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“TÖØ HAÁP DAÃN” TRONG MOÂ HÌNH HAÁP DAÃN VEÙCTÔ 

 

Voõ Vaên ÔÙn 

Tröôøng Ñaïi hoïc Thuû Daàu Moät 

 

TOÙM TAÉT 

Trong baøi baùo, ngoaøi phaàn toång quan giôùi thieäu nhöõng neùt raát cô baûn veà moâ hình haáp 

daãn veùctô: heä phöông trình tröôøng phi töông ñoái,heä phöông trình tröôøng trong khoâng – 

thôøi gian cong, phöông trình Einstein caûi tieán trong moâ hình haáp daãn veùctô, chuùng toâi daãn 

ra vaøi hieäu öùng cô baûn cuûa tröôøng töø haáp daãn trong moâ hình naøy nhö: taàn soá tieán ñoäng 

Lense – Thirring, taàn soá tieán ñoäng cuûa gyroscope. Caùc keát quaû thu ñöôïc töø moâ hình naøy ôû 

gaàn ñuùng baäc nhaát laø phuø hôïp vôùi thöïc nghieäm. 

Töø khoaù: töø haáp daãn, moâ hình haáp daãn veùctô 

* 

1. Môû ñaàu 

Tröôùc ñaây, Holzmuller vaø Tisserand [1] ñaõ tieân ñeà raèng löïc haáp daãn cuûa maët trôøi taùc 

duïng leân caùc haønh tinh trong heä maët trôøi coù moät thaønh phaàn töø boå sung. Thaønh phaàn töø boå 

sung naøy gaây neân söï tieán ñoäng quyõ ñaïo caùc haønh tinh, tuy nhieân caùc tính toaùn cho quyõ ñaïo 

của Thuûy tinh chæ baèng moät phaàn saùu keát quaû ño ñöôïc. 

Theo thuyeát töông ñoái toång quaùt, söï quay rieâng cuûa maët trôøi cuõng sinh ra theâm moät 

tröôøng haáp daãn nöõa goïi laø tröôøng töø haáp daãn (gravitomagnetic field). AÛnh höôûng cuûa 

tröôøng naøy leân quyõ ñaïo caùc haønh tinh ñöôïc xem xeùt ñaàu tieân bôûi de Sitter [2] sau ñoù 

trong daïng toång quaùt hôn bôûi Lense vaø Thirring [3]. Caùc tính toaùn cuûa 2 taùc giaû naøy cho 

thaáy ñoùng goùp cuûa thaønh phaàn töø haáp daãn vaøo chuyeån ñoäng tieán ñoäng cuûa caùc quyõ ñaïo 

caùc haønh tinh laø quaù nhoû ñeå coù theå ño ñöôïc trong giai ñoaïn ñoù. Cuõng coù nhöõng chöùng cöù 

giaùn tieáp chæ ra söï toàn taïi cuûa tröôøng töø haáp daãn trong vuõ truï qua caùc quan saùt thieân vaên 

vaø trong heä maët trôøi [4,5]. Gaàn ñaây, caùc chöùng cöù cho tröôøng töø haáp daãn cuûa traùi ñaát 

cuõng ñaõ ñöôïc chæ ra bôûi Ciufolini töø caùc nghieân cöùu caùc veä tinh ñöôïc ñònh vò laser 

LAGEOS vaø LAGEOS II [6]. Caùc pheùp ño chính xaùc tröôøng naøy nhôø caùc con quay hoài 

chuyeån sieâu daãn ñaët trong moät veä tinh bay quanh traùi ñaát Gravity Probe ‟ B [7] laø moät 

trong möôøi thaønh töïu vaät lyù noåi baät nhaát trong naêm 2007. 

Trong moâ hình naøy, khi coâng nhaän raèng khoái löôïng haáp daãn laø baát bieán Lorentz thì 

theo thuyeát töông ñoái heïp, trong moät heä quy chieáu chuyeån ñoäng seõ xuaát hieän moät tröôøng 

haáp daãn thöù hai maø chuùng toâi goïi laø tröôøng töø haáp daãn töông töï vôùi töø tröôøng trong ñieän 

ñoäng löïc. Tröôøng töø haáp daãn trong moâ hình haáp daãn vectô khaùc veà baûn chaát vôùi tröôøng 

töø haáp daãn trong thuyeát Einstein, noù laø moät tröôøng haáp daãn thöù hai thöïc chứù khoâng 

phaûi laø söï töông töï hình thöùc nhö trong thuyeát Einstein. Baøi baùo naøy khaûo saùt vaøi hieäu 

öùng cuûa tröôøng töø haáp daãn ôû gaàn ñuùng baäc moät.  



