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ot thé ki truoc, vao thang
11/1915, Albert  Einstein
cong bo thuyét tuong doi

téng quat ctia minh trong bén bai bao
ngan nam trong bién ban hop luu lai cia
Vién Han lam Khoa hoc Phé & Berlin. Ly
thuyét mang tinh c6t méc nay thuong
dugc coi la sdn phdm clia mét thién tai
don doc. Nhung trén thuc té, Einstein da
nhan duoc rat nhiéu sy giup do tu ban
bé va dong nghiép, hau hét trong s6 ho
khong bao gior tré nén ndi tiéng va déu
da bi quén lang.

Cau chuyén & day la vé hiéu biét cla
nhing con ngudi da cung dét nén phién
ban cudi cung cla thuyét tuong doi
téng quat nhu thé nao. Hai nguoi ban
cla Einstein tir thai sinh vién - Marcel
Grossmann va Michele Besso - c6 vai trd
dac biét quan trong. Grossmann la mét
nha toan hoc day nang khi€u va mot
sinh vién c6 tinh t6 chic cao, nguoi da
giup Einstein c6 tam nhin va mo mong
hon tai nhing thoi diém then chot.
Besso la mét ky suw voi tinh cach sang tao
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va c6 phan hoi thi€u t6 chuc, la nguoi
ban tan tuy sudt doi voi Einstein. Va con
nhiéu nguoi khac ciing gop phan.

Einstein gap Grossmann va Besso tai
Truong Bach khoa Lién bang Thuy ST,
Zurich - sau nay déi tén thanh Vién Cong
nghé Lién bang Thuy ST - noi t& nam
1896 dén 1900 6ng hoc dé tré thanh
gido vién vat ly va todn hoc. Einstein
clng gap vo tuong lai cdia minh, chinh
la ban cung l6p Mileva Mari, tai truong
nay. C6 nhing 16i dén théi rang Einstein
thuong trén hoc va phai dua vao cac ghi
chép ctia Grossmann dé vuot qua cac ki
thi.

Cha cla Grossmann gitip Einstein co
duoc mot vi tri tai van phong dang ky
bang sang ché & Berne vao nam 1902,
noi hai ndm sau Besso clng lam viéc.
Nhing thdo luan gita Besso va Einstein
trong thoi gian do co y nghia dén néi
Besso la nguoi duy nhét dugc Einstein
dé |6 cdm on trong bai bao gidi thiéu
thuyét tuong déi dac biét, cong trinh néi
ti€éng nhat cla Einstein trong nam 1905.

Nam nay dugc coi la nam hoang kim ctia
Einstein, béi ngoai viéc cong bé cac cong
trinh quan trong, éng con hoan thanh
luan an tién s vat ly tai Bai hoc Zurich.

Nam 1907, khi van dang lam viéc tai
van phong cap bang sang ché, Einstein
bat dau suy nghi vé viec ma rong nguyén
téc clia thuyét tuong d6i ti chuyén dong
déu sang chuyén dong tuy y théng qua
mot ly thuyét méi vé hap dan. Tién
doan duoc két qua, Einstein da viét cho
Conrad Habicht - ngudi ban 6ng quen
biét tr nhém doc Olympia Academy &
Berne - dé ndi rang 6ng hi vong ly thuyét
maéi clla minh sé gidi thich duoc sai s6
khodng 43" (phut goc) trong méi thé
ky gita nhing du doan theo thuyét
Newton va nhing gi quan sat duoc vé
chuyén dong cta diém can nhat cla
sao Thuy (diém trén quy dao clia n6 gan
nhéat voi Mat troi).

Einstein chi bat tay vao nghién ctu
nghiém tuc ly thuyét moi nay sau khi
6ng da roi van phong cadp bang sang
ché vao nam 1909 dé bat dau cong viec
gidng day, dau tién tai Pai hoc Zurich
va hai nam sau tai Bai hoc Charles &
Prague. Ong nhan ra rang hap dan phai
duoc dua vao trong cau truc cia khong-
thoi gian, nhu vay mét hat khong chiu
tac dong cla bat c luc nao khac sé di
theo mot quy dao gan nhat kha di trong
mot khong-thoi gian cong.

Nam 1912, Einstein tr& vé Zurich va
gap lai Grossmann tai Vién Céng nghé
Lién bang Thuy ST. Hai ngudi da cong tac
dé cho ra doi mot ly thuyét hoan thién.
Phan toan hoc lién quan trong céng
trinh nay la thuyét cac bé mat cong clia
Gauss ma co |é Einstein da hoc duoc tir
nhing ghi chép cla Grossman. Ta biét
dugc tir nhimg mau déi thoai héi tudng
rang Einstein da noi véi Grossman: “Cau
phai gitp t6i, khong thi toi sé phat dién
len mat.”

