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Lugc su thoi gian
Mé dau

LGi cam on cua Stephen Hawking

Lo1 cam on sau day dugce in trong 1an xuat ban dau tién cua

cudn "Luoc st thoi gian", nha xuét ban Batam Books, 1987.

To6i da quyét dinh thir viét mot cudn sach pho thong vé khong
gian va thoi gian sau khi da doc mot loat bai giang & Pai hoc
Harvard nam 1982. Trudc d6, ciing da ¢6 kha nhiéu cubn
sach viét vé giai doan dau cua vii tru va céc 13 den, tix nhiing
cubn sach rat hay nhu cuén “Ba phut dau tién” cta Steven
Weinberg (Ban dich tiéng Viét cuia Nha xuat ban Khoa hoc
va K¥ thuat ra mat ndm 1982 - VnExpress), cho tdi nhiing
cudn rat t6i ma t6i khong mudn nhic tén ¢ day. Tuy nhién,
t6i cam thay chua c6 cudn nao dé cap dén nhimng van dé da
dan t6i di nghién ctru vii try hoc va 1y thuyét luong tir nhu:

Vi tru ra do1 tur dau? N6 bat dau nhu thé nao va tai sao lai



nhu vay? N6 c6 két thic khong, va néu cé thi s& két thuc nhur
thé nao? D6 1a nhitng van dé ma tat ca chung ta déu quan
tam. Nhung khoa hoc hién dai da tré nén chuyén sau td1 mire
chi c6 mot s it chuyén gia nim viing nhiing céng cu toan
hoc duoc dung dé mé ta chiing méi cé thé hiéu duge ching.
Tuy nhién, nhitng ¥ twdng co ban vé ngudn goc va sd phan
ctia vil try van c6 thé trinh bay dudi dang pho thong cho
nhirng ngudi khong thude gidi khoa hoc cling ¢ thé hiéu
dugc ma khong can toi toan hoc. P6 1a muyc tiéu ma téi mudn
thuc hién trong cudn sach nay. Muc ti€u do co6 dat dugc hay

khong, xin dé ban doc phan xét.

C6 ai d6 néi véi toi rang, mdi mot phuong trinh ma toi dua
vao cudn sach s& lam giam $6 lugng ban di mot nira. Do do,
t6i quyét dinh s& hoan toan khong dung dén mot phuong
trinh nao. Tuy nhién, cudi cing tdi ciing danh phai dua vao
mot phuong trinh, d6 1a phuong trinh ndi tiéng cua Einstein
E =mc2. T61 hy vong n6 s€ khong lam cho mot s6 ban doc

tiém tang cua toi phai hoang so.

Ngoai trir can bénh ALS (bénh li¢t toan than), hay bénh vé

than kinh chuyén dong, & hau hét cac phuong dién khac, toi



la mdt ngud1 may mén. Nho sy giup dd va ho tro cua Jane,
v ti va cac con Robert, Lucy va Timmy ma t6i c6 thé song
gan nhu binh thudng va c6 mot sy nghiép thanh cong. Toi
con may mén & mot diém nita 1a t6i d3 chon vat Iy 1y thuyét,
vi tat ca chi dugc lam trong tri 6¢c. Do d6 bénh tat cua toi
khong phai 1a mét sy tan phé qua nghiém trong. T4t nhién,

nhitng dong nghiép ciing da gitp d& toi rat nhiéu.

Trong giai doan dau tién, giai doan “co dién” ctia con duong
su nghiép, nhirng ngudi ban va cong su chinh cua toi la
Roger Penrose, Robert Geroch, Brandon Carter va George
Elis. Toi rat biét on sy giup d& ma ho da danh cho toi, va vé
cong viéc ma chung toi cung tién hanh voi nhau. Giai doan
nay da dugc dac két thanh cudn sach “Cau tric 6 thang vi
mo cta khong - thoi gian” do Elis va toi viét ndm 1973. Toi
khoéng co6 ¥ dinh khuyén ddc gia tim doc cudn sach do dé lay
thém thong tin, bai vi nd qua chuyén sau va tuong ddi kho
doc. Toi hy vong rang tir khi viét cudn sach d6 dén nay, t6i

da hoc duoc cach viét sao cho dé hiéu hon.

Trong giai doan thir hai, giai doan “luong t&” ciia con duong

sy nghi¢p cua to1, tr nam 1974, cac cong su chinh cua to1 la



Gary, Gibsons, Don Page va Jim Hartle. T61 phai mang on
ho va cac nghién ctru sinh ciia toi rat nhiéu vi su giup do to
16n cua ho d6i véi toi. Su tiép xtic véi sinh vién ludn kich
thich t61 manh mé&, va t61 hy vong n6 da giap t61 tranh duoc

nhirng con duong mon.

Khi viét cudn sach nay, to1 da nhan duoc su giup do 16n cua
Brian Whitt, mot sinh vién cua toi. Toi bi sung phéi nam
1985, sau khi d viét song ban thao dau tién. Toi da phai
phau thuat mo khi quan. Sau phiu thuat, téi mat kha nang
phét am, va do d6, hau nhu khong con kha ning giao tiép
nita. Toi nghi s& khong thé hoan thanh dugc cudn sach.
Nhung Brian khong chi gitp t6i1 stra lai ban thao ma con giup
toi str dung chuong trinh giao tiép ¢ tén la Living Center do
Walt Woltosz thuoc World Plus Inc. & Sunnyvale, California
tang cho toi. Vi chuong trinh do, toi vira c6 thé viét sach
béo, vira co thé giao tiép voi moi ngudi bang mot may tong
hop tiéng néi do Speech Plus, cling & Sunnyvale, California,
tang cho toi. May tong hop tiéng noéi d6 va mot may vi tinh
duoc David Manson lip ngay trén chiéc xe day cua toi. Hé
théng nay da lam dugc mdt chuyén hoan toan bat ngo: thuc

té bay gio toi c¢6 thé giao tiép con tot hon so voi khi toi chua



b1 mat ti€ng noi.

Toi cling da nhan dugc nhiéu dé nghi hoan thi¢n cudn sach
tir nhiéu nguoi da xem ban thdo so bo cua nd. Pac biét, ong
Peter Guzzardi, bién tip vién cia t6i & nha xuat ban Bantam
Books d3 giri cho toi rat nhiéu trang nhan xét va yéu cau veé
nhitng diém 6ng cam thay toi giai thich chua that thoa dang
lam. Toi ciing phai tht nhan rang t6i d3 cam thay rat buc
minh khi nhan duoc nhitng ban liét ké dai gom nhimng diéu
can phai sira doi, nhung 6ng di hoan toan co ly. Tdi tin chac
rang cudn sach s di hay hon chinh 14 do dng da bat toi phai

lam viéc can luc.

T6i cling rat cam on nhiing tro ta cua toi: Colin Williams,
David Thomas va Raymond Laflamme; cac thu ky Judy
Fella, Ann Ralph, Cheryl Billington va Sue Masey; cling nhu
d6i ngil cac ho 1y cua toi. Cudn sach nay cling khong thé ra
doi néu khong c6 so hd tro cho cho nghién ctru va chi phi 'y
té cua toi tir Trudng Gonville va Caius, tir Hoi dong nghién
ctru khoa hoc va k¥ thuat, cling nhu cac Quy Leverhulme,

Mcarthur, Nuffield va Ralph Smith. Téi xin t6 long biét on



doi vo1 cac co quan do.

Stephen Hawking
Ngay 20 thang 10 nam 1987



Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Chuong 1

Blc tranh cua chiing ta veé vii tru

Mot nha khoa hoc ndi tiéng (hinh nhu 13 Bertrand Russell)
mdt 1an doc trude cong chung mot bai giang vé Thién vin
hoc. Ong di mo ta trai dat quay quanh mit troi nhu thé nao
va dén lugt minh, mat troi lai quay quanh tam cua mot quén
thé khong 16 cac vi sao - ma nguoi ta goi 1a thién ha - ra sao.
Khi bai giang két thuc, mot ba gia nhd bé ngdi & cudi phong
dimg day va noi: “Anh noi voi chiung t61 chuyén nham nhi gi
vay? Thé gi6i thuc té chi 13 mot cai dia phang tua trén lung
mot con rua khéng 16 ma thdi”. Nha khoa hoc mim mot nu
cudi ha ¢d trude khi tra 10i: “Thé con ria 4y twa 18n cai gi?”.
“Anh thong minh 1am, anh ban tré a, anh rat thong minh”, ba
gia n6i, “nhung nhitng con rua ctr xép chong 1én nhau mai

xuong dudi, chir con sao nira”.

Nhi€u nguoi chac thay rang buc tranh vé vii try ciia chung ta



nhu mot cai thang v6 tdn gdm nhitng con rua chong 1én nhau
la chuyén kha nuc cuo1, nhung tai sao ching ta lai nghi rﬁng
chtng ta hiéu biét hon ba gia nho bé kia? Ching ta da biét gi
vé vil tru va bang cach ndo ching ta biét vé nd? Vil tru toi tir
dau va né s& di vé dau? Vil try co diém bat dau khong va néu
c6 thi diéu gi xay ra trudc d6? Ban chét cia thoi gian 13 gi?
N6 c6 diém tan cung khong? Nhitng d6t pha méi day trong
vat 1y hoc - mot phan nho nhitng cong nghé méi tuyét xdo -
dd dua ra cau tra 161 cho mot s6 cau héi tdn tai dai déng tr xa
xua vira néu & trén. Mot ngdy nao do, rat co thé nhimg cau
tra 101 nay s& tré nén hién nhién doi voi chung ta nhu chuyén
trai dat quay xung quanh mat troi hodc cling ¢ thé trd nén
nuc cuoil nhu chuyén thap nhirng con rua. Chi ¢6 thoi gian

(du cho c6 thé nao di nita) méi co thé phan quyét.

Tt rat xa xua, khoang nam 340 trudc cong nguyén, nha triét
hoc Hy Lap Aristotle, trong cudn sach ciia 6ng nhan dé “Vé
Bau troi”, dd dua ra hai luan ching sang gia chimg minh
rang trai dat ¢ hinh cau chit khong phai 1a cai dia phang.
Thir nhét, ong thay rang hién twong nguyét thuc 1a do trai dat
xen vao gilta mit troi va mat tring. Ma bong cua trai dat 1én

mat trang ludn ludn la tron, di€u nay chi ding néu trai dat co



dang cau. Néu trai dat 1a mot cai dia phang thi bong cua nd
phai det nhu hinh elip, néu trong thdi gian ¢6 nguyét thuc
mat tro1 khong luon luén ¢ ngay dudi tam cua cai dia do.
Thr hai, tir nhitng chuyén du hanh cta minh, nguoi Hy Lap
biét rang sao Bac dau nhin & phuong nam duong nhu thap
hon khi nhin & nhitng ving phuong bac! (Boi vi sao Bic dau
nam ngay trén cuc bac, nén nd dudng nhu ¢ ngay trén dau
nguoi quan sat & Bic cuc, trong khi d6 ddi voi ngudi quan
sat & xich dao, né6 dudng nhu nam ngay trén dudng chan

tron).

Tu su sai khac vé vi tri bi€u kién cua sao Bac dau ¢ Ai Cap

so vo1 6 Hy Lap, Aristotle tham chi con dua ra mot danh gia

vé chiéu dai con dudng vong quanh trai dat 1a 400.000 stadia.

Hién nay ta khong biét chinh x4c 1 stadia dai bao nhiéu,
nhung rat c6 thé n6 bang khoang 200 thudc Anh (1 thudc
Anh bang 0,914 mét). Nhu vay, udc lugng cua Aristotle 16n
gan gap 2 1an con sé dugc chip nhan hién nay. Nhitng nguoi
Hy Lap tham chi con dua ra mdt luan ching thtr 3 chung té
rang trai dat tron bai vi néu khong thi tai sao khi nhin ra
bién, cai dau tién ma nguoi ta nhin thiy 1a cot budm va chi

sau d6 méi nhin thay than con tau?
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MATCAUCAC SADCD OO ATSlUBADMOE L
AT CAU A THO L

D Aristotle nghi rang trai dat ding
Lisyen con mit troi, mat tring, cac
...... hanh tinh va nhitng ngo1 sao
chuyén dong xung quanh né theo
-1[;';:: nhitng quy dao tron. Ong tin vao
diéu do6 bai vi 6ng cam thiy - do nhitng nguyén nhan bi an
nao d6 - rang trai dat 1a trung tdm ciia vii try, rang chuyén
dong tron 1a chuyén dong hoan thién nhat. Y tudng nay da
dugc Ptolemy phét trién thanh mot mo hinh vii try hoan
chinh vao thé ky tht 2 sau Cong nguyén. Theo mé hinh nay
thi trai dat dtmg & tAm va bao quanh né 1a 8 mit ciu tuong
rng mang mat trang, mat troi, cac ngodi sao va 5 hanh tinh da
biét vao thoi gian d6: sao Thiy, sao
Hinh 1.1: Mo hinh vii try cta Aristotle - Ptolemy coi trai dat
1a trung tam cua vii try.
Kim, sao Hoa, sao Moc va sao Tho (Hinh 1.1). Chinh céc
hanh tinh lai phai chuyén dong trén nhimg vong tron nhé hon
gan voi cac mit cau twong tng ctia chiing dé phu hop voi
duong di quan sat dugc twong dbi phire tap ctia chiing trén
bau troi. Mit cAu ngoai cing mang céc thién thé duoc goi 1a

cac ngoi1 sao ¢b dinh, chung luén luén ¢ nhitng vi tri co dinh
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d6i v6i nhau, nhung lai cing nhau quay ngang qua bau troi.
Bén ngoai mit cau cudi cung d6 1a cai gi thi mo hinh d6
khong bao gio néi mot cach rd rang, nhung chac chian né cho
rang d6 1a phan ciia vii try ma con ngudi khong thé quan sat

duoc.

