ®o¹n nguyªn thuû i giai ®o¹n nguyªn thuû 
s¬ khai ban ®Çu, hay cßn gäi lµ VËt chÊt ®ang thêi kú rÊt trÎ. s¬ khai ban ®Çu, hay cßn gäi lµ VËt chÊt ®ang thêi kú rÊt trÎ. s¬ khai ban ®Çu, hay cßn gäi lµ VËt chÊt ®ang thêi kú rÊt trÎ. s¬ khai ban ®Çu, hay cßn gäi lµ VËt chÊt ®ang thêi kú rÊt trÎ.     

 
 