Su hop tac clia ho duoc ghi lai trong
“Cubn s6 Zurich” cla Einstein va da
cho ra két qua la mét bai bao dong tac
gid dugc cong bb vao thang 6/1913



KHOA HOC & PHAT TRIEN

(Entwurf paper - Phac thdo). Tién bo
chinh gita ly thuyét Entwurf nam 1913
nay véi thuyét tuong déi téng quat cong
b6 thang 11/1915 1a cac phuong trinh
trudng, phuong trinh xac dinh vat chat
da lam cong khong-thoi gian nhu thé
nao. Nhing phuong trinh cudi cung la
“hiép bién t8ng quat”: diéu dé co nghia
la nhimg phuong trinh nay khéng thay
déi mac du ta st dung hé quy chiéu
nao dé mo ta chung. Nguoc lai, nhimg
phuong trinh trudong trong ban Phac
thao c6 tinh hiép bién rat bi han ché.

HAI LY THUYET

Vao thang 5/1913, khi dang cung
Grossmann thuc hién nhing chinh
stra cudi cung cho bao céo Phac thao,
Einstein dugc moi gidng tai budi hop
thudng nién cda Hoi cac nha Khoa hoc
Ty nhién va Vat ly Buc vao thang chin
tai Vienna. Loi moi nay phan anh su né
trong ma nha khoa hoc 34 tudi nhan
duoc tir cac déng nghiép cla minh.

Vao thang 7/1913, Max Planck va
Walther Nernst, hai nha vat ly hang dau
tur Berlin, da dén Zurich d8 moi Einstein

dam nhiém mot vi tri duoc trd luong
cao va khéng phai gidng day tai Vién
Han lam Khoa hoc Phé & Berlin; Einstein
nhanh chong nhan 16i va bat dau vi tri
méi vao thang 3/1914. Baéi vai Planck va
Nernst, hdp dan khong phai la mot van
dé thoi thic ma ho chl yéu quan tam
dén nhing gi Einstein co thé lam duoc
cho linh vuc vat ly luong ta.

Mot s6 ly thuyét moi da dugc dat ra,
trong do hap dan, giéng nhu dién tu,
duoc trinh bay bsi mot truong trong
khong-thoi gian phdng clda thuyét
tuong déi hep. Trong do, ly thuyét cda
nha vat ly tré ngudi Phan Lan Gunnar
Nordstrom dac biét hita hen. Trong bai
gidng & Vienna, Einstein da so sanh ly
thuyét phac thdo cta minh véi ly thuyét
ctia Nordstrom. Ong nghién ctu ¢ hai
ly thuyét tir gita thang 5 dén cudi thang
8/1913, cung ltc 6ng ndp van ban bai
gidng ctia minh dé cong bé trong bién
bdn hop nam 1913 tai Vienna.

Mua hé nam 1913, Nordstrom dén
tham Einstein & Zurich. Einstein da
thuyét phuc Nordstrdom rang nguén
truong hdp dan trong ca hai ly thuyét

cla ho déu can duoc xay dung tir ‘tenxo
nang-xung luong, trong cac ly thuyét co
trudc thuyét tuong doi, mat do va dong
chdy clia nang luong va dong luc duoc
thé hién béi cac dai luong riéng biét;
trong thuyét tuong déi, chung duoc két
hop vao thanh mot dai luong véi 10 yéu
t6 khac nhau.

Khai niém ‘tenxo nang-xung luong’
xudt hién lan dau tién vao nam 1907-
1908 trong su tai lap theo thuyét tuong
doi hep thuyét dién dong luc hoc cla
James Clerk Maxwell va Hendrik Antoon
Lorentz bdi Hermann Minkowski. Viéc
mot tenxo nang- xung luong co thé
duoc xac dinh cho cac hé théng vat ly
khac ngoai truong dién tir nhanh chong
trd nén ro6 rang. Tenxo dong vai trd
trung tam trong Iinh vuc co hoc tuong
doéi maéi duoc trinh bay trong cuén sach
gido khoa dau tién vé thuyét tuong doi
hep - Das Relativitatsprinzip - viét boi
Max Laue nam 1911. Nam 1912, nha
vat ly tré nguoi Vienna, Friedrich Kottler,
da khai quat dién gidi clia Laue tir mat
phang sang khong-thoi gian. Einstein
va Grossman dua vao khai quat nay khi
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dua ra cong thic cho ly thuyét trong ban
Phac thao. Trong bai giang & Vienna clia
minh, Einstein da moi Kottler ding lén
dé cong nhan cong trinh clia nha khoa
hoc nay.