MG hinh cua Ptolemy da tao ra dugc mdt hé¢ théng tuong doi
chinh x4c dé tién doan vi tri ctia cac thién thé trén bau troi.
Nhung dé tién doan nhirng vi tri d6 mot cach hoan toan chinh
xéc, Ptolemy da phai dua ra gia thuyét ring mit tring chuyén
dong theo mot qui dao d6i khi dua né toi gan trai dat toi 2
1an nhé hon so v&i ¢ nhitng thoi diém khac. Ptolemy danh
phai chap nhan diém yéu d6, nhung diu sao vé dai thé, 13 c6
thé chap nhan dugc. M6 hinh nay da dugc nha thd Thién
chua gido chuan y nhu mot buc tranh vé vii tru phtt hop véi
Kinh Thanh, bdi vi n6 ¢6 mét uu diém rat 16n la dé danh kha
nhiéu chd & ngoai mit cau cudi cing ciia cic ngdi sao ¢b

dinh cho thién duong va dia nguc.

Tuy nhién, mot mo6 hinh don gian hon da dugc mot muc su
nguoi Ba Lan, tén 1a Nicholas Copernicus dé xuat vao ndm

1554. (Thoat dau, c6 1& vi so nha tho quy 1a di gido,
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Copernicus da cho luu hanh m6 hinh cua minh nhu mot tac
pham khuyét danh). Y tudng cua ong 1a mit troi ding yén,
con trai dat va nhimg hanh tinh chuyén dong theo nhiing quy
dao tron xung quanh mit troi. Phai mat gan mot thé ky, y
tudng nay mai duoc chép nhan mot cach thuc su. Hai nha
thién van - mot nguoi Puc tén 1a Johannes Kepler va mdt
nguoi Italy tén 12 Galileo Galilei - dd bat dau cong khai ung
ho hoc thuyét Copernicus, mac du nhirng quy dao ma no tién
doan chua an khép hoan toan véi nhitng quy dao quan sat
dugc. Va vao ndm 1609 mot don chi mang di giang xubng
hoc thuyét Aristotle - Ptolemy. Vo nam dé, Galileo bat dau
quan sat bau troi bang chiéc kinh thién vin cua 6ng vira phat
minh ra. Khi quan sat sao Moc, Galileo thay rang kém theo
n6 con c6 mot sb vé tinh hay ndi cach khac 1a nhimg mit
trang quay xung quanh né. Piéu nay ngu ¥ rang khong phai
moi thién ha déu nhat thiét phai tryc tiép quay xung quanh
trai dat, nhu Aristotle va Ptolemy da nghi. (T4t nhién van c6
thé tin rang trai dat ding yén ¢ trung tdm cua vil tru va cc
mit tring cta sao Moc chuyén dong theo nhitng quy dao cuc
ky phtrc tap khién ta c6 cam tudng nhu nd quay quanh sao
Moc. Tuy nhién hoc thuyét ctia Copernicus don gian hon

nhiéu). Cung thoi gian d6, Kepler di cai tién hoc thuyét cua
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Copernicus bang cach dua ra gia thuyét rang cac hanh tinh
khong chuyén dong theo duong tron ma theo dudng elip. Va

nhiing ti€én doan bay gio hoan toan an khdp vé1 quan sat.

Pbi véi Kepler, cac quy dao elip don gian chi 1a mot gia
thuyét tién loi va chinh thé nd cang kho chap nhan bdi vi cac
elip r0 rang la kém hoan thién hon cac vong tron. Khi phat
hién thay gan nhu mot cach ngau nhién rang cac quy dao elip
rat an khdp véi quan sat, Kepler khong sao dung hoa dugc
nd véi ¥ twong cua dng cho rang cac hanh tinh quay quanh
mit troi 14 do cac lyc tir. Piéu ndy phai mai toi sau nay, vao
nam 1867, moi giai thich duge, khi Isaac Newton cong bd
tac pham Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
(Nhing nguyén 1y toan hoc ciia triét hoc ty nhién) cta ong.
C6 1& day 1a cong trinh vat Iy hoc quan trong bac nhat da
duoc xuat ban tir trude dén nay. Trong cong trinh nay,
Newton khong chi dua ra mot Iy thuyét mo ta su chuyén
dong cua cac vat trong khong gian va thoi gian, ma 6ng con
phat trién mot cong cu toan hoc phurc tap dung dé phan tich
cac chuyén dong d6. Hon thé nira, Newton con dua ra mot
dinh luat vé hép dan vii try ma theo d6 mdi mdt vat trong vil

tru déu duoc hut boi mot vat khac b'ﬁlng mot luc cang manh
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néu hai vat cang ning va cang & gan nhau. Chinh luc nay da
budc cac vat phai roi xuéng dét.(Céu chuyén ké rﬁng, do co
qua tdo roi tring ddu ma Newton d3 cam htng phat minh ra
dinh luat hap dan vii try chic chan chi 1a chuyén théu dét. Tat
ca nhitng diéu ma Newton néi ra chi la: y tuéng vé hap dan
dén voi 6ng khi dang ngdi ¢ “trang thai chiém nghiém” va
“dugc nay sinh bdi su roi cia qua tao”). Newton da chi ra
rﬁng theo dinh luat cua ong, luc hép dan s& lam cho mit tring
chuyén dong theo qui dao elip xung quanh trai dat va cac
hanh tinh chuyén dong theo quy dao elip xung quanh mit

tron.

Mo hinh Copernicus da vt bo nhiing thién cau ciia Ptolemy
va cung v6i ching vt bo ludn ¥ tudng cho rang vii tru co
mot bién gidi tu nhién. Vi “nhitng ngdi sao cd dinh” dudng
nhu khong thay d6i vi tri ctia chung trir su quay xung quanh
bau troi do trai dat quay xung quanh truc ctia né, nén sé 1a
hoan toan ty nhién néu gia thiét ring cac ngdi sao cd dinh 1a
nhirng thién thé gidng nhu mat troi ca ching ta, nhung ¢ xa
hon rat nhiéu. Can ¢t vao Iy thuyét hap dan cta minh,
Newton thay rang do cac ngdi sao hut nhau nén vé cin ban

chiing khong thé 1a dung yén duogc. Vay liéu ching c6 cing
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roi vao mot diém nao d6 khong? Trong buc thu viét nim
1691 gui Richard Bentley, cling 1a mot nha tu twong 15i lac
thoi d6, Newton da ching to rang diéu do thuc té co thé xay
ra néu chi c6 mot sb hitu han céac ngodi sao dugc phan bd
trong mot vung hiru han cua khong gian. Nhung mat khac,
ong cling chi ra ré‘tng néu c6 mot sd vé han cac ngoi sao dugc
phan b twong d6i déng déu trong khong gian vé tan thi diéu
d6 khong thé xay ra duoc, boi vi khi d6 s& khong c6 diém
nao 1a trung tAm dé cho chiing roi vao. Luan ching nay 1a
mot vi du vé nhitng cai by ma ta c6 thé gip khi néi vé su vo
han. Trong vii tru v6 han, méi mot diém déu co thé dugc xem
1a mét tAm, béi mdi mot diém déu c6 mot sd vo han cac ngoi
sao & mdi phia ctia nd. Céach tiép can dung dan - ma diéu nay
phai mai sau nay maéi co - phai la xem xét mot tinh trang hiru
han trong d6 tat ca cac ngdi sao s& roi vao nhau va sau d6 dit
cau hoi tinh hinh s& thay d6i nhu thé nao néu ta thém vao
mot s6 ngdi sao nita dugc phan bd gan nhu déng déu & ngoai
vung dang xét. Theo dinh luat ctia Newton thi vé trung binh,
nhitng ngd1i sao méi thém vao nay cling hoan toan khong lam
duoc diéu gi khac voi nhitng ngdi sao ban dau, tirc 1 ching
cling roi nhanh nhu vay. Chung ta ¢ thé thém vao bao nhiéu

ngoi sao tuy y, nhung ching cling s€ ro1 sap vao nhau. Bay
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gid thi ching ta hiéu rang khong thé c¢6 mdt mé hinh tinh vo

han cua vii try trong do hép dan ludn 1a luc hut.

Pay 14 su phan anh 1y thi vé bau khong khi tu tuéng chung
ctia mot giai doan trudce thé ky hai muoi, trong d6 khong mot
ai nghi rang vii tru dang gian nd hodc dang co lai. Moi ngudi
déu thira nhan réng hodc vii tru ton tai vinh ctru trong trang
thai khong thay ddi, hodc nd dugc tao ra & mot thoi diém hitu
han trong qua khtr d3 gan giong chiing ta quan sat thdy hién
nay. Piéu nay c6 thé mot phan 1a do thién hudéng ctia con
nguoi mudn tin vao nhiing su that vinh ctru cling nhu sy ti¢n
loi ma ho tim thay trong ¥ nghi rang vii tru 1a vinh ciru va
khong thay ddi, mic du ngay ban than ho ciling co thé gia di

va cheét.

Tham chi ngay ca nhitng ngudi thdy rang 1y thuyét hap dan
ctia Newton chimg to vii try khong thé 1a tinh, ciing khong
nghi téi chuyén cho rang no c6 thé dang gidn no. Thay vi thé,
ho lai c6 ¥ dinh cai bién 1y thuyét nay bang cach lam cho luc
hap din tro thanh luc day ¢ nhitng khoang céch rat 16n. Piéu

nay khong anh huéng dang ké dén nhiing tién doan ctia ho vé
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chuyén dong cua cac hanh tinh, nhung lai cho phép mét su
dan trai vo han cta cac ngdi sao con & trang thai can bang:
nhirng lyc hat ciia cac ngdi sao & gan nhau s& dugc can bang
bai luc day tir cac ngdi sao o rat xa. Tuy nhién, ngay nay
chung ta biét chac chan rang, sy can bang d6 1a khong bén:
néu nhirng ngdi sao & mot ving nao do6 chi can xich lai gan
nhau mot chat 13 lyc hat gitta chung s& manh hon va lan at
luc déy, va thé 1a céc ngoi sao s€ tiép tuc co lai vao nhau.
Mt khéc, néu nhirng ngoi sao dich ra xa nhau mot chut 1a
luc day sé lai l4n at, va cac ngdi sao s& chuyén dong ra xa

nhau.

MGt phan bac nita dbi vi mé hinh vi tru tinh vé han thuong
dugc xem 1a ctia nha triét hoc nguo1 Pic Heinrich Olbers,
ngudi viét vé 1y thuyét nay vao nam 1823. Thuc té thi rat
nhiéu ngudi duong thoi ctia Newton dd néu ra van dé nay, va
bai bao ctia Olbers tham chi cling khong phai 14 bai dau tién
chira dung nhing 1y 1& hop 1y chong lai né. Tuy nhién, day 1a
bai bao dau tién dugc nhiéu ngudi chu y. Kho khin 13 & chd
trong magt vii tru tinh vo han thi gﬁn nhu mdi mot duong
ngém déu két thuc trén bé mat ctia mot ngodi sao. Nhu thé thi

toan bo bau troi s€ phai sang choi nhu mat troi, tham chi ca
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ban dém. Ly 1& phan bac ctia Olbers cho rang anh sang tir cac
ngoi sao xa s€ bi mo nhat di do su hép thu ctia vat chat xen
giita cac ngdi sao. Tuy nhién, du cho diéu d6 c6 xay ra di nita
thi vat chat xen giita cudi cuing s& nong 1én, cho dén khi nd
cling phat sang nhu nhiing ngoi sao. Con dudng duy nhat
tranh duoc két luan cho réng toan bod bau troi dém cling sang
choi nhu bé mit ctia mat troi 1a phai gia thiét réng, cac ngoi
sao khong phat sang vinh vién, ma chi bat sang & mot thoi
diém hiru han ndo d6 trong qua khir. Trong trudng hop hop
d6, vat chat hap thu con chua thé ¢ néng, hay anh sang tir
cac ngdi sao xa chua kip téi chung ta. Va diéu nay lai dit ra
cho ching ta mQt cau hoi: cai gi da lam cho cac ng61 sao bat

sang dau tién?

Su bat dau cua vil try, tit nhién, da duogc nguoi ta thao luan
tir trude d6 rat 1au. Theo mot so 1y thuyét vé vii tru c6 tir xa
xua, va theo truyén thong cua ngudi Do Théi gido/ Thién
Chuia gido/ Hoi gido, thi vil tru bat dau c6 tir mot thoi diém
hitu han nhung chua that qua xa trong qua khur. Mot 1y 18
chtmg to ¢6 sy bat dau d6 1a cam giac can phai co cai
“nguyén nhan dau tién” dé giai thich su ton tai ctia vii tru.