Tạp chí Đại học Thủ Dầu Một, số 2 - 2011 

 41 

2. Sô löôïc veà moâ hình haáp daãn veùctô 

 Trong moâ hình haáp daãn veùctô, tröôøng haáp daãn laø moät tröôøng veùctô coù nguoàn laø khoái 

löôïng haáp daãn cuûa caùc vaät. ÔÛ daïng phi töông ñoái tính, caùc phöông trình tröôøng haáp daãn 

coù daïng töông töï vôùi caùc phöông trình Maxwell cho tröôøng ñieän töø nhö sau [8]: 

 

Bg
Eg t

              (1) 

 /H J D tg g g   (2) 

 Dg g                 (3) 

 0Bg                  (4) 

 J Eg g g                 (5) 

ôû ñaây 
gE  laø veùctô cöôøng ñoä tröôøng haáp daãn hay veùctô “ñieän haáp daãn”, 

gB laø veùctô “töø 

haáp daãn”, 
gD  vaø 

gH lieân heä vôùi 
gE  vaø 

gB nhö sau: 

 /
g g g

E D   (6) 

 /g g gH B                  (7) 

veùctô 
gJ  laø veùctô doøng haáp daãn. 

Phöông trình tröôøng haáp daãn trong khoâng - thôøi gian cong nhö sau [9]:  

 . ; . ; . ; 0g mn k g nk m g km nE E E   (8) 

 
1

( )ik k
i g ggD J

g
  (9) 

ôû ñaây ; ik

gmn gE D  laø tenxô cöôøng ñoä tröôøng haáp daãn vaø caûm öùng haáp daãn. 

AÛnh höôûng cuûa tröôøng haáp daãn veùctô vaø vaät chaát leân khoâng ‟ thôøi gian theå hieän qua 

phöông trình Einstein caûi tieán nhö sau: 

 . .4

1 8

2
Mg g

G
R g R g T T

c
 (10) 

ôû ñaây R  laø tenxô ñoä cong cuûa khoâng - thôøi gian; R  laø ñoä cong voâ höôùng, 

 laø haèng soá vuõ truï; g laø tenxô metric cuûa khoâng ‟ thôøi gian 

,MgT  laø tenxô naêng- xung löôïng cuûa vaät chaát, 

,gT  laø tenxô naêng ‟ xung löôïng cuûa tröôøng haáp daãn. 

G laø haèng soá haáp daãn Newton; 
4

0.48 Gc laø moät haèng soá môùi trong 

moâ hình naøy.  

Töø phöông trình Einstein caûi tieán (10), chuùng toâi tìm ñöôïc meâtric cuûa khoâng ‟ thôøi 

gian beân ngoaøi moät vaät ñoái xöùng caàu khoâng quay, khoâng tích ñieän, khoái löôïng haáp daãn 

gM laø[10]: 
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2 2 2 2

2 2 2 1 2 2 2 2 2

2 4 2 2 4 2
(1 2 ) (1 2 ) ( sin )

g g g gGM G M GM G M
ds c dt dr r d d

c r c r c r c r
(11) 

ôû ñaây 0.06 . 

3. Tröôøng töø haáp daãn trong moâ hình haáp daãn veùctô  

Töø meâtric (11), boû qua gaàn ñuùng baäc hai, ta coù meâtric sau: 

2 2 2 2

2 2
(1 2 ) (1 2 )

g gGM GM
ds c dt dr

c r c r
  (12) 

Meâtríc (12) coù daïng gaàn vôùi meâtríc Lorentz, ta coù theå toång quaùt noù cho moät khoái 

löôïng ñieåm chuyeån ñoäng baèng moät pheùp bieán ñoåi ñôn giaûn tôùi moät heä quy chieáu chuyeån 

ñoäng khi söû duïng moät pheùp bieán ñoåi Lorentz tôùi baäc nhaát cuûa v : 

0 2 0
....., x x

v
t

c
tt x v    (13) 

ôû ñaây chæ soá 0 chæ heä quy chieáu maø trong ñoù nguoàn ñöùng yeân, vaø noù chuyeån ñoäng vôùi vaän 

toác v  theo höôùng x trong heä phoøng thí nghieäm. Pheùp bieán ñoåi naøy cho ta meâtríc cho 

nguoàn chuyeån ñoäng: 

