Thing giang nhiét dong va vat 1y thong ké

Albert Einstein, 1905, Nam ky diéu

Céc bai bao sém nhat cia Einstein dé cap dén nhiét dong hoc. Trong d6 ong

cb ging giai thich cac hién tuong tir quan diém thdng ké cia nguyén tir.[*¥

Nghién ctru ctia ong trong nam 1903 va 1904 tap trung vao hiéu ing kich

thudc nguyén tir hitu han tic dong dén hién tuong tan xa. Giong nhu nghién



ctru caia Maxwell, sy hitu han ctia kich thude nguyén tir din dén cac hiéu tmg
c6 thé quan sat duge. Nghién ctru ndy nam trong van dé chinh cua vat Iy o
thoi dai ong d6 1a tim cach quan sat va chimg minh nguyén ti ton tai. Ching

ciing 12 ndi dung chinh trong luén 4n tién si cua 6ng. !

Két qua chinh dau tién caa ong trong linh vyuc nay 1 ly thuyét thing giang
nhiét dong. Khi ¢ trang thai can bang, mot hé c6 entropy cuc dai, va theo
cach hiéu ciia thong ké, né chi co thing giang nho. Einstein chi ra rang thing
giang thong ké cua vat thé vi mé, c6 thé duoc hoan toan xac dinh bdi dao

ham bac hai cua entropy.

Nghién ctru cach Kiém tra quan hé ndy, ong dd c6 dot pha 16n nam 1905. Ong
nhan ra rang 1y thuyét nay tién dodn mot hiéu Gng quan sat duoc cho mot vat
c6 thé di chuyén xung quanh tu do khi nam trong méi trudng nguyén tir hoat
dong. Vi vat co van téc ngau nhién do vay né co thé di chuyén ngau nhién,
gidng nhu mot nguyén tir don 1¢. Pong ning trung binh caa vat nay 1a ks 1,
va thoi gian giam thiang giang c6 thé duoc xac dinh hoan toan béi dinh luat

ma sat.

Pinh luat ma sat cho qua cau nho trong chat 16ng nhét gidng nude dugce
kham phéa boi George Stokes. Ong chi ra dbi v&i van toc nho, luc ma sat ti 16
Vvé6i van toc, va ban kinh cua hat. Quan hé nay dugc sir dung dé tinh toan hat
chuyén dong duge mot quing dudng bao nhiéu trong nude do chuyén dong
nhiét ngau nhién cta no, va Einstein ch( y 1a véi nhitng qua cau kich thude
khoang mot micron, chiung c6 thé di chuyén véi van toc vai micron trong mot

gidy. Chuyén dong nay da duoc quan sat bai nha thuc vat hoc Robert Brown



duéi kinh hién vi, hay chuyén dong Brown. Einstein ¢4 dong nhat chuyén
dong ndy vai tién doan cua 1y thuyét 6ng dua ra. Tir thing giang giy ra
chuyén dong Brown ciing chinh 1a thing giang vén toc cta cac nguyén ti,
nén viéc do chinh xac chuyén déng Brown st dung 1y thuyét cuia Einstein d4
cho thay hang s6 Boltzmann 1a khac khong va cho phép do dugc s6

Avogadro.

Cac thi nghiém nay duoc thuc hién vai ndm sau d6, cho mot ude luong tho vé
s6 Avogadro phl hop véi ude luong chinh xac hon cua 1y thuyét vat den cia
Max Planck, va thi nghiém do dién tich caa Robert Millikan.®”! Khong nhu
cac phuong phap khac, doi hoi cua Einstein can rét it cac diéu gia st 1y thuyét
hay vat Iy méi, vi d4 truc tiép do chuyén dong cta nguyén tir qua cac hat nhin

thay duoc.

Ly thuyét ctia Einstein vé chuyén dong Brown 14 bai bao dau tién vé linh vuc
vat 1y thong ké. NO thiét 1ap mai lién hé giita thang giang nhiét dong va su
tiéu tan nang luong. Piéu ndy dugc Einstein chi ra 1a dung d6i véi thang
giang doc 1ap thoi gian, nhung trong bai bao vé chuyén dong Brown 6ng chi
ra rang ti s6 nghi dong hoc (dynamical relaxation rates) duoc tinh toan tir co
hoc co dién co thé dugc ding 14 ti s6 nghi thong ké (statistical relaxation
rates) dé din ra dinh luat khuéch tan dong hoc. Nhing quan hé ndy goi 1a

phuong trinh Einstein trong ly thuyét dong hoc phén tir.

Ly thuyét vé chuyén dong Brown d& md dau nam ky diéu cua Einstein,
nhung né ciing déng vai trd quan trong trong viéc thuyét phuc cac nha vat ly

chap nhan thuyét nguyén tir.*¥



Thi nghiém twéng tweng va nguyén ly vat ly tién nghiém

Suy nghi cua Einstein phai trai qua mot sy thay doi vao nam 1905. Ong da
hiéu rang cac tinh chat lugng tir ciia 4nh séang c6 nghia 14 cac phuong trinh
Maxwell chi 12 ly thuyét xap xi. Ong biét rang cac dinh luat méi c6 thé thay
thé chiing, nhung ong chua biét 1am thé nao dé tim ra cac dinh luat nay. Ong

cam thay rang udc doan cac moi quan hé hinh thic sé khong di dén dau.

Thay vao dé6 ong quyét dinh tap trung vao cac nguyén ly tién nghiém, chiung
noi rang cac dinh luat vat 1y c6 thé duoc hiéu 1a théa mén trong nhiing truong
hop rat rong tham chi trong nhitng pham vi ma chung chua timg dugc ap
dung hay kiém nghiém. Mot vi du dugc cac nha vat Iy chap nhan rong rdi cua
nguyén ly tién nghiém do 1 tinh bét bién quay (hay tinh dbi xing quay, néi
rang cac dinh luat vat 1y 1a bat bién néu chiing ta quay toan bo khong gian
chtra hé theo mot hudng khac). Néu mot lyc mai duoc kham pha trong vat 1y,
lyc ndy c6 thé 1ap tic dugc hiéu no co tinh bat bién quay ma khéng can phai
suy xét. Einstein d& hudng tim cac nguyén Iy méi theo phuong phap bét bién
nay, dé tim ra cac y tuong vat Iy méi. Khi cac nguy@n ly can tim da du, thi
vat Iy méi sé 1a Iy thuyét phQ hop don gian nhat véi cac nguyén Iy va cac

dinh luat da duoc biét trude do.

Nguyén ly tién nghiém tong quat dau tién do Einstein tim ra 1a nguyén ly

%] theo @6 chuyén dong tinh tién déu khong phan biét dugc véi

tuong dbi,
trang thai ding im. Nguyén ly nay duoc Hermann Minkowski mé rong cho
ca tinh bat bién quay tir khong gian vao khéng-thoi gian. Nhitng nguyén ly

khac gia thiét boi Einstein va sau d6 méi duoc chimg minh 1a nguyén ly



tuong duong va nguyén ly bat bién doan nhiét cta so lugng tir. Mot nguyén
ly tong quat khac cua Einstein, cOn goi 1a nguyén ly Mach, van con la van dé

dang duoc tranh luan gitra cac nha khoa hoc.

Viéc sir dung cac nguyén ly tién nghiém la mot phuong phap dac biét doc dao
trong cac nghién ctru dau tién cua Einstein, va n6 trg thanh mot cong cu tiéu

chuan trong vat 1y hién dai.



Thi nghiém twéng tweng va nguyén ly vat ly tién nghiém

Suy nghi cua Einstein phai trai qua mot sy thay doi vao nam 1905. Ong da
hiéu rang cac tinh chat lugng tir ciia 4nh sédng c6 nghia 1a cac phuong trinh
Maxwell chi 12 ly thuyét xap xi. Ong biét rang cac dinh luat méi c6 thé thay
thé chiing, nhung ong chua biét 1am thé nao dé tim ra cac dinh luat nay. Ong

cam thay rang udc doan cac moi quan hé hinh thic sé khong di dén dau.

Thay vao d6 ong quyét dinh tap trung vao cac nguyén ly tién nghiém, chung
noi rang cac dinh luat vat 1y c6 thé duoc hiéu 1a théa mén trong nhiing truong
hop rat rong tham chi trong nhitng pham vi ma chung chua timg dugc ap
dung hay kiém nghiém. Mot vi du dugc cac nha vat Iy chap nhan rong réi cua
nguyén ly tién nghiém do 1 tinh bét bién quay (hay tinh dbi xing quay, néi
rang cac dinh luat vat 1y 1a bat bién néu chiing ta quay toan bo khong gian
chtra hé theo mot hudng khac). Néu mot lyc mai duoc kham pha trong vat 1y,
luc ndy c6 thé 1ap tic dugc hiéu no co tinh bat bién quay ma khéng can phai
suy xét. Einstein d& hudng tim cac nguyén Iy méi theo phuong phap bét bién
nay, dé tim ra cac y tuong vat Iy méi. Khi cac nguy@n ly can tim da du, thi
vat Iy méi sé 1a Iy thuyét phl hop don gian nhat véi cac nguyén Iy va cac

dinh luat da duoc biét trude do.

Nguyén ly tién nghiém tong quat dau tién do Einstein tim ra 1a nguyén ly

%] theo @6 chuyén dong tinh tién déu khong phan biét dugc véi

tuong dbi,
trang thai ding im. Nguyén ly nay duoc Hermann Minkowski mé rong cho
ca tinh bat bién quay tir khong gian vao khéng-thoi gian. Nhitng nguyén ly

khac gia thiét boi Einstein va sau d6 méi duoc chimg minh 1a nguyén ly



tuong duong va nguyén ly bat bién doan nhiét cta so lugng tir. Mot nguyén
ly tong quat khac cua Einstein, cOn goi 1a nguyén ly Mach, van con la van dé

dang duoc tranh luan gitra cac nha khoa hoc.

Viéc sir dung cac nguyén ly tién nghiém la mot phuong phap dac biét doc dao
trong cac nghién ctru dau tién cua Einstein, va n6 trg thanh mot cong cu tiéu

chuan trong vat 1y hién dai.