(Trong vii try, ban ludn luén giai thich mdt sy kién nhu la
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duogc gay ra bo1 mot su kién khac xay ra trude do, nhung su
ton tai cia chinh ban than vii tru chi c6 thé duoc giai thich
béng cach do, néu né cb sy bét déu). Mot ly I€ nira do St.
Augustine dua ra trong cudn sach ctia ong nhan dé Thanh
phd ctia Chua. Ong chi ra rang, nén van minh con dang tién
b0, va ching ta nh¢ duoc ai 1a nguoi da thuc hién ky cong
nay hoic ai da phat trién k¥ thuat kia. Nhu vy, con ngudi va
0 18 ca vil try nita déu chua thé dugc trai nghiém dugc qua
lau dai. Va da thura nhan ngay ra doi cua vii tru vao khoang
5.000 nam tru¢c Cong nguyén, phu hgp véi sach Chuaa sang
tao ra thé gidi (phan Sang thé ky ctia Kinh Cuu udc). (Piéu
1y tha 13 thoi diém d6 khong qua xa thoi diém két thac cua
thoi ky bang ha cudi cung, khoang 10.000 nim trudc Cong
nguyén, thoi diém ma cac nha khao c6 néi véi chiing ta rang

nén van minh maéi thuc bat dau).

Mit khac, Aristotle va céc triét gia Hy Lap khac lai khong
thich ¥ twdng vé su Sang thé vi né dinh liu qua nhiéu tdi su
can thiép cta than thanh. Do d6 ho tin rang loai nguoi va thé
gidi xung quanh da ton tai va s& con ton tai mai mai. Nhiing
nguoi o dai da xem xét 1y 1€ néu & trén vé su tién bo va ho

giai dap nhu sau: da c6 nhiéu nan hong thuy hoac cac tai hoa
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khac xay ra mot cach dinh ky dua loai nguoi tut lai diém bat

dau cua nén van minh.

Nhitng van dé: vii try c6 diém bat dau trong thoi gian va co
b1 gi61 han trong khong gian hay khong sau nay da duoc nha
triét hoc Immannuel Kant xem xét mot cach bao quat trong
cudn Phé phan su suy 1y thuan tuy, mot céng trinh vi dai (va
rat toi nghia) ctia dng, duoc xuat ban nim 1781. Ong goi
nhimg cau hoi d6 14 su mau thudn cua suy 1y thuan tuy, boi
vi 6ng cam thay c6 nhing 1y 18 véi stic thuyét phuc nhu nhau
dé tin vao luan dé cho rﬁmg vii tru ¢6 diém bat dau, cling nhu
vao phan dé cho rang vii try di ton tai mai mai. Ly 18 cua 6ng
bénh vuc luin dé 1a: néu vii tru khong cé diém bat dau thi
trude bat ky mot sy ki¢n nao cling c6 mot khodng thoi gian
v6 han, diéu nay ong cho 14 vo 1y! Ly 1& ctia 6ng bao vé phan
dé 1a: néu vii tru c6 diém bat dau, thi sé co mot khoang thoi
gian vO han trudc no, vay thi tai sao vii tru lai bat dau & mét
thoi diém nao d6? Su that thi nhitng trudong hop ong dua ra
cho ca luan dé va phan dé déu chi 1a mot 1y 1& ma thoi. Ca hai
déu dya trén mot gia thiét khong néi 16 ra cho rang thoi gian
10i vO tan vé phia sau bat ké vii tru c6 ton tai mai mai hay

khong. Nhu ching ta s& thay sau nay, khai niém thoi gian
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mat ¥ nghia trudc thoi diém bat dau cua vil tru. St. Augustine
1a nguoi dau tién di chi ra diéu d6. Khi dugc hoi: Chia da
lam gi trude khi Nguoi sang tao ra thé gigi? Ong khong dap:
Nguoi dang tao ra Dia nguc cho nhitng ké dat nhiing cau hoi
nhu vay. Thay vi thé, 6ng néi rang thoi gian 13 mot tinh chat
cua vii tru ma Chua da tao ra va thoi gian khong ton tai trude

khi vii try bat dau.

Khi ma s déng tin rang vii try vé cin ban 1a tinh va khong
thay doi thi cau hoi nd co diém bat dau hay khong thuc té chi
1a mét cau hoi cia siéu hinh hoc hodc than hoc. Nguo1i ta co
thé vién 18 rang nhimg diéu quan sat duoc déu phu hop tét
nhu nhau véi 1y thuyét cho rang né bat dau van dong ¢ mot
thoi diém hitu han nao dé, theo cach sao cho duong nhu 1a
né da ton tai mai mai. Nhung vao nam 1929, Edwin Hubble
da thuc hién mdt quan sat c6 tinh chat 1a mét c6t mdc cho
thay du ban nhin & dau thi nhimng thién ha xa x6i ciing dang
chuyén dong rat nhanh ra xa chiing ta. N6i mot cach khac, vii
try dang gidn né ra. Piéu nay c6 nghia 13, & nhitng thoi gian
trudc kia cac vat gﬁn nhau hon. Thuc té, duong nhu 1a co6
mot thoi, mudi hodac hai muoi ngan triéu nam vé trude, tit ca

ching d€u chinh xac ¢ cung mdt cho va do do6 mat do cua vii
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tru khi d6 1a v6 han. Phat minh nay cudi cung da dua cau hoi

ve su bat dau vu tru vao dia hat cua khoa hoc.

Nhiing quan sat ciia Hubble di goi ¥ rang c6 mot thoi diém,
duoc goi la vu no 16m, tai d6 vii tru vo cung nho va vo cung
ddc (mat o vo han). Dudi nhitng diéu kién nhu vay, tat ca
cac dinh luat khoa hoc va do d6 moi kha nang tién doan

tuong lai déu khong dung duoc.

Néu c6 nhitng su kién & trude diém do thi chung khong thé
anh huong to1 nhitng cai dang xay ra trong hién tai. Do do,
su ton tai cua chung c6 thé bo qua boi vi nd khong ¢ nhiing
hau qua quan sat dugc. Nguoi ta c6 thé noi rang thoi gian co
diém bat dau & vu nd 16m, theo nghia la nhiing thoi diém
trude d6 khong thé xac dinh duge. Ciing can nhin manh rang
su bat dau nay cua thoi gian rat khac voi nhitng su bat dau da
duoc xem xét trude do. Trong vil tru tinh khong thay d6i, sur
bat dau cua thoi gian 1a cai gi d6 dugc ap dat boi mot Pang ¢
ngoai vii try, chir khong c6 mot yéu to nao cho su bat dau do
ca. Nguoi ta co thé tuong tugng Chua tao ra thé gidi ¢ bat ky
mét thoi diém nao trong qua khtr. Trai lai, néu vii tru gian nd

thi c6 nhitng nguyén nhan vat Iy dé can phai c6 sy bat dau.
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Ngudi ta van con c6 thé tudng twong Chia da tao ra thé gidi
& thoi diém vy nd 16n hodc thadm chi sau do6 theo cach sao
cho dudng nhu ¢6 vu nd 16n, nhung s& 13 vo nghia néu cho
rﬁng vii tru duoc tao ra trude vu nod 16n. Mot vil tru gian nd
khong loai trir Pang sang tao, nhung no dit ra nhitng han ché

khi Nguoi can thuc hién cong viéc ciia minh!

Pé noi vé ban chit cua vii tru va thao luan nhiing van dé nhu:
n6 c6 diém bt dau hay két thuc hay khong, cac ban can hiéu
rd mot 1y thuyét khoa hoc 13 nhu thé nao. O day, toi s& 1ay
mot quan ni¢gm moc mac cho r‘fmg ly thuyét chi 1a mot mo
hinh vé vii try, hodc vé mot phén han ché nao d6, cua né
cung voi tap hop nhitng quy tac lién hé cac dai luong ctia mod
hinh v&i quan sat ma chiing ta s& thuc hién. T4t nhién 1y
thuyét chi ton tai trong dau cta ching ta chtr khong c6 mot
thue tai nao khac (du nd c6 thé cé y nghia gi di nita). Mot Iy
thuyét dugc xem la tot néu né théa man hai yéu cau: né phai
mo ta chinh xac mot 16p rong 16n nhitng quan sat, trén co s¢
ctia md hinh chi chita mot s6 it nhiing phan tir tiy ¥; va né
phai dua ra dugc nhiing tién doan vé cac quan sat trong
tuong lai. Vi dy, 1y thuyét cua Aristotle cho rang moi vat déu

duogc cau tao nén tir bon ye€u to: dat, khong khi, lItra va nuoec.
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N6 ¢6 vu diém 1a kha don gian, nhung lai khong dua ra dugc
mot tién doan xac dinh nao. Trong khi d6, 1y thuyét cta
Newton vé hép dan dya trén mot mo hinh con don gian hon,
trong do cac vat hat nhau bd1 mot luc ty 1€ vor mot dai lugng
duoc goi la khoi lugng cua vat, va ty 1¢ nghich véi binh
phuong khoang cach gitta chiing. Thé nhung no lai tién doan
duoc nhitng chuyén déng cua mit troi, mit tring va cac hanh

tinh vo1 mot do chinh xac cao.

Bat ky mot 1y thuyét vat 1y nao ciing chi 1 tam thoi, theo
nghia né chi 1a mot gia thuyét: ban s& khong khi nao ¢ thé
chtrng minh duogc né. Du cho nhimg két qua thuc nghiém
pht hop véi mot 1y thuyét vat Iy bao nhiéu lan di nira, ban
cling khong bao gio dam bao duge chic chin rang két qua thi
nghiém lan téi s& khong mau thun véi 1y thuyét. Trong khi
d6, dé bac bo mot 1y thuyét ban chi can tim ra mot quan sat
khong phu hop véi nhiing tién doan cua 1y thuyét d6. Nhu
nha triét hoc cuia khoa hoc Karl Popper di nhan manh, mot 1y
thuyét tot duoc dic trung bai dicu 1a: né dua ra duogc nhiéu
tién doan ma vé nguyén tic c6 thé bac bo bai quan sat. Mdi
mot 1an nhitng thuc nghiém méi con phu hop voi nhitng tién

doan thi 1y thuyét con song sot va ni€ém tin cua ching ta vao
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no lai dugce tang thém, nhung néu tham chi chi c6 mét quan
sat mai to ra 13 khong phu hop thi chung ta can phai vt bo
hoic phai stra d6i 1y thuyét d6. it nhat d6 1a diéu duoc xem 1a
s& xay ra, nhung ban ciing ludn luén c6 thé dat van dé vé

tham quyén cua ngudi thuc hién quan sat do.

Trén thuc té, diéu thuong hay xay ra 13 mot 1y thuyét moi
thure ra chi 13 sy mé rong cua Iy thuyét trude. Vi dy, nhing
quan sat rat chinh xac vé hanh tinh Thily (ma ta quen goi sai
1a sao Thity) di cho thay sy sai khac nho giita chuyén dong
clia n6 va nhiing tién doan cua Iy thuyét hap dan Newton. Su
that la nhiing ti€n doan cua Einstein hoan toan an khép voi
quan sat, trong khi nhitng tién doan cua Newton chua dat
dugc diéu do6 - 1a mot trong nhitng khang dinh c6 tinh chat
quyét dinh doi véi 1y thuyét méi. Tuy nhién, ching ta van
con thuong xuyén sur dung 1y thuyét ctia Newton cho nhimg
muc dich thuc tién, bdi vi sy khac biét gitta nhitng tién doan
ctia né va cua thuyét tuong doi rong 1a rat nho trong nhitng
tinh hudng ma ching ta gip thuong ngay. (Ly thuyét cta
Newton ciing con mot wu diém 16n nita 12 n6 dé str dung hon

ly thuyét ctia Einstein rat nhiéu).
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Muc dich toi hau cua khoa hoc 13 tao ra dugc mot 1y thuyét
duy nhat c6 kha nang mo ta dugc toan bo vii try. Tuy nhién,
cach tiép can ma phﬁn dong céac nha khoa hoc thuc su theo
duoi 1a tach van dé nay ra lam hai phan. Thir nhat 13 nhiing
quy luét cho biét vil try s& thay d6i nhu thé nao theo thoi
gian. (Néu chung ta biét & mot thoi diém nao d6 vii tru 1a nhu
thé nao thi cac dinh luat vat 1y s& cho chung ta biét n6 sé ra
sao & bat ky thoi diém nao tiép sau). Thi hai 13 van dé vé
trang thai ban dau cta vil tru. Mot s6 ngudi cam thay rang co
1€ khoa hoc chi nén quan tam téi phﬁn tht nhét; ho xem van
dé vé trang thai ban dau ctia vii tru 1 van dé cua siéu hinh
hoc hoic cua t6n gido. Ho cho rang Chua, Pang toan ning co
thé cho vii tru bat dau theo bat ¢t cach nao ma Ngudi mudn.
Ciing c6 thé 1a nhu vay, nhung trong truong hop d6 Nguoi
cling ¢ thé 1am cho vii tru phat trién mot cach hoan toan tuy
y. Nhung hoa ra Nguoi lai chon cach 1am cho vii tru tién
trién mot cach rat quy ci phut hop véi mot sé quy luat. Vi
vay cling s& 12 hop 1y néu gia thiét rang cling c6 nhitng quy

luat chi phdi trang thai ban dau.

Thuc ra, rat khé ¢ thé xay dung dugc mot 1y thuyét mo ta

duogc toan bo vii tru trong téng thé cuia no. Thay vi thé, ching
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ta phan bai toan thanh timg phan va tir 46 phat minh ra nhiéu
ly thuyét c6 tinh chat riéng phan. Mdi mot 1y thuyét nhu thé
mo ta va tién doan chi dugc mdt 16p han ché nhiing quan sat,
trong khi phai bo qua anh hudng cuia nhitng dai lugng khac
hodc biéu dién ching bang tap hop don gian cac con sb.
Ciing c6 thé cach tiép can nay 13 hoan toan sai lam. Néu moi
vat trong vii tru phu thudc vao nhau mot cach can ban, thi sé
khong thé tiép can 1oi giai ddy du bang cach nghién ciru cac
phan ctia bai toan mot cach riéng 18, ¢6 lap. Tuy nhién, d6
chic chan 13 cach ma chung ta d3 1am ra su tién bo trong qua
khtr. Mot vi du kinh dién lai 1a 1y thuyét hap dan cta
Newton. Ly thuyét ndy néi véi chiing ta rang lyc hap dan
gifta hai vat chi phu thudéc vao mét con $6 gén lién v6i mdi
vat - d6 1a khoi luong ctia chiing, nhung lai hoan toan doc 1ap
v6i chuyén vat d6 dugc lam bang chat gi. Nhu vay nguoi ta
khong can phai c6 mot 1y thuyét vé cau tric va thanh phan
ciia mit troi va cac hanh tinh ma van tinh duoc quiy dao cua
ching. Ngay nay, cac nha khoa hoc mo ta vii tru dua trén hai
ly thuyét co so co tinh chat riéng phan, d6 1a thuyét twong
d6i rong va co hoc luong tir. Hai 1y thuyét d6 1a nhimg thanh
tuu tri tué vi dai cua ntra dau thé ky nay. Ly thuyét tuong ddi

rong mo ta lyc hap dan va cau trac cuc vi cua vili try, - cau

28



truc tr quy mo it dam tdi tri€u triéu triéu triéu (1 va hai muoi
bon s6 0 tiép sau) dam tire 1a kich thude ctia vil tru quan sat
dugc. Trai lai, co hoc lugng tir lai mo ta nhiing hién tuong ¢
pham vi cuc nho, c& mot ph::in tri¢u triéu cua 1 inch. Tuy
nhién, khong may, hai Iy thuyét nay lai khong tuong thich
v6i nhau - nghia 13 ca hai khong thé déu dong thoi dang. Mot
trong nhitng nd luc chu yéu trong vét 1y hoc ngay nay va
cling 1a dé tai chu yéu cta cudn sach nay, d6 1a tim kiém mot
ly thuyét méi c6 thé dung nap ca hai 1y thuyét trén - Iy thuyét
luong tir ctia hap dan. Hién ching ta con chua c6 mot 1y
thuyét nhu vay va c6 thé con lau méi c6 duoc, nhung ching
ta 33 biét duoc nhiéu tinh chat ma 1y thuyét dé can phai co.
Va nhu ching ta sé& thy trong cic chuong sau, ching ta ciing
d3 biét kha nhiéu vé nhiing tién doan ma 1y thuyét luong tir

cua hap dan can phai dua ra.

Bay gid, néu ban da tin rang vii tru khong phai 1a tiy tién ma
duoc diéu khién boi nhimg quy luat xac dinh thi diéu toi hau
1a can phai két hop nhiing 1y thuyét riéng phan thanh nhiing
ly thuyét thong nhat hoan chinh c¢6 kha ning mé ta moi diéu
trong vil tru. Nhung trong qua trinh tim kiém mot 1y thuyét

théng nhat hoan chinh nhu vay, lai vap phai mot nghich 1y
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rat co ban. Nhitng ¥ niém vé céc 1y thuyét khoa hoc duoc
phéc ra & trén xem rang chiing ta 1a nhiing sinh vt c6 1y tri
trr do quan sat vil tru theo ¥ chung ta va rat ra nhitng suy dién
logic tir nhitng c4i ma chung ta nhin thdy. Trong mot so d6
nhu thé, s& 13 hop 1y néu cho rang chung ta c6 thé ngdy cang
tién gan tGi cac quy luat diéu khién vii tru. Nhung néu qua
thue ¢6 mot 1y thuyét thong nhat hoan chinh, thi no cling s&
c6 thé quyét dinh nhimg hanh dong cta ching ta. Va nhu vay
tir ban than Iy thuyét d6 s& quyét dinh két qua viéc tim kiém
ly thuyét Ay ctia chung ta! Hon nita, tai sao né s& quyét dinh
rang chung ta s& di t6i nhitng két luan dung tir nhiing dicu
quan sat duoc? Hay 1a tai sao nd khong thé quyét dinh dé
chung ta rt ra nhitng két luan sai? Hay 1a khong c6 mot két

luan nao hét?

Cau tra 101 duy nhat ma tdi c6 thé dua ra cho van van dé nay
la dya trén nguyén 1y chon loc tu nhién cua Darwin. Y tuong
d6 nhu sau: trong bat ctr quan thé nao cua cac co thé tu sinh
san, cling déu c6 nhitng bién do6i trong vat liéu di truyén va
su gido dudng, khién cho ¢6 céc ca thé khac nhau. Su khac
nhau d6 c6 nghia 14, mot sb ca thé c6 kha ning hon nhimng ca

thé khac trong viéc rit ra nhiing két luan ding vé thé gidi
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quanh minh va biét hanh dong mét cach phu hop. Nhiing ca
thé nay co suc séng va sinh san manh hon, va vi thé, kiéu
mAu hanh vi va suy nghi ctia ho s& dan chiém vu thé. Trong
qua khtr, dang 1a nhitng cai ma ching ta goi la tri tu¢ va phat
minh khoa hoc da truyén duoc cai lgi thé séng sOt cua con
nguoi. Nhung con chua rd rang 13 lidu diéu d6 ¢ con ding
trong trrong hop khi ma nhitng phat minh khoa hoc cua
ching ta c6 thé s& tiéu diét tat ca ching ta va tham chi néu
khong xay ra diéu do, thi mot 1y thuyét thong nhat hoan
chinh ciing c¢6 thé khong 1am khac di bao nhiéu co hoi song
sot ctia chiing ta. Tuy nhién, véi diéu kién vii tru da tién trién
mot cach quy cii, chiing ta ¢ thé hy vong rang nhitng kha
ning suy luadn ma su chon loc tu nhién da cho chiing ta van
con dic dung trong cudc tim kiém mat 1y thuyét théng nhat
hoan chinh va s& khong dan chung ta téi nhitng két luan sai

1
~

lam.

Vi nhiing 1y thuyét riéng phan ma chung ta di c6 du dé dua
ra nhitng tién doan vé tat ca, trir nhirg tinh huéng cuc doan
nhat, nén viéc tim kiém mot ly thuyét tdi hau vé vii tru khé

c6 thé bién minh trén co s& nhitng tmg dung thuc tién. (Tuy

nhién, can phai thay rang chinh 1y 1& twong tu di duoc dua ra
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dé chong lai thuyét twong d6i va co hoc luong tir, thé ma
chinh nhitng 1y thuyét nay da mang lai cho ching ta ca ning
luong hat nhan 1an cudc cach mang vi dién tir!). Do do su
phat minh ra 1y thuyét thong nhat hoan chinh c6 thé khong
gitp gi cho su song sot ctia chiing ta. N6 tham chi ciing
khéng anh hudng gi dén 16i song cta chiing ta. Nhung ngay
tir budi binh minh cta nén van minh, loai ngudi da khong
bang long nhin nhitng sy kién nhu nhing thi rdi rac va
khong giai thich duoc. Ho da khao khat hiéu biét cai trat tu
nam sau kin trong thé gidi. Ngay hom nay chung ta cling van
trdn tré mudn biét tai sao chiing ta lai & ddy va chung ta tir
dau toi. Khat vong tri thirc, khat vong sdu xa nhat cua loai
nguoi, du dé bién minh cho sy tim kiém lién tuc cta ching
ta. Va muc dich cua ching ta khong gi khac hon la sy mo ta

day du vii try, noi chiing ta dang song.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Chuong 2

Khong gian va thgi gian

Nhitng ¥ niém cta ching ta hién nay vé chuyén dong cua vat
thé bat ngué)n tur Galileo va Newton. Trudc ho, nguoi ta tin
Aristotle, ngudi da noi réng trang thai tu nhién cia mot vat 1a
dtng yén, va né chi chuyén dong dudi tac dung ctiia mot lyuc
hoac mdt xung luc. Tu do suy ra réng, vat nang s€ ro1 nhanh

hon vat nhe, béi vi nd c6 mot luc kéo xudng dat 16n hon.

Truyén thong Aristotle cling cho rang ngudi ta ¢6 thé rut ra
tat ca cac dinh luat diéu khién vii tru chi bang tu duy thuan
tdy, nghia 13 khong can kiém tra bang quan sat. Nhu vy, cho
to1 tan Galileo khong c6 ai ban khodn thur quan sat xem c6
thuc 1a cac vat ¢o trong lugng khac nhau s€ ro1 véi van tbe
khac nhau hay khong. Ngudi ta ké rang Galieo di ching
minh niém tin ctia Aristotle 1a sai bang cach tha nhitng vat co

trong lugng khac nhau tir thap nghiéng Pisa. Cau chuyén nay
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chan han 1a khong c6 that, nhung Galileo di 1am mot viéc
tuong duong: 6ng tha nhirng vién bi ¢6 trong luong khac
nhau trén mot mit phang nghiéng nhin. Tinh hudng & day
cling tuong tu nhu tinh hudng cta cac vat roi theo phuong
thang dting, nhung c6 diéu né dé quan sat hon vi véan toc cia
cac vat nh hon. Cac phép do cua Galileo chi ra rang cac vat
tang tdc voi mot nhip do nhu nhau bat ké trong luong cuia nod
béng bao nhiéu. Vi dyu, néu ban tha mot vién bi trén mot mat
phang nghiéng c6 d6 nghiéng sao cho ctr 10 m doc theo mat
phang thi d6 cao lai giam 1m, thi vién bi s& lan xudng voi
van toc 1m/s sau 1 gidy, 2m/s sau 2 gidy... bat ké vién bi
nang bao nhiéu. T4t nhién, vién bi br?mg chi s€ roi nhanh hon
mét chiéc 16ng chim, nhung chiéc long chim bi lam cham lai
chi vi stic can cia khong khi ma thoi. Néu tha hai vat khong
chiu nhiéu sttc can khong khi, vi du nhu hai vién bi déu bang
chi, nhung co6 trong luong khac nhau, thi chung s€ ro1 nhanh

nhu nhau.

Nhirng phép do cua Galileo da dugc Newton st dung lam co
s& cho nhitng dinh luat vé chuyén dong cua ong. Trong
nhirng thuc nghiém cua Galileo, khi mot vat lan trén mat

phang nghiéng, n6 luén ludn chiu tac dung cta cing mot luc
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(1a trong lyc cua nd) va két qua 1a 1am cho van tdc cia nd
tang mot cach déu din. Piéu d6 ching to rﬁng, hau qua thuc
su cua mat lyc 1a luén luon lam thay doi van tdc cua mot vat,
chtr khong phai 12 1am cho n6 chuyén dong nhu nguoi ta
nghi trudc d6. Picu nay ciing c6 nghia 13, bat cr khi nao vat
khong chiu tac dung ctia mot luc, thi nd van tiép tuc chuyén
déng thang v4i cting mot van toc. Y tuong nay di dugc phat
biéu mot cach tudong minh lan dau tién trong cudn Principia
Mathematica (Cac nguyén 1y toan hoc), duoc cong bd nim
1867, cua Newton va sau nay dugc biét nhu dinh luat thi
nhat ctia Newton. Dinh luat tht hai ctia Newton cho biét diéu
gi s€ xay ra ddi vi mot vat khi co mot luc tac dung 1én nd.
Dinh luat nay phat biéu rang vat s& c6 gia toc, hay noi cach
khac 1a s& thay doi véan toc ty 18 véi luc tac dung 1én no. (Vi
du, gia toc s& ting gip d6i, néu luc tac dung ting gip doi).
Gia toc ciing s& cang nho néu khoi luong (lugng vat chat)
cua vat cang lon.(Cung mot luc tac dung Ién vat co khoi
lugng 16n gap hai 1an sé tao ra mét gia toc nho hon hai lan).
Mot vi du tuong tu 1y ngay tir chiée 6 t0: dong co cang
manh thi gia toc cang 16n, nhung voi cing mot dong co, xe

cang nang thi gia toc cang nho.
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Ngoai nhitng dinh luat vé chuyén dong, Newton con phat
minh ra dinh lut vé luc hap dan. Dinh lut nay phat biéu
rang moi vat déu hit mot vat khac véi mot luc ti 16 véi khoi
luong cua mdi vat. Nhu vay luc giira hai vt s& manh gép doi
néu mot trong hai vat (vi du vat A) c6 khoi luong ting gap
hai. Pay 1a diéu ban can phai trong doi boi vi ¢ thé xem vat
méi A duoc 1am tir hai vat c6 khéi luong ban dau, va mdi vat
d6 s& hut vat B v6i mot luc ban dau. Nhu vay lyc tong hop
gitta A va B s¢€ hai 1an 16n hon lyc ban dau. Va néu, vi du,
mot trong hai vat co khoi luong hai 14n 16n hon va vt kia ¢6
khdi luong ba lan 16n hon thi luc tac dung gitta ching sé& sau
lan manh hon. Bay gio thi ta co thé hiéu tai sao cac vt lai roi
v6i mot gia tbe nhu nhau: mot vat cd trong luong 16n gip hai
lan s& chiu mot luc hép dan kéo xuéng manh gép hai 1an,
nhung né lai c6 khoi luong 16n gap hai 1an. Nhu vay theo
dinh luat 2 ctia Newton, thi hai két qua nay bu truir chinh xac
cho nhau, vi vy gia toc clia cac vat 1a nhu nhau trong moi

truong hop.