Mua he nam do, Einstein cing clng
lam viéc véi Besso dé tim hiéu xem liéu
ly thuyét trong ban Phac thao co thé gidi
thich cho sai lech 43" méi thé ky trong
diém can nhat cta sao Thay. Tuy vay, ho
thdy rang no chi cé thé gidi thich duoc
18" sai lech. Sau do, Besso kiém tra va
thdy rang ly thuyét ciia Nordstrom gidi
thich dugc 7" sai léch nhung lai theo
huéng sai. Nhing tinh toan nay duoc
luu lai trong “Bén thdo Einstein- Besso”
nam 1913.

Besso da co dong gop quan trong
trong nhing tinh toan va dat ra nhiéu
cau hdi thu vi. Vi dy, 6ng dat ra cau hoi
liéu phuong trinh trudng trong ban Phac
thdo c6 hay khéng mét nghiém ré rang
c6 thé duy nhét xac dinh truong hap
dan clia Mat troi. Nhing phan tich lich
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st cac ban thao con ton tai cho thay cau
hdi nay da cho Einstein y tuéng vé mot
lap luan gitp 6ng hoa gidi voi van dé
hiép bién han ché (restricted covariance)
cla phuong trinh trong ban Phac thao.
‘Lap luan khiém khuyét’ nay duong
nhu sé chi ra rang phuong trinh truong
hiép bién rong (generally covariant field
equations) khong thé duy nhat xac dinh
truong trong luc va do vay khong thé
thtra nhan duoc.

Einstein va Besso cung kiém tra xem
phuong trinh trong ban Phac thdo co
dung trong mét hé toa dd quay hay
khéng. Trong truong hop do, cac luc
quan tinh quay, chang han nhu luc ly
tdm ma ta cdm nhan khi ngaéi trén vong
quay ngua gb, co thé duoc gidi thich la
lyc hap dan. Vao thang 8/1913, Besso
da canh bao rang phuong trinh trong
ban Phac thdo khong dung trong hé toa
d6 quay, nhung Einstein khong nghe va
da phai tra gia sau nay.

Trong bai gidng tai Vienna vao thang

9/1913, Einstein két luan so sanh cla
minh giGa hai ly thuyét va kéu goi mét
cudc thi nghiém dé quyét dinh. Ly thuyét
trong ban Phac thao tién doan rang hap
dan c6 thé bé cong anh sang, trong khi
thuyét clia Nordstrom thi khong. Erwin
Finlay Freundlich, mét nha thién van hoc
tré & Berlin, da lién lac véi Einstein tir thoi
& Prague, da dén Crimea d€ quan sat
nhat thuc vao thang 8/1914 nham xac
dinh lieu hap dan c bé cong anh sang
khong, nhung 6ng bi Nga bat git khi
Chién tranh Thé gi¢i thir nhat nd ra. Vay
la phai nam nam sau, khi nha thién van
hoc ngudi Anh Arthur Eddington xac
minh du doan cda Einstein khi quan sat
su chéch huong clia cac ng6i sao gan ria
Mat trdi trong moét lan nhat thuc khac,
ngudi ta moi co cau tra 1oi. Téen tudi
Einstein tré nén ndi tiéng khdp moi noi.
Quay trd lai Zurich tir Vienna, Einstein
lai cing véi nha vat ly tré Adriaan Fokker,
mot hoc trd clia Lorentz, tai lap ly thuyét
cla Nordstrém dua vao nhing loai thuat



toan giéng nhu 6ng va Grossmann da
st dung dé lap cong thuc cho ly thuyét
trong ban Phac thdo Einstein va Fokker
chi ra rang trong ca hai thuyét, truong
hap dan trong luc c6 thé duoc dua vao
cau truc cla khoéng-thoi gian cong.
Coéng trinh nay clng cho Einstein mot
buc tranh r6 rang hon vé ly thuyét trong
ban Phac thdo, gitp 6ng va Grossmann
trong bai bao viét chung thi hai vé ly
thuyét nay. Khi bai bao duoc cong bd
vao thang 5/1914, Einstein da roi Zurich
dé dén Berlin.

BUGC BOT PHA

Sau khi Einstein chuyén dén Berlin,
khdng hodng bat dau xay dén. Cudc hon
nhan cla Einstein d6 v& va Mileva trd lai
Zurich cung hai con trai nho. Einstein
quay lai cudc tinh ma 6ng da bat dau
va két thuc hai nam trudc do véi nguoi
em ho Elsa Lowenthal. Chién tranh Thé
gi6éi th&r nhat né ra. Giéi tinh hoa khoa
hoc Berlin khong té ra man ma gi voi
thuyét trong ban Phac thdo naa, tuy

rang nhimg dong nghiép cé tiéng & cac
noi khac nhu Lorentz va Paul Ehrenfest
& Ha Lan van con quan tam. Bat chap
nhitng khing khodng nay, Einstein van
ti€p tuc nghién ctu.

DE&n cubi nam 1914, Einstein da du tu
tin @€ viét mot trinh bay dai vé ly thuyét
nay. Nhung vao mua hé nam 1915, sau
khi mot loat cac bai gidng cla 6ng &
Gottingen khoi goi su quan tam ctia nha
toan hoc vi dai David Hilbert, Einstein bat
dau c6 nhang nghi ngo thuc su. Ong
phat hién ra rang thuyét trong ban Phac
thdo khéng lam cho chuyén dong quay
mang tinh tuong déi. Nhu vay Besso da
dung. Einstein sau dé phdi tim sy giup
do tu Freundlich nhung nha thién van
hoc tré nay cting khong thé gitp ong.

it lau sau, Einstein nhan ra rang van
dé nam & phuong trinh truong trong
ban Phac thdo. Lo ngai rang Hilbert co
thé di trudc minh mot buoc, Einstein voi
va dua cac phuong trinh moéi di in vao
dau thang 11/1915, stta d6i chung vao
tuan tiép theo va moét 1an na vao hai
tuan sau doé trong cac bai bao ndp cho
Vién Han lam PhS. Cac phuong trinh
truong cudi cung la hiép bién rong.

Trong bai bdo dau tién cong bd
trong thang 11, Einstein da viét rang ly
thuyét nay la “thang loi thuc su” cua
hai nha toan hoc Carl Friedrich Gauss va
Bernhard Riemann. Trong bai, 6ng nh&
lai rang 6ng va Grossmann da xem xét
chinh nhiing phuong trinh nay truoc do,
va gia nhu ho dé cho toan hoc thuan tuy
dan dat thay vi vat ly thi ho da khong
bao gi¢ chdp nhan nhing phuong trinh
hiép bién giéi han (equations of limited
covariance) ngay tu dau nhu vay.

Nhing doan khac trong bai bao nay
va mot s6 bai khac ciing nhu thu tir clia
Einstein trong khodng nam 1913-1915
lai n6i theo y khac. Trong d6 Einstein
cdm on su gilp d& cda Grossmann,
Besso, Nordstrém va Fokker trong viéc
xay dung ly thuyét trong ban Phac thao.
Nho vao cach gidi thich vat ly nhing
phuong trinh truoc day da danh bai
minh ma 6ng nhin ra duoc cach gidi
quyét van dé.

KHOA HOC & PHAT TRIEN

Khi trinh bay vé phuong trinh truong
hiép bién réng trong bai bao thi hai va
tht tu, Einstein khong da dong gi dén
‘lap luan khiém khuyét’. Chi khi Besso va
Ehrenfest ép 6ng mot vai tuan sau khi
cong b6 bai bao cudi cing (vao ngay
25/11), Einstein méi tim duoc 16i ra khi
nhan ra rang chi nhing su kién tring
hop chtt khéng phai cac toa do maéi cd y
nghia vat ly. Besso da goi y tuong tu tu
hai nam trudc nhung da bj Einstein bac
bé thang thing.

Trong bai bdo thtt ba cong bé thang
11, Einstein tr& lai véi chuyén dong can
nhat clia sao Thady. Khi dua nhing da
liéu thien van duoc Freundlich cung
cép vao cong thic 6ng da xay dung tir
ly thuyét moi clia minh, Einstein da thu
duoc két qud 43" mat thé ky, tir do gidi
thich duoc day du sai lech gita ly thuyét
Newton va quan sat thuc té. Vao ngay
19/11, Hilbert da viét thu chuc ming
Einstein vi da thuc hién duoc nhing tinh
todn qua nhanh. Einstein da git im lang
Vvé Viéc vi sao 6ng co thé gidi quyét cac
tinh toan nhanh dén vay: nhing tinh
toan nay chi la nhang thay déi nhé tir
nhing gi 6ng da lam voi Besso tir nam
1913.

Einstein da nhdn manh rang thuyét
tuong déi téng quat clia 6ng duoc xay
dung dua vao cong trinh clia Gauss va
Riemann, nhing nguoi khdng 16 trong
gi6¢i toan hoc. Nhung né cling dua vao
ca két qua cla nhing tuong dai trong
nganh vat ly nhu Maxwell va Lorentz, va
dua vao cong suc clia nhimg nha nghién
cu ¢6 tam voc thap hon nhu Grossman,
Besso, Freundlich, Kottler, Nordstrom va
Fokker. Nhu véi rat nhiéu nhimg dot pha
l6n trong lich st khoa hoc khac, Einstein
da dumg trén vai clia nhiéu nguoi khéng
6.

KHANH MINH (dich)
CAO CHI (hieu dinh)
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