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Khéi niém hap dan dudi goc nhin hinh hoc

Véi sy thanh cong cua Iy thuyét tuong dbi dic biét, rd rang ly thuyét van vat
hap dan cua Newton, dd duoc 4p dung thanh cong cho co hoc cua hé mit troi
khoang 300 nam, khéng con tuyét doi chinh xac nita. Tuong tac hap dan Newton la
tic thoi. Do 16n cua luc hap dan tac dung Ién vat c6 khéi luong m; tai thoi diém t
do vat tht hai c6 khéi luong m;, gay ra 1 [cf.(3.11)]

& day 7, (t) va 7, (t) 1a vi tri ctia cac vat tai cing mét thoi diém (dong thoi). Nhung
trong ly thuyét tuong ddi dic biét, khai niém vé tinh dong thoi khac nhau trong cac
hé quy chiéu quéan tinh khac nhau. Binh luat Newton (6.1) chi c6 thé ding trong
mot hé quy chiéu, va nhu thé thi nd s& chon hé quy chiéu d6 tir tat ca cac hé quy
chiéu khéc. Vi thé, dinh luat van vat hap dan Newton khdng phl hop véi nguyén ly
tuong di.

Chuing ta s& 1an theo nhitng dau vét trén mét phan cua chiang duong da dua
Einstein dén mét ly thuyét hap dan méi phi hop voi nguyén 1y teong doi. Két qua
s& 1a Ii thuyét twong ddi tong quat, mot Iy thuyét khac vé mat dinh tinh so véi ly
thuyét hap dan Newton. Trong ly thuyét twong ddi tong quat, hién tuong hap dan
khéng nay sinh tir cac luc va cac truong ma tir su cong cua khong thoi gian bbn
chiéu. Biém khai dau cua cac quan diém nay 1a sy twong duong gitra khdi luong
hap dan va khéi lugng quan tinh.

6.1 Kiém tra su twong dwong giira khéi lweng hdp dén va khéi lireng quan tinh

Nhu da thao luan van tat trong chuong 2, su tuong duong cua khdi luong
hap dan va khéi lwong quan tinh da dugc kiém tra cuc ky chinh xac. Do tam quan
trong cua sy twong duong nay trong Iy thuyét tuong ddi tong quat, cho nén & day
chlng ta s& md ta thém chdt it vé nhitng thi nghiém kiém chiing nay, cho du chi
dudi dang so do.


http://www.mientayvn.com/dich_tieng_anh_chuyen_nghanh.html

Céc thi nghiém kiém tra sy twong ddng gitta khdi lugng quan tinh va khoi
lwgng hap dan nhim dén viéc so sanh gia toc cua cac vat thé 1am bing cac chat liu
khac nhau roi ty do trong truong hap dan. Gia toc cua trai dat va mit tring roi
trong trudng hap dan cua mat troi duoc so sanh trong céc thi nghiém do dac quy
dao cua mit tring bang laser voi do chinh xac cao trong box 2.1 trang 14. C4c gia
téc do dwoc phi hop véi do chinh xac 15.10"°—day 1a phép kiém tra chinh xac
nhét tinh dén thoi diém hién tai. Cac thi nghiém duoc thuc hién trén bé mat trai dat
vGi con lac xoan dat duoc do chinh xac tuong tw. C4c thi nghiém nhu thé duoc goi
la thi nghiém Eotvot theo tén ctia R.von Eotvot (1848-1919), nguoi da thuc hién
phién ban hién dai dau tién. Ching tdi s& md ta cac dic tinh co ban cua ching ¢
day.

Hay tuong tuong cO hai vat nang dugc lam tir cac vat liéu khac nhau & cac
dau ctia mot thanh duoc treo bang mot soi day trong phong thi nghiém trén bé mat
mat tring nhu duoc biéu dién trong hinh 6.1. D6 1a hinh anh minh hoa con lic
xoan. Vi phong thi nghiém dang quay quanh Trai dat, day treo khdng thiang hang
v6i luc hap dan cuc bd. Thay vao do, soi day nghiéng mot goc nho so véi hudng
d6 dé cho mot thanh phan nho cua luc hip dan cn bang vai gia téc huéng tam
(luc hudng tdm) nay sinh do su quay cua mat tring, nhu duoc biéu dién ¢ phan bén
phai caa hinh 6.1 (bai tap 1).

Cac vat nang ty do di chuyén theo huéng vudng goc véi ca so day va thanh.
Luc hap dan chi 1a luc tac dung theo huéng xoin ndy va cac qua ning roi ty do
mét cach hiéu qua doc theo nd. Bat ky su chénh léch gia toc nao giira hai qua nang
cling 1am con lic xoan. Vi thé, su khac nhau vé tinh twong duong giita khéi luong
hap dan va khéi lugng quan tinh cé thé dugc phat hién.

Pé hiéu vé thi nghiém nay dinh luong hon, ki hiéu hai vat 1a A va B, khoi
luong hap dan cua ching 1a mag va mgg, va khéi luong quan tinh caa ching la
Ma; V& Mg,. Gia st rang truong hip din g sinh ra luc hdp dan m; g tac dung Ién
qua nang [cf(3.31)] khong dbi trén kich thudt con lac. Cac ngudn chang han nhu
Trai dat, mat troi va Ngan ha sé thoa mén diéu kién nay dé dang, nhung céc ngudn
nho hon gan hon véi thi nghiém 1a mot van dé ddng quan tam. Ki hiéu thanh phan
g theo hudng xoan la g™ va céc thanh phan gia téc theo huéng nay la af va aj.
The thi,



Néu ti s6 gitta khdi luong hap din va khdi luong quén tinh giéng nhau doi
VGi tit ca cac vat, con lic cd thé dirng yén vai ca hai vat c6 ciing gia téc huéng tam
do su quay cua Trai Dat. Bat ky sy khac nhau nao giira khdi lugng hap dan va khoi
lwong quén tinh cua cac vat lam tir céc chat liéu khac nhau ciing s& dugc thé hién
du6i dang su chénh léch gia toc cua ching va su xodn cua con lic. T (6.2), su
khac nhau vé gia toc nhu mét phan cua trung binh cua ching 12

Gidi han trén cua sy xoan cua con lic cho ching ta gidi han trén cua n va
gidi han trén cua do léch gitra khéi lugng quan tinh va khoi luong hap dan.

Cac thao luan trude dén nay van con nho hon so véi cac v tuong 1i tuong
hoa khoéi hai cua cac thi nghiém hién dai dugc thuc hién boi Roll, Krotkov. va
Dicke ,1964), Braginsky va Panov (1971), va Su ciing cac cong su (1994). Con lic
duoc st dung trong thi nghiém sau duoc biéu dién trong hinh 6.2. C6 thé thay duoc
mét sb tinh chat caa nd. Thi nhat, bén qua nang duoc st dung chir khéng phai hai.
Piéu nay giam téi da anh huang cua cac gradient trong thé hap dan — su chénh léch
cta g qua con lic s& dan dén mot momen luc trén con lic cho di khéi lugng hap
dan va khéi lugng quén tinh bang nhau. Can phai thiét ké khéo 1éo dé che chic con
lac khoi cac gradient nhu thé va tir cac ngudn tir, nhiét va cac ngudn nhidu Khac.
Tuy nhién, chia khoa dé dat duoc d6 chinh xac cao trong thi nghiém la quay cham
con lac vai mot chu ki d3 biét. Trong hé quy chiéu gin véi con lic, do 16n va dau
ctia momen luc xoan do su chénh léch cua khéi lwong hap dan va khéi luong quan
tinh s& thay d6i diéu hoa véi chu ky bang véi chu ky nay. Bang céch tap trung vao
thanh phan Fourier cua vi tri goc caia con lac vai chu ky nay, tin hiéu do su chénh
léch giira khdi lugng quéan tinh va khéi lugng hap dan c6 thé duoc tach ra tir nhiéu
v6i d6 chinh xé4c cao. Chang han, cac két qua thi nghiém cua Su va cac cong su
(1994) véi céc qua ning bang Berili va dong da do duogc dai luong n dugc dinh
nghia trong (6.3) 1a

................................

Su twong duong giita khdi lugng hap dan va khéi luong quén tinh 1a mot nguyén
tac duoc kiém tra chinh xac nhat trong vat ly.



6.2 Nguyén ly tuong duong