2 2 2 2

2 2 2

2 2 4
(1 ) (1 ) 2

g g gGM GM GM
ds c dt dr vdxdt

c r c r c r
     (14) 

Ñoái vôùi nguoàn chuyeån ñoäng theo höôùng baát kyø ta coù: 

2 2 2 2

2 2 2

2 2 4
(1 ) (1 ) 2

g g gGM GM GM
ds c dt dr vdrdt

c r c r c r
     (15) 

Do ta chæ döøng laïi ôû baäc nhaát cuûa vaän toác, ta coù theå choàng chaäp caùc tröôøng cuûa caùc 

khoái löôïng ñieåm laïi. Vôùi ñònh nghóa theá voâ höôùng 
g
vaø theá veùctô 

gA  nhö sau: 

3( )
g

r d r
G

r r
   (16) 

vaø 

3( ) ( )
( )g

r v r d r
A r G

r r
   (17) 

Ta vieát laïi meâtríc (15) thaønh: 

2 2 2 2

2 2
(1 2 ) (1 2 ) 8( )

g g

gds c dt dr A dr dt
c c

    (18) 

Ta seõ duøng meâtríc (18) ñeå khaûo saùt vaøi hieäu öùng töø haáp daãn trong moâ hình naøy. 

3.1. Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa moät haït khoâng spin 

Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa haït thöû khoâng spin trong tröôøng haáp daãn laø caùc 

phöông trình ñöôøng traéc ñòa [11]: 

2

2
0

d x dx dx

d d d
       (19) 
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Töø meâtríc (18) vaø caùc phöông trình traéc ñòa (19), ta thu laïi ñöôïc toaøn boä caùc phöông 

trình Lense-Thirring. Caùc phöông trình naøy do Lense vaø Thirring ñaàu tieân tìm ra ñöôïc 

töø Thuyeát töông ñoái toång quaùt ñeå dieãn taû chuyeån ñoäng cuûa moät haït thöû khoâng spin trong 

tröôøng haáp daãn cuûa moät nguoàn quay [3,12]: 

2 3 2 3/ 2

2

(1 )

d GL

dt c a e
  (20) 

2 2 3/ 2

6
cos

(1 )

d GL
i

dt c e
  (21) 

ôû ñaây: ,a e laø baùn truïc lôùn vaø taâm sai cuûa quyõ ñaïo haït thöû. 

 laø kinh ñoä cuûa nuùt (caùc giao ñieåm cuûa maët phaúng quyõ ñaïo cuûa haït thöû vaø maët 

phaúng xích ñaïo cuûa thieân theå nguoàn tröôøng).  

i  laø goùc nghieâng giöõa maët phaúng quyõ ñaïo haït thöû vaø maët phaúng xích ñaïo cuûa thieân 

theå nguoàn. 

 laø goùc quay cuûa ñieåm caän nhaät quyõ ñaïo cuûa haït thöû.  

 laø kinh ñoä trung bình cuûa haït thöû treân quyõ ñaïo  

L  laø moâmen goùc haáp daãn cuûa nguoàn tröôøng. 

3.2. Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa moät gyroscope 

 Moät gyroscope quyõ ñaïo coù truïc spin cuûa noù dòch chuyeån song song phuø hôïp vôùi 

meâtríc (18). Phöông trình dòch chuyeån song song cho spin S  cuûa gyroscope laø [11]:  

dS dx
S

d d
   (22) 

Töø meâtríc (18) vaø phöông trình chuyeån ñoäng (22) cuûa gygroscope, chuùng toâi cuõng tìm 

laïi ñöôïc taàn soá tieán ñoäng Lense - Thirring cuûa gyroscope laø: 

2 5 3

3 ( . )
L T

G r r L L

c r r
    (23) 

vaø taàn soá tieán ñoäng trung bình cuûa spin gyroscope laø: 

3 22

g n

L T

GI

r c
    (24) 

3.3. Vieäc xaùc nhaän thöïc nghieäm caùc hieäu öùng töø haáp daãn  

Ta seõ duøng coâng thöùc (20) vaø (21) ñeå tính taàn soá tieán ñoäng Lense- Thirring cuûa caùc 

veä tinh LAGEOS vaø LAGEOS II bay treân quyõ ñaïo cöïc quanh traùi ñaát. Veä tinh LAGEOS 

ñöôïc NASA phoùng leân quyõ ñaïo vaøo naêm 1976 coù caùc tham soá quyõ ñaïo sau: baùn truïc lôùn a 

= 12.270 km, taâm sai e = 0,004, goùc leäch so vôùi maët phaúng xích ñaïo Traùi ñaát i = 109 ñoä 9 

phuùt, chu kyø laø p = 3,758 giôø. Veä tinh LAGEOS II ñöôïc cô quan NASA vaø cô quan khoâng 

gian YÙ (ASI) phoùng leân quyõ ñaïo vaøo naêm 1992, noù coù caùc tham soá sau: 

Baùn truïc lôùn a =12.163 km, taâm sai e = 0.014, goùc leäch laø i = 52,65 ñoä.  

Keát quaû tính töø caùc coâng thöùc Lense- Thirring (20) vaø (21) cho: 

ymasLAGEOS

TL /31 (25); ymasLAGEOSII

TL /5.31
 (26); ymasLAGEOSII

TL /57  (27) 

ôû ñaây /mas y  laø mili giaây cuûa cung/ naêm. 
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Caùc keát quaû tính toaùn naøy sai khoaûng 20% ñeán 25% so vôùi keát quaû ño ñöôïc töø thöïc 

nghieäm [6].  

Môùi ñaây vaøo naêm 2000, veä tinh Gravity Probe B (GP-B) ñöôïc phoùng leân vaø bay ôû quyõ 

ñaïo cöïc coù ñoä cao 650 km, noù ño ñöôïc taàn soá tieán ñoäng cuûa spin gyroscope vôùi ñoä chính 

xaùc cao khoaûng 1 %. Keát quaû ño ñöôïc goùc tieán ñoäng [6]: 

42  miligiaây cuûa cung/naêm   (28) 

Keát quaû tính töø coâng thöùc (24) naøy laø: 

41 miligiaây cuûa cung/naêm   (29) 

Keát quaû ño söï tieán ñoäng spin cuûa gyroscope töø veä tinh GP-B ñeå xaùc nhaän söï toàn taïi 

cuûa tröôøng haáp daãn töø ñöôïc xem laø moät trong 10 thaønh töïu vaät lyù noåi baät nhaát trong 

naêm 2007. 

 Nhö vaäy, vôùi thöïc nghieäm ño söï tieán ñoäng cuûa spin gyroscope töø veä tinh GP-B söï 

toàn taïi cuûa tröôøng töø haáp daãn xem nhö ñöôïc hoaøn toaøn ñöôïc khaúng ñònh. Caùc keát quaû 

tính toaùn töø Thuyeát töông ñoái toång quaùt vaø moâ hình naøy ôû gaàn ñuùng baäc moät laø chöa theå 

phaân bieät ñöôïc töø caùc thí nghieäm treân. Chuùng toâi hy voïng seõ sôùm chæ ra moät hieäu öùng 

khaùc cuûa töø haáp daãn hoaëc tính toaùn ôû gaàn ñuùng baäc cao hôn coù theå phaân bieät ñöôïc moâ 

hình naøy vôùi Thuyeát töông ñoái toång quaùt.  

4. Keát Luaän 

 Nhö vaäy, trong baøi baùo naøy ôû gaàn ñuùng baäc nhaát chuùng toâi cuõng thu laïi ñöôïc caùc keát 

quaû tính toaùn taàn soá tieán ñoäng Lense-Thirring vaø taàn soá tieán ñoäng cuûa spin gyroscope 

gioáng nhö trong thuyeát haáp daãn Einstein vaø phuø hôïp toát vôùi thöïc nghieäm. Söï khaùc bieät 

trong tính toaùn ôû moâ hình naøy vaø lyù thuyeát haáp daãn Einstein seõ theå hieän ôû gaàn ñuùng 

baäc cao hôn. 

* 

“MAGNETO” GRAVITATIONAL FIELD IN THE VECTOR MODEL 

FOR GRAVITATIONAL FIELD 

Vo Van On 

Thu Dau Mot University 

ABSTRACT 

 In this paper we give a short overview of the vector model for gravitational field: 

non-relative equations of gravitational field, equations of gravitational field in curve space 

- time  and deduced some basic effects of the magneto-gravitational field in this model as 

frequency of Lense – Thirring, frequency of gyroscope. In the first - order approximation, 

results are the same with that in Einstein‘s theory and approximate to experimental data.  

Keywords: magneto – gravitational field, vector model for gravitational field 
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