Dinh luat hap dan ctia Newton ciing cho chung ta biét rang
cac vat cang ¢ xa nhau thi luc hép dan cang nhé. Vi du, luc

hat hap dan ciia mot ngdi sao dung bang mot phan tu luc hat
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cua mQt ngo1 sao twong tu, nhung & khoang cach giam di
mot nira. Pinh luat nay tién doan quy dao cua trai dat, mit
trang va cac hanh tinh v&i do chinh xac rat cao. Néu dinh luét
nay khac di, chéng han, luc hut hép dan ctia mot ngdi sao
giam theo khoang cach nhanh hon, thi quy dao cua cac hanh
tinh khong con 1a hinh elip nita, ma ching s€ la nhitng duong
xo0an O¢ vé phia mat troi. Néu lyc d6 lai giadm cham hon, thi
Irc hap dn tir cac ngdi sao xa s& 1an at luc hap dan tir mit

troi.

Su khac biét to 16n gitra nhirng tu tudng cua Aristotle va
nhitng tu tuéng cua Galileo va Newton 13 & chd Aristotle tin
rang trang thai dimg yén 1a trang thai dugc “ua thich” hon
cla moi vat - moi vat sé léy trang thai do, néu khong c6 mot
luc hodc xung luc nao tdc dung vao no. Pac bié¢t, ong cho
rang trai dat 1a ding yén. Nhung tir nhiing dinh luat cta
Newton suy ra rang khong c6 mot tiéu chuan don nhat cho su
dtng yén. Nguoi ta hoan toan ¢ quyén nhu nhau khi noi
rang, vit A 1a ding yén va vat B chuyén dong véi van toc
khong d6i d6i véi vat A hodc vat B 1a dimg yén va vat A
chuyén dong. Vi du, néu tam gac ra mot bén chuyén dong

quay cua trai dat quanh truc cua n6 va quy dao cua n6 xung
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quanh mit troi, nguoi ta c6 thé ndi rang trai dat 1a dung yén
va doan tau trén né chuyén dong vé phia bac vdi van toc 90
dim mot gid hoic doan tau 1a dimg yén con trai dat chuyén
dong vé phia nam ciing voi van téc d6. Néu nguoi ta tién
hanh nhiing thi nghiém ctia chiing ta v&i cac vat chuyén dong
trén con tau d6 thi tat ca cac dinh luat cia Newton van con
ding. Vi du, khi danh bong ban trén con tau do, nguoi ta s€
thdy rang qua bong van tuan theo cac dinh luat ciia Newton
hét nhu khi ban bong dat canh duong ray. Nhu vay khong co
cach nao cho phép ta néi duoc 1a con tau hay trai dat dang

chuyén dong.

Viéc khong c¢6 mét tiéu chuan tuyét d6i cho sy dung yén co
nghia 1a nguo1 ta khong thé xac dinh duoc hai sy kién Xxay ra
& hai thoi diém khac nhau ¢ cung & mét vi tri trong khong
gian hay khong. Vi du, gia st qua bong ban trén con tau nay
1én va roi xudng cham ban & cuing mot chd sau khoang thoi
gian 1 gidy. Poi véi ngudi dung canh dudng ray thi hai lan
cham ban d6 xdy ra ¢ hai vi tri cach nhau 40 m vi con tau
chay duogc quang duong do trong khoang thoi gian gitra hai
lan qua bong cham ban. Su khong ton tai sy ding yén tuyét

d6i, vi vay, co nghia la ngudi ta khong thé gan cho mot su
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kién mdt vi tri tuyét ddi trong khong gian, nhu Aristotle da
tam ni¢m. V1 tri cua cac sy kién va khoang cach gitta chung
1a khac nhau d6i v6i ngudi & trén tau va ngudi ding canh
duong ray va chang c6 1y do gi dé thich vi tri cia ngudi nay

hon vi tri cua nguoi kia.

Newton 13 nguoi rat ban khoan vé su khong ¢6 vi tri tuyét
d6i, hay nhu ngudi ta van goi 1a khong c6 khong gian tuyét
d6i, vi diéu d6 khong phu hop v6i ¥ niém cia 6ng vé Thuong
dé tuyét ddi. Thuc té, Newton da chdi bo, khong chép nhan
su khong ton tai ctia khong gian tuyét doi, mac du tham chi
diéu d6 d3 ngdm chira trong nhitng dinh luat cia 6ng. Ong da
bi nhiéu nguoi phé phan nghiém khic vi niém tin phi 1y do,
ma chu yéu nhat 1a boi Gidm muc Berkeley, mot nha triét
hoc tin rﬁng moi doi tuong vat chit va ca khong gian 1an thoi
gian chi 1a mot a0 anh. Khi nguoi ta ké cho tién si Johnson
noi tiéng vé quan diém cia Berkeley, ong kéu 16n: “Tbi s&
bac bo nd nhu thé nay nay!” va ong da ngdn chén cai vao

mot hon da 16n.

Ca Aristotle 13n Newton déu tin vao thoi gian tuyét doi.

Nghia 13, ho tin rang ngudi ta c6 thé do mot cach dang hoang
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khoang thoi gian gitra hai su kién, rang thoi gian d6 hoan
toan nhu nhau du bat ky ai tién hanh do né, mién 1a ho dung
mot chiéc dong ho tét. Thoi gian hoan toan tach roi va doc
lap v6i khong gian. D6 1a diéu ma nhiéu ngudi xem 13
chuyén thuong tinh. Tuy nhién, dén luc chung ta phai thay
d6i nhirng ¥ niém cua chung ta vé khong gian va thoi gian.
Mic du nhitng quan niém thong thuong do cua chung ta van
¢ két qua tot khi dé cap tdi cac vat nhu qua tao hodc cac
hanh tinh 1 nhimg vat chuyén dong twong ddi cham, nhung
chung s& hoan toan khong dung duogc nita doi véi nhitng vat
chuyén dong vai van tdc bang hodc gan bang vén toc anh

sang.

Nam 1676, nha thién van hoc Pan Mach Ole Christensen
Roemer 13 nguoi dau tién phat hién ra rang anh sang truyén
v6i van toc hitu han, mic du rat 16n. Ong quan sat thay rang
thoi gian dé cac mat tring ciia sao Moc xuat hién sau khi di
qua phia sau ctia hanh tinh d6 khong cach déu nhau nhu
ngudi ta chd doi, néu cac mit trang d6 chuyén dong vong
quanh sao Moc vdi van tdc khong doi. Khi trai dat va sao
Moc quanh xung quanh mat tro1, khodng cach gitra chung

thay doi. Roemer thay rang su che khuat cac mit tring cla
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sao Moc xuat hién cang mudn khi chung ta cang ¢ xa hanh
tinh d6. Ong 1y luan rang diéu d6 xay ra 1a do anh sang tir cac
mit tring d6 dén chung ta mat nhiéu thoi gian hon khi ching
ta & xa chung hon. Tuy nhién, do nhitng phép do cta 6ng vé
su bién thién khoang cach giira trai dat va sao Moc khong
duoc chinh x4c 1am, nén gia tri van toc anh sang ma dng xéac
dinh duogc 1a 140.000 dam/s, trong khi gia tr1 hi¢n nay do
duogc cua van toc nay la 186.000 dam/s (khoang 300.000
km/s). Du sao thanh tyu ctia Roemer ciing rat dang ké, khong
chi trong viéc chirmg minh duoc rang van toc ciia anh sang la
hiru han, ma ca trong viéc do dugc van tbc do, dic biét no lai
dugc thue hién 11 ndm truéce khi Newton cho xuit ban cudn

Principia Mathematica.

Mot 1y thuyét dich thuc vé su truyén anh sang phai mai t6i
nam 1865 mai ra doi, khi nha vat Iy nguo1 Anh James Clerk
Maxwell da thanh cong thong nhat hai 1y thuyét riéng phan
cho ti thoi gian d6 van duge dung dé mo ta riéng biét cac
lrc dién va tir. Cac phuong trinh cia Maxwell tién doan rang
c6 thé c6 nhitng nhiéu dong giéng nhu song trong mot
truong dién tir két hop, ring nhitng nhiéu dong d6 s& dugc

truy€n v&i mot van toc co dinh giong nhu nhitng gon song
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trén hd. Néu budc song ctia nhitng song d6 (khoang cach cia
hai dinh song lién tiép) 1a mot mét hodc 16n hon, thi chung
duoc goi 1a song radio (hay song vo tuyén). Nhimg song co
budc song ngan hon duoc goi 1a séng cuc ngan (voi bude
song vai centimet) hodc song hong ngoai (voi bude song 16n
hon mudi phan ngan centimet). Anh sang thay dugc c6 budc
song nam gitta bon muoi phan triéu dén tdm muoi phan triéu
centimet. Nhitng song ¢ budc séng con ngan hon nira 1a tia

tor ngoai, tia - X va cac tia gamma.

Ly thuyét ctia Maxwell tién doan cac song vo tuyén va song
anh sang truyén v&i mdt van tde ¢b dinh nao do. Nhung ly
thuyét cia Newton dd gat bo khai niém dung yén tuyét dbi,
vi vay néu anh sang duoc gia thiét 13 truyén voi mot van toc
co dinh, thi cAn phai n6i van tc ¢6 dinh d6 14 d6i véi cai gi.
Do d6 nguoi ta cho réng ¢ mot chat goi la “ether” c6 mat ¢
khap moi noi, thAm chi ca trong khong gian “tréng rong”.
Cac song anh sang truyén qua ether nhu séng am truyén
trong khong khi, va do vdy, van toc ctia chiing 13 d6i véi
ether. Nhitng ngudi quan sat khac nhau chuyén dong dbi véi
ether s& thdy anh sang di t6i minh voi nhitng van toc khac

nhau, nhung van toc cua anh sang doi véi ether luon ludn co
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mot gia tri ¢ dinh. Dic biét, vi trai dat chuyén dong qua
ether trén quy dao quay quanh mat troi, nén véan toc ciia 4nh
sang duoc do theo hudng chuyén dong cua trai dat qua ether
(khi chung ta chuyén dong ti gan ngudn sang) s& phai 16n
hon van toc ciia 4nh sang hudng vudng goc véi phuong
chuyén dong (khi chung ta khong chuyén dong hudng téi
ngudn sang). Nam 1887, Albert Michelson (sau nay trd thanh
ngudi My dau tién nhan dugc giai thuong Nobel vé vt 1Y)
va Edward Morley da thuc hién mét thuc nghiém rat tinh x40
tai trurong Khoa hoc trng dung Case ¢ Cleveland. Ho da so
sanh van toc anh sang theo hudng chuyén dong cua trai dat
v6i van tde anh sang hudng vudng goc véi chuyén dong cua
trai dat. Va ho da vo cung ngac nhién khi thdy rang hai van

toc d6 hoan toan nhu nhau!

Giira naim 1887 va nam 1905 c6 mot s6 y dinh, ma chi yéu la
ctia vat Iy nguodi Ha Lan Hendrik Lorentz, nham giai thich
két qua cta thi nghiém Michelson - Morley bang su co lai
cua cac vat va sy cham lai cua dé)ng ho khi ching chuyén
dong qua ether. Tuy nhién, trong bai bao cong bd vao nim
1905, Albert Einstein, mdt nhan vién thudc van phong cép

bang sang ché phat minh & Thuy Si, ngudi ma trude d6 con
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chua ai biét t6i, d4 chi ra rang toan bd ¥ tudng vé ether 1a
khong can thiét néu nguoi ta sin 1ong vt bo ¥ tudng vé thoi
gian tuyét ddi. Quan niém tuong tu cling da dugc mot nha
toan hoc hang dau ctia Phap 14 Henri Poincaré dua ra chi it
tuan sau. Tuy nhién, nhiing 1y 1& ctia Einstein gan véi vat 1y
hon Poincaré, ngudi da xem van dé nay nhu mot van dé toan
hoc. Cong lao xay dung nén 1y thuyét méi nay thuong duoc
thtra nhan 1a cta Einstein, nhung Poincaré van thuong duogc
nhic nhé t&i va tén tudi ciia 6ng gan lién véi mot phan quan

trong cta 1y thuyét do.

Tién dé co ban cta 1y thuyét méi - ma nguoi ta thuong goi 1a
thuyét tuong ddi - duoc phat biéu nhu sau: moi dinh luét cta
khoa hoc 13 nhu nhau ddi voi tt ca nhirng ngudi quan sat
chuyén dong tu do bat ké van tdc cua ho 1a bao nhiéu. Diéu
nay dung dbi véi cac dinh luat cuia Newton vé chuyén dong,
nhung bay gio 1y thuyét d6 duge mo rong ra bao ham ca 1y
thuyét ctia Maxwell va van toc anh sang: moi ngudi quan sat
déu do duoc van toc anh sang coO gia tr1 hoan toan nhu nhau
bat ké ho chuyén dong nhanh, cham nhu thé nao. Y tudng
don gian d6 c6 mot sd hé qua rat dang chi y. Co 1& ndi tiéng

nhat 1a hé qua vé su tuong duong ciia khéi lugng va ning
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lugng duge duc két trong phuwong trinh noi tiéng cia
Einstein: E = mc2 va dinh luat néi rang khong cé vat nao co
thé chuyén dong nhanh hon anh sang. Vi co su twong duong
giita ning luong va khéi luong nén ning luong ma vat c6 thé
nhd chuyén dong sé lam tang khoi lugng ciia nd. Noi mot
cach khac, n6 s€ lam cho viéc tang van tdc cua vat trd nén

kho khan hon.

Hi¢u tng nay chi truc sy quan trong dbi vai cac vat chuyén
dong vo1 van tbe gﬁn véi van tbe anh sang. Vi du, van tdc chi
bang 10 % van toc anh sang khoi lugng cua vat chi tang 0,5
% so v&i khoi luong binh thuong, trong khi van tdc bang 90
% van toc anh sang khdi luong cia nd con ting nhanh hon,
vi vy s& cang mat nhiéu nang luong hon dé ting vén toc cta
n6 1én nita. Thyc té khong bao gior c6 thé dat téi van toc cla
anh sang vi khi do khoi lwong cua vat s€ tr¢ thanh vo han va
do su tuong duong gita nang luong va khoi luong, s& phai
tbn mét lugng v6 han nang luong dé dat duoc diéu do6. Vi 1y
do d6, mot vat binh thudng vinh vién bi tinh twong d6i gidi
han chuyén dong chi chuyén dong véi van téc nhoé hon van
téc anh sang. Chi c6 anh sang hodc cac song khac khong co

khoi luong ndi tai 1a c6 thé chuyén dong vadi van toc anh
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sang.

Mot hé qua cling dang chu y khong kém cua thuyét tuong dbi
14 n6 da 1am cach mang nhitng ¥ niém cua ching ta vé khong
gian va thoi gian. Trong 1y thuyét ciia Newton, néu mot xung
anh sang duogc giri tir noi nay dén noi khac thi nhirng ngudi
quan sat khac nhau déu nhat tri vdi nhau vé thoi gian truyén
xung anh sang d6 (vi thoi gian 13 tuyét dbi). Vi van toc anh
sang chinh bang khoang cach ma né truyén duoc chia cho
thoi gian da ton dé di hét quing dudng d6, nén nhitng ngudi
quan sat khac nhau sé do dugc van tdc clia anh sang co gia tri
khac nhau. Trong thuyét twong dbi, trai lai, moi nguoi quan
sat déu phai nhat tri vé gia trj van tdc cua anh sang. Tuy
nhién, ho van con khong nhat tri vé khoang cach ma anh
sang da truyén, vi vay ho ciing phai khong nhat tri vé thoi
gian ma anh sang da ton (thoi gian nay bang khoang cach
anh sang da truyén - diéu ma cac nha quan sat khong nhat tri
- chia cho vén tdc anh sang - diéu ma cac nha quan sat déu
nhat trf). N6i mot cach khac, 1y thuyét twong d6i da cao
chung cho ¥ tuéng vé thoi gian tuyét doi! Hoa ra 1a mdi
ngudi quan sat can phai co mot bd do thoi gian riéng cua

minh nhu duoc ghi nhan boi dong hé ma ho mang theo va
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cac dong ho giéng hét nhau duge mang boi

\ nhiing nguoi quan sat khac nhau khong nhat
____thiét phai chi nhu nhau.
e ()=
- Mai mot ngudi quan sat ¢ thé dung radar
dé biét mot sy kién xdy ra & dau va khi nao
—— bang cach giri mot xung anh sang hoic soéng
v6 tuyén. Mot phan ciia xung phan xa tir sy kién tro vé va
nguoi quan sat do thoi gian ma ho nhan dugc tiéng doi. Thoi
gian xay ra sy kién khi d6 s& bang mot nira thoi gian tinh tir
khi xung duoc giri di dén khi nhan duoc tiéng doi trd lai, con
khoang cach toi su kién bang nira s6 thoi gian cho hai luot
di-vé d6 nhan véi van tdc anh sang. (Mot su kién, theo ¥
nghia nay, 1a mot diéu gi d6 xay ra & mot diém duy nhat

trong khong gian va & mot diém xac dinh trong thoi gian).

Y tudng nay dugc minh hoa trén hinh 2.1, né 1a mot vi du vé
gian d6 khong-thoi gian. Dung thi tuc nay, nhitng ngudi
quan sat chuyén déng ddi voi nhau s& gan cho cling mot sy
kién nhitng thoi gian va vi tri khac nhau. Khong c6 nhiing
phép do cua nguoi quan sat dac biét nao la dung hon nhirng
ngudi khac, nhung tat ca cac phép do déu quan hé véi nhau.

Bat ky mot ngudi quan sat nao ciing tinh ra dugc mot cach
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chinh xdc thoi gian va vi tri ma mdt nguoi quan sat khac gan
cho mot sy ki¢n, mién la nguoi do bi€t duge van toc tuong

doi cua nguoi kia.

Ngay hom nay dé do khoang cach mét cach chinh xéc, ching
ta van con dung phuong phap ndi trén, boi vi chiing ta co thé
do thoi gian chinh xac hon do chiéu dai. Thuc té, mét dugc
dinh nghia la khoang cdch ma anh sang di dugc trong khoang
thoi gian 0,000000003335640952 gidy do theo dong ho
nguyén tir xesi. (Nguyén nhan dan t6i con so la ling nay 1a
dé n6 twong tng véi dinh nghia cé tinh chat lich sir ctia mét:
la khodng cach gifta hai vach trén mdt cai thude dac biét lam
bang bach kim duoc gitt ¢ Paris). Nhu vay chiing ta ¢ thé
dung mot don vi mai thuan tién hon, dugc goi la giay-anh-
sang. N6 don gian la khoang cach ma anh sang di dugc trong
mot gidy. Trong 1y thuyét twong d6i, bay gid ta dinh nghia
khoang cach thong qua thoi gian va van téc anh sang, nhu
vy phai ty dong suy ra rang moi ngudi quan sat do van tdc
cua anh sang s€ nhan dugc cung mot gia tri (theo dinh nghia
1a 1 mét trong 0,000000003335640952 gidy). Khoi can phai
dua vao khai niém ether, va lai sy ¢ mat ctia ndé khong thé

duogc ghi nhan béng cach nao, nhu thi nghiém cua Michelson

48



- Morley da chuing to.

Tuy nhién, 1y thuyét twong d6i budc chung ta phai thay do6i
mot cach cin ban nhitng ¥ niém cua ching ta vé khong gian
va thoi gian. Chung ta budc phai chap nhan rang thoi gian
khong hoan toan tach roi va doc 1ap véi khong gian ma két

hop v6i nd thanh mot d6i twong goi 1a khong - thoi gian.

Theo kinh nghiém thong thuong, ngudi ta c6 thé mo ta vi tri
ctia mot diém trong khong gian bang ba con sd, hay néi cach
khac 1a ba toa d. Vi dy, nguoi ta c6 thé noi: mot diem o
trong phong cach mot burc tuong 7 bg, cach mot birc tuong
khac 3 bg, va cao so voi san 5 by. Hodc nguoi ta co thé chi 1o
mdt diém & kinh tuyén nao, vi tuyén bao nhiéu va & do cao
nao so véi muc nude bién. Nguoi ta ¢ thé thoai mai dung ba
toa do thich hop nao ma minh mudn, mic du ching chi co
pham vi Gmg dung han ché. Chang han, chung ta s& khong chi
vi tri cia mit trang bang khoang cach theo phuong bic va
phuong tay so voi rap xiéc Piccadilly va chiéu cao cia né so
v6i muc nude bién. Thay vi thé, nguoi ta can phai mé ta nd
qua khoang cach tir mat troi, khoang cach tir mit phang qui

dao cua cac hanh tinh va goc gitra duong ndi mat trang voi
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mat tro1 va duong ndi mit troi téi mot ngoi sao & gﬁn nhu
sao Alpha cuia chom sao Nhan Ma. Nhung tham chi nhirng
toa d0 ndy ciing khong dugc dung nhiéu dé mé ta vi tri ctia
mat tro1 trong thién ha cua chung ta hodc cua thién ha chiung
ta trong quan thé thién ha khu vuc. Thuc té, ngudi ta c6 thé
mo ta toan bd vii tru bé‘mg mot tap hop cac mang géi lén
nhau. Trong mdi mot mang, ngudi ta c6 thé dung mot tap

hop ba toa d§ khac nhau dé chi vj tri cta cac diém.

Mot su kién 1a mdt cai gi d6 xay ra & mot diém dic biét trong
khong gian va ¢ mot thoi diém dic biét. Nhu vay, nguoi ta
c6 thé chi nd bang 4 con sb hay 13 4 toa d6. Va lan nay ciing
thé, viéc lua chon céc toa do 1a tuy y, nguoi ta co thé dung ba
toa do khong gian da biét va mot dd do nao d6 cua thoi gian.
Trong thuyét twong ddi, khong co6 su phan biét thuc su giita
cac toa do khong gian va thoi gian, cling hét nhu khong co sy
khac bi¢t thuc sy gitta hai toa o khong gian. Nguoi ta co thé
chon mot tap hop toa do mai, trong do, chéng han, toa do
khong gian thir nhat 1 t6 hop cua toa do khong gian cil thir
nhat va thir hai. Vi du, thay vi do vi tri cia mot diém trén mat
dat bang khoang cach theo phuong bic va tiy ctia no d6i voi

rap xiéc Piccadilly nguoi ta c6 thé dung khoang cach theo
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hudng dong bic va tay bic dbi véi
Piccadilly. Cling twong tu nhu vay, trong

thuyét tuong doi, ngudi ta c¢é thé dung toa

| d6 thoi gian moi 1a thoi gian cii (tinh bang

b
5?

giay) céng v6i khoang cach (tinh bang gidy - 4nh sang) theo

huéng bac cua Piccadilly.

Mot cach rat hiru ich dé suy nghi vé bon toa dd cua mot su
kién 1a chi vi tri cia né trong mot khong gian 4 chiéu, duogc
goi 1a khong -thoi gian. Chiing ta khong thé tudng tuong noi
mot khong gian 4 chiéu. Riéng ban than t6i hinh dung mot
khong gian 3 chiéu ciing di vat va lam réi. Tuy nhién vé mot
so d6 vé khong gian 2 chiéu thi lai kha dé dang, chéng han
nhu v& bé mit cta trai dat (Bé mit cua trai dat 1a hai chiéu vi
vi tri ctia mot diém trén d6 c6 thé duoc ghi béng hai toa do,
kinh d6 va vi do). T6i sé thuong st dung nhitng gian do
trong d6 thoi gian ting theo phuong thang dimg hudéng 1én
trén, con mot trong nhitng chiéu khong gian duge vé theo
phuong nam ngang. Hai chiéu khong gian con lai s& bo qua,
hoac doi khi mdt trong hai chiéu d6 dugc vé theo phéi canh.
(Nhing gian d6 nay duoc goi 12 gian d6 khong-thoi gian,
giéng nhu hinh 2.1). Vi dy, trong hinh 2.2 thoi gianduoc dat
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s L LAY

hudng 1én trén vdi don vi la nam, con

i .’ khoang cach nam doc theo duong thang ndi
L:" mat tro1 voi sao Anpha cua chom sao Nhan
_ mi duoc dit nam ngang voi don vi 1a dam.
Nhirng con duong cua mat tro1 va sao Alpha qua khong -
thoi gian 13 nhitng con dudng thang ding & bén trai va bén
phai cua gian d6. Tia sang tir mat troi di theo dudng chéo va

phai mat 4 nim méi t6i duoc sao Alpha.

Nhu chung ta da thay, cac phuong trinh Maxwell tién doan
rang van toc clia anh sang s& la nhu nhau bat ké van toc cia
ngudn sang bang bao nhiéu, va diéu ndy di duoc khang dinh
bang nhiéu phép do chinh xac.Diéu nay suy ra tir su kién 1a
néu mot xung anh sang dugc phat ra & mdt thoi diém dic
biét, tai mot diém dic biét trong khong gian, thi sau do6 véi
tho1i gian no6 s€ lan ra nhu mot mat cau anh sang voi kich
thudce va vi tri khong phu thudc vao van tbc cua nguén sang.
Sau mot phan triéu gidy, anh sang s& lan truyén, tao thanh
mdt mit cau c6 ban kinh 300 mét, sau hai phﬁn tri¢u gidy,

ban kinh 1a 600 mét, va ct nhu vay mai. Di€u nay cling
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G nudc khi c6 hon da ném xudng

Nhitng gon soéng truyén nhu mot

vong tron ¢ 16n dan mai theo thoi gian. Néu ta nghi vé mot
md hinh ba chiéu gém bé mit hai chiéu cta hd va mdt chiéu
thdi gian thi vong tron 16n dan cua cac gon song sé tao thanh
mot non ¢6 dinh nam ding tai chd va tai thoi diém hon da
cham vao mit nudc (hinh 2.3). Tuong tu, 4nh sang lan truyén
tr mot su kién sé tao nén mot mit nén ba chiéu trong khong-
thoi gian 4 chiéu. Mit nén do6 dugc goi 1a madt non anh sang
tuong lai ctia sy kién dang xét. Ciing bang cach nhu vay ta co
thé dung mdt mat non khac, goi 1a mat non anh sang qua khu
- do 1a tap hop cac su kién ma tir chuing mdt xung anh sang
c6 thé t6i duoc su kién dang xét ( hinh 2.4).

Nhirng mdt ndén anh sang qua khr va tuong lai cia mot sy
kién P chia khong gian thanh ba mién (hinh 2.5.). Tuong lai
tuyét ddi cua su kién 13 vung nam trong mat non anh sang
tuong lai cua P. PBay 1a tap hop cua tat ca cac su kién co thé

chiu anh hudng cia nhitng diéu xay ra & P.

Nhiing tin hi¢u tr P khong thé t6i duoc nhiing su kién nam
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goai non anh sang cua P bdi vi khong gi co
hé chuyén dong nhanh hon 4nh sang. Do

ay ma cac su kién d6 khong chiu anh

udng nhiing gi xay ra & P. Qua khur tuyét
d6i ctiia P 1a viing nam trong nén anh sang qua khu. Pay 1a
tap hop cac su kién ma tir 46 nhiing tin hi¢u truyén vO1 van
tdc bang hodc nhod hon van téc ctia anh sang co thé toi duoc
P. Do do, tap hop nhiing su kién nay co thé anh hudng téi
nhirng gi xay ra ¢ P. Néu biét duogc & mot thoi diém dic biét
nao do nhitng gi x4y ra & moi noi trong vung khong gian
nam trong nén anh sang qua khir caa P thi nguoi ta co thé
tién doan nhirng gi s€ xay ra ¢ P.

Phan con lai 12 ving khong - thoi gian khong nam trong nén
anh sang tuong lai hodc qua khtr cua P. Cac su kién trong
phan con lai nay khong thé anh huong hodc chiu anh hudng
b1 nhitng su kién ¢ P. Vi du, néu mat troi ngung chiéu sang
& chinh thoi diém nay, thi n6é s& khong anh hudng tdi cac su
kién trén trai dat & ngay thoi diém d6 bdi vi chiing nam ngoai
nén anh sang ctia 4nh sang khi mat troi tat (hinh 2.6). Ching
ta s& biét vé su kién do chi sau 8 phut - 13 thoi gian du dé anh
sang di tir mat troi dén trai dat. Va chi khi nay nhiing sy kién

trén trai dat mé1 nam trong non anh sang tuong lai cua su

54



ién 6 do mat tro1 tat. Twong tu nhu vay, &

hoi diém hién nay chiing ta khong thé biét
hitng gi dang xay ra ¢ nhiing no1 xa x0i
rong vii try, bdi vi anh sang ma ching ta
thay tir nhitng thién ha xa x6i da roi chung tir hang triéu nim
trude. Nhu vay, khi chiing ta quan sat vii tru thi thuc ra la

chiing ta dang thay né trong qua kh.

Néu nguoi ta bé qua nhiing hiéu img hap din, nhu Einstein
va Poincaré da 1am nam 1905, thi ta c6 thuyét twong doi
duoc goi 1a thuyét twong dbi hep. Bo6i véi mbi su kién trong
khong-thoi gian ta déu ¢ thé dung mot ndén anh sang (1a tap
hop moi con duong kha di cua anh sang trong khong-thoi
gian dugc phat ra ¢ su kién do), va vi van tdc anh sang la
nhu nhau & mdi su kién va theo moi huéng, nén tat ca cac
non anh sang la nhu nhau va cung hudng theo mdt hudng.
Ly thuyét nay ciing néi v6i chiing ta rang khong gi c¢6 thé
chuyén dong nhanh hon anh sang. Diéu d6 c6 nghia la dudng
di ctia moi vat qua khong-thoi gian can phai dugc biéu dién
bang mot dudng nam trong nén anh sang & mdi mot su kién

trén no (hinh 2.7.).
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Ly thuyét twong ddi hep rat thanh cong trong viéc giai thich
su nhu nhau cta van tée 4nh sang ddi v6i moi nguol quan sat
(nhu thi nghiém Michelson - Morley da chirng t6) va trong
su mo ta nhitng diéu xay ra khi cac vat chuyén dong véi van
téc gan vai van toc anh sang. Tuy nhién, 1y thuyét nay lai
khéng hoa hop véi thuyét hiap dan ciia Newton noi rang cac
vat hut nhau véi1 mot luc phu thudc vao khoang cach gitra
chting. Piéu nay c6 nghia 13, néu 1am cho mot vét chuyén
dong thi luc tac dung 18n cac vat khac s& thay doi ngay lap
tire. Hay ndi mot cach khac, cac tac dung hap dan truyén véi
van tbc vo han, thay vi no bﬁng hodc nhé hon van toc anh

sang nhu thuyét twong dbi hep doi hoi.

Trong khoang thoi gian tir nim 1908 dén nim 1914, Einstein
d3 nhiéu lan thir im mot 1y thuyét hap dan hoa hop duoc véi
thuyét tuong doi hep, nhung di khong thanh cong. Cudi
cung, vao nam 1915, 6ng da dua ra dugc mot 1y thuyét ma
ngay nay chung ta goi 1a thuyét twong doi rong (hay thuyét
tuong doi tong quat). Ong da dua ra mot gia thiét c6 tinh chat
cach mang cho rang hap dan khong phai 1a mot luc giong
nhu nhing luc khac ma né 1a két qua cia su kién 1a: khong -

thoi gian khong phai phang nhu trudc kia ngudi ta van
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tudng, ma no cong hay “vénh di do su phan

6 ctia khéi lugng va ning luong trong no.

[ Fnl *Cac vat nhu trai dat khong phai dugc tao ra
dé chuyén dong trén cac qui dao cong boi luc hip dan, ma
thay vi thé, chiing chuyén dong theo dudng rat gan véi
duong thang trong khong gian cong ma ngudi ta goi 1a
duong trac dia. Puong trac dia 13 duong ngan nhat (hodc dai
nhét) gifta hai diém canh nhau. Vi dy, bé mit trai dat 1a mot

khong gian cong hai chiéu.

Duong trac dja trén mat trai dat chinh 1a vong tron 16n va no
13 dudng ngan nhat giira hai diém trén mat dat (H.2.8). Vi
duong trac dia 13 dudng ngan nhat giira hai san bay, nén no
12 dudng ma nhitng nguoi dan duong hang khong huéng cac
phi cong bay theo. Trong 1y thuyét twong doi rong, cac vt
luén ludn chuyén dong theo cac duong “thang” trong khong-
thoi gian 4 chiéu, nhung d6i v4i chiing ta, chung c6 vé
chuyén dong theo nhimg dudng cong trong khong gian 3
chiéu. (Piéu nay rat gidng vai viée quan sat chiéc may bay
trén mot ving doi go. Mic du nd bay theo duong thang trong
khong gian 3 chiéu, nhung cai bong ctia no lai chuyén dong

theo mot duong cong trén mit dat hai chiéu).
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Khéi lugng cua mit troi 1am cong khong-thoi gian theo cach
sao cho mic du trai dat chuyén dong theo dudng thang trong
khong-thoi gian 4 chiéu, nhung né lai thé hién ddi véi ching
ta 1a chuyén dong theo qui dao tron trong khong gian ba
chiéu. Va thuc té, qui dao cua cac hanh tinh dugc tién doan
boi 1y thuyét trong di rong ciing chinh xac nhu dugc tién
doan bai 1y thuyét hap dan cuia Newton. Tuy nhién, trong
truong hop ddi véi sao Thuy, hanh tinh gﬁn mat trdi nhat, do
d6 cam thay hiéu ing hap ddn manh nhét va c6 qui dao thudn
dai hon, thi thuyét twong ddi rong tién doan rang truc dai cla
elip qui dao quay quanh mit troi véi van tée 1 d6 trong 10
ngan nam. Mic du hiéu tmg 13 rat nhd, nhung né da duoc ghi
nhan tir trude nam 1915 va duge ding nhu mot bang chimg
dau tién khang dinh 1y thuyét cua Einstein. Trong nhirmng nim
gan day, nhitng d6 1éch tham chi con nho hon nita ciia qui
dao cac hanh tinh khac so v6i nhing tién doan cta 1y thuyét
Newton ciing d3 dugc do bang rada va cho thay chung phu

hop voi nhitng tién doan cua thuyét twong d6i rong.

Nhiing tia sdng ciing can phai di theo nhitng dudng trac dia

trong khong-thoi gian. Ciing lai do khong gian bi cong nén
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anh sang khong con thé hién 1a truyén theo

/ | duong thang trong khong gian nita. Nhu vay
- huyét twong d6i rong tién doan rang anh
sang co thé bi bé cong boi cac truong hap
dan. Vi dy, Iy thuyét nay tién doan rang non anh sang cua
nhitng diém & gan mat trdi sé hoi bi uén hudng vao phia
trong do tac dung ctia khdi luong mit troi. Piéu nay c6 nghia
1a 4nh sang tir mot ngdi sao xa khi di qua gan mit troi co thé
bi 1éch di mot goc nho, khién cho d6i voi nhitng ngudi quan
sat trén mat dat, ngodi sao d6 duong nhu & mat vi tri khac
(H.2.9). T4t nhién, néu anh sang tlr ngdi sao d6 ludn ludn di
qua gin mit troi, thi chung ta khong thé noi tia sang ¢ bi
léch hay khong hodc thay vi thé ngoi sao co thuc su nam &
dung chd chiing ta nhin thay né hay khong. Tuy nhién, vi trai
dat quay quanh mit troi nén nhitng ngdi sao khac nhau c6 luc
duong nhu di qua phia sau mat tro1 va anh sang cua chung bi
léch. Vi thé nhiing ngoi sao nay thay ddi vi tri biéu kién cta

ching doi vt cac ngoi sao khac.

Thudng thi rat kho quan sat hiéu tmg nay, béi vi anh sang
ctia mat troi lam cho ta khong thé quan sat dugc nhitng ngdi

sao cO vi tri bi€u kién ¢ gan mat troi trén bau trot. Tuy nhién,
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diéu nay co thé lam duoc trong thoi gian ¢d nhat thyuc, khi
ma anh sang mat troi1 bi mat trang chin mat. Nhung tién doan
cta Einstein khong duoc kiém chimg ngay lap tirc trong nim
1915 vi cudc chién tranh thé gi6i 1an thir nhat luc d6 dang lan
rong, va phai téi tan nam 1919 mot doan tham hiém Anh khi
quan sat nhat thuyc ¢ Tay Phi da chung to dugc rang anh sang
thuc su bi Iéch do mat tro1 dang nhu 1y thuyét da du doan.

Sy chtng minh 1y thuyét ciia mot ngudi Puic bdi cac nha
khoa hoc Anh da dugc nhiét 1iét hoan nghénh nhu mot hanh
dong hoa giai vi dai gitra hai nudc sau chién tranh. Do do,
that 13 trd tréu khi kiém tra lai sau d6 nhiing birc anh ma
doan tham hiém da chup, ngudi ta phat hién ra rang sai s6
cling 16n ¢ hi¢u rng ma ho dinh do. Phép do cua ho hoan
toan chi 1d may man hodc mot trudong hop di biét trude két
qua ma ho mudn nhan duoc - mot diéu cling thuong xay ra
trong khoa hoc. Tuy nhién, su 1éch cua tia sdng da duogc

khang dinh hoan toan chinh xdc bdi nhi€u quan sat sau nay.

Mot tién doan khac ciia thuyét twong d6i rong 1a thoi gian
dudng nhu chay cham hon khi & gan nhiing vat c6 khoi
luong 16n nhu trai dat. P6 1a boi vi mot méi lién hé giira

nang lugng cua anh sadng va tan s6 cua no (tan so la song anh
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sang trong mot gidy): niang lugng cang 1én thi tin s cang
cao. Khi anh sang truyén hudng 18n trong truong hap dan cua
trai dat, né s& mat ning luong va vi thé tan s cta nd giam.
(Piéu nay c6 nghia 1a khoang thoi gian giita hai dinh song
lién tiép tang 1én). Poi voi ngudi ¢ trén cao moi chuyén o
phia dudi xay ra cham chap hon. Piéu tién doan nay da duoc
kiém chimg vao nim 1962 bing cach dung hai déng ho rat
chinh xdc: mot dat & dinh va mot dat & chan mot thap nudc.
Pong ho ¢ chan thap, gan trai dat hon, chay cham hon - hoan
toan phu hop véi thuyét tuong d6i rong. Su khac biét cua toc
d6 dong ho ¢ nhimg do cao khac nhau trén mit dat co6 mot
tim quan trong dic biét trong thyc tién hién nay khi nguoi ta
str dung nhitng hé théng dao hang chinh xac dya trén nhiing
tin hiéu tir vé tinh. Néu khi nay ngudi ta bo qua nhiing tién
doan cua thuyét tuong ddi rong, thi vi tri tinh toan duoc co

thé sai khac to1 vai ba dam!

Nhiing dinh luat vé chuyén dong cua Newton da dat dau
cham hét cho y niém vé vi tri tuyét d6i trong khong gian.
Thuyét twong d6i di vt bo khai niém thoi gian tuyét doi. Ta
hay xét hai dtra tré sinh do6i. Gia s rﬁng mot dira duoc dua

l1én song trén dinh ni va mot dlra sOng ¢ ngang muc nudc
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bién. Ptra thr nhét s& gia nhanh hon dra thir hai. Nhu vay,
néu gap lai nhau mot dira s€ gia hon dtra kia. Trong truong
hop nay su khac nhau vé tudi tac sé rat nho, nhung né s& 16n
hon rat nhiéu néu mot dira thuc hién chuyén du hanh dai
trong con tau v tru chuyén dong véi van tbc gﬁn van tdc anh
sang. Khi tré vé no sé tré hon rat nhiéu so v4i dtra ¢ lai trai
dat. Piéu nay dugc goi 1a nghich 1y hai dira tré sinh doi,
nhung n6 13 nghich 1y chi néu y niém vé thoi gian tuyét doi
van con lan quat trong dau 6c chung ta. Trong 1y thuyét
trong d6i khong c6 mot thoi gian tuyét d6i duy nhat, ma thay
vi thé mdi c4 nhan c6 mot do do thoi gian riéng ciia minh va
do do do phu thudc vao noi ho dang ¢ va ho chuyén dong

nhu thé nao.

Trudc nam 19135, khong gian va thoi gian duge xem 1a mot
san khau c6 dinh noi dién ra moi sy kién va khong chiu anh
huéng boi nhitng diéu xay ra trong né. Piéu nay ding tham
chi ca véi thuyét twong d6i hep. Cac vat chuyén dong, cac
Irc hat va ddy, nhung khong gian va thoi gian van lién tuc va
khong bi anh hudng gi. Va ¥ nghi cho rang khong gian va
thoi gian ctr tiép tuc nhu thé mai mai ciing 1 chuyén tu

nhién.
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Tuy nhién, tinh hinh hoan toan khéc trong thuyét twong doi
rong. Bay gio khong gian va thot gian 1a nhitng dai lugng
dong luc: khi mot vat chuyén dong, hoac mot luc tac dung,
ching déu anh huodng téi d6 cong cua khong gian va thoi
gian va déap lai, ciu trac ctia khong - thoi gian s& anh hudng
td1 cach thirc ma cac vat chuyén dong va cac luc tac dung.
Khong gian va thoi gian khong chi co6 tac dong ma con bi tac
dong boi moi diéu xdy ra trong vii try. Chinh vi ngudi ta
khong thé noi vé cac sy kién trong vii tru ma khong c6 khai
niém vé khong gian va thoi gian, nén trong thuyét twong d6i
rong s& trd nén vo nghia néu ndi vé khong gian va thoi gian o
ngoai gidgi han cua vii try. Trong nhitng thap ky tiép sau, su
nhan thirc mdi nay vé khong gian va thoi gian da 1am cach
mang quan niém cta ching ta vé vil tru. Y tudng xua cii cho
rang mot vil tru can ban khong thay d6i c6 thé da ton tai va
c6 thé con tiép tuc ton tai da vinh vién dugc thay thé bang
khai niém mot vii tru dong, dang gian nd, mot vii tru duong
nhu di bat dau ¢ mot thoi diém hitu han trong qua khir va co
thé chAm dut & mot thoi diém hitu han trong twong lai. Cudc
cach mang nay 1a d¢é tai ctia chuwong tiép sau. Va nhitng nim

sau d6 no ciing da 1a diém xuat phat cho hoat dong cua toi
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trong linh vuc vat 1y 1y thuyét. Roger Penrose va t6i da
chtng to dugc rang chinh thuyét twong d6i rong da ngu ¥ vii

tru can phai c6 diém bat dau va co thé ca diém két thiuc nira.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Chucong 3

Vi tru gian ngé

Néu ta nhin 1én bau troi vao nhitng dém quang dang, khong
trang, nhiing vat sang nhat ma chiing ta nhin thay c6 18 1a cac
hanh tinh: sao Kim, sao Hoa, sao Mdc va sao Tho. Ciling co
rat nhiéu cac ngdi sao twong ty nhu mit troi ctia ching ta
nhung & rat xa. Mot so nhiing ngdi sao c6 dinh do, thuc té,
lai dwong nhu thay doi - du 1a rat it - vi tri twong doi cua
chiing v&i nhau khi trai dat quay xung quanh mit troi: chiing
hoan toan khong phai 13 ¢6 dinh! So di c6 diéu nay 1a do
chung tuong d6i & gan chung ta. Khi trai dit quanh xung
quanh mat troi, tir nhitng vi tri khac nhau ching ta thay
chung trén nén cua nhitng ngdi sao ¢ xa hon. P6 1a mot diéu
may maén, vi né cho phép chung ta do dugc mot cach truc
tiép khoang cach tir nhitng ngoi sao d6 dén chung ta: chung

cang ¢ gan thi cang c6 vé di chuyén nhiéu hon.
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Ngoi sao gan chiing ta nhat 1a sao Proxima ctia chom sao
Nhan M3 dugc tim thay cach chung ta khoang 4 nim anh
sang (nghia 1 4nh sang tir n6 phai mat 4 nim méi téi duoc
trai dat), hay khoang hai muoi ba triéu triéu dim. Pa so céc
ngdi sao khac thay dugc bang mat thuong nam cach ching ta
trong khoang vai trim ndm anh sang. Dé so sanh, ban can
biét rang mat troi chi cach chung ta ¢6 8 phut anh sang!
Nhiing ngbdi sao thay duoc duong nhu nam rai rac trén toan
bd bau troi dém, nhung chiing dic biét tap trung trong mot
dai ma nguoi ta goi 1 dai Ngan ha (Milky Way). Rat lau vé
trudc, vao khoang nam 1750, da sd cac nha thién van cho
rang sy xuat hién cta dai Ngan ha co thé giai thich dugc néu
phan 16n céc sao nhin thdy nim trong mot ciu hinh dia duy
nhat - mot vi du vé cai ma hién nay ching ta goi la thién ha
xodn dc. Phai méy chuc ndm sau, nha thién van William
Herschel méi khang dinh duoc ¥ tudng d6 cia minh bang
cach can man 1ap mot bo suu tap vé vi tri va khoang cach cua
mot s6 rat 16n cac ngdi sao. Tham chi nhu thé, nhitng

tudng ndy chi dugc chap nhin hoan toan vao dau thé ky nay.

Burc tranh hién dai vé vu tru khéi dau chi méi vao nam 1924,

khi nha thién van nguoi My Edwin Hubble ching t6 dugc
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rang thién ha ctia chung ta khong phai 13 thién ha duy nhat.
Thuc té con c6 nhiéu thién ha khac va giita chung 14 nhiing
khoang khéng gian trong réng rong 16n. Pé ching minh diéu
nay, 6ng da phai xac dinh khoang cach dén cac thién ha khéc
d6. Nhirng thién ha nay ¢ qua xa chiing ta, nén khong giong
nhiing ngdi sao gén, ching duong nhu thuc su ¢ dinh. Do
d6 Hubble budc phai str dung cac phuong phap gian tiép dé
do khoang cach. Nguoi ta biét rang do choi biéu kién cua céac
ngdi sao phu thudc vao hai yéu to: anh sang nd phat ra bao
nhiéu (tc do trung ctia nd) va nd & xa ching ta t&1 mire nao.
Pbi véi nhitng ngdi sao & gan, chung ta c6 thé do dugc ca do
chéi biéu kién 14n khoang cach ciia ching va nhu vay chiing
ta co thé tinh duoc ca do trung cua ching. Nguoc lai néu
chung ta biét dugc d6 trung cta cac ngdi sao & cac thién ha
khac chung ta c6 thé tinh duoc khoang cach bang cach do do
choéi bién kién cua chung. Hubble thay rang c6 mot so loai
sao ludn ludn co cung do trung khi ching & di gan dé ta co
thé do dugc, do d6 6ng rut ra két luan rang néu ta tim thay
nhitng ngdi sao loai do ¢ cac thién ha khac thi chung ta co
thé xem rang chung ciing c6 cing do trung - va nhu vy co
thé tinh dugc khoang cach dén thién ha d6. Néu chiing ta c6

thé lam diéu d6 cho nhiéu ngdi sao trong cting mot thién ha
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A két qua tinh toan déu cho mét khoang cach
b | nhu nhau thi hodn toan c6 thé tin dugc vao danh
B/ gia cua chung ta.

Theo cach do Edwin Hubble da xac dinh duoc
khoang cach dén 9 thién ha khac nhau. Bay gid thi chiing ta
biét rang thién ha cua chung ta chi 1a mot trong sb vai trim
ngan triéu thién ha c6 thé nhin thay dugc bang cac kinh thién
van hién dai, moi mot thién ha lai gém khoang vai trdm ngan
tri¢u ngoi sao. Hinh 3.1. 1a &nh cua mot thién ha xo04n d¢ ma
chung ta nghi rang thién ha cta chung ta s& duoc nhin gidng
nhu thé dudi con mat ciia nguoi song & mot thién ha khac.
Chiing ta séng trong mot thién ha c6 bé ngang rong chirng
mot tram ngan nam anh sang va quay cham; cac ngdi sao
nam trong cac nhanh xoan cua thién ha quay xung quanh tim
clia nd vai van toe goc mot vong trong hai tram triéu niam.
Mt tro1 cua chung ta cling chi 1a mot ngdi sao binh thuong
mau vang, c6 kich thuéc trung binh va nam & mép trong clia
mot nhanh xoan dc. Ké tir thdi Aristotle va Ptolemy, thoi ma
chung ta nghi rang trai dat 1a trung tdm cta vil tru, cho tdi
ngay nay, - qua that ching ta da di duoc mot chang duong rat
dai.
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Nhitng ngdi sao ¢ xa ching ta dén ndi, ddi v6i ching ta,
chtng chi 1a nhitng chAm sang nhot nhat. Ching ta khong thé
thay duoc kich thude ciing nhu hinh dang cta chung. Vay thi
bﬁng cach nao ta co thé ndi vé cac loai sao riéng biét khac
nhau? D6i véi dai da s cac ngoi sao, chi c6 mot nét dac
trung ma chung ta quan sat duoc - d6 1a mau anh sang cta
chiing. Newton d3 phat hién ra rang néu anh sang mat troi di
qua mdt ling kinh né sé& tach thanh cdc mau thanh phan (con
goi 14 quang pho ctia nd) nhu mau cua cau vong. Bang cach
hudng kinh thién van vao mgt ngdi sao riéng 1¢ hay mot
thién ha ngudi ta c¢6 thé quan sat mot cach twong tu quang
pho cua anh sang tir ngdi sao hay thién ha d6. Nhitng ngoi
sao khac nhau c6 quang pho khac nhau, nhung d6 chéi tuong
ddi ctia cac mau khac nhau luén ludn chinh xac hét nhu
ngudi ta mong doi tim thay trong 4nh sang cua nhitng vat
phat sang nong do. (Thuc té, anh sang dugc phat ra bai mot
vat khong trong sudt nong dé co pho dic trung chi phu thudce
vao nhiét d6 cua no - quang pho nhiét. Diéu nay c6 nghia 1a
chung ta c6 thé biét nhiét 4o cia ngdi sao tir quang phd anh
sang ctia n6). Hon nita, ching ta con tim thdy rang mot so
mau rat xac dinh khong c6 mit trong quang pho ctia ngdi

sao, va nhirng mau vang mat do6 khac nhau doi voi nhiing
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ngdi sao khac nhau. Vi chung ta biét rang mdi nguyén t6 hoa
hoc hép thu mot tap hop dac trung nhitng mau rat xac dinh,
nén bang cach doi chiéu nhimg mau ndy véi nhitng mau vang
mit trong quang pho ctia mot ngdi sao, chiing ta co thé xac
dinh dugc chinh x4c nhitng nguyén t6 nao c6 mit trong khi

quyén cua ngoi sao do.

Trong nhitng nam 1920, khi c4c nha thién vin bat dau quan
sat quang pho ctia cac ngdi sao thudc nhitng thién ha khac,
ho da tim théy mét diéu rt dic biét: c6 nhirng tap hop dac
trung cac mau vang mit giong hét nhu ddi véi nhitng ngoi
sao trong thién ha ching ta, nhung ching bi dich di cung mdt
luong twong d6i vé phia do ctia quang phd. Pé hiéu duge ¥
nghia ctia diéu ndy, chung ta trudc hét can phai tim hiéu vé
hiéu tmg Doppler. Nhu chiing ta di thay, anh sang thay duoc
gom nhiing thing giang, hay nhitng song, trong truong dién
tir. Tan so (hay sO song trong mot gidy) ctia anh sang 14 rat
cao, trai dai tir bon dén bay tram tri¢u tri¢u séng trong mot
gidy. Céc tan so khac nhau ctia 4nh sang dugc mat nguoi
nhin thdy nhu nhitng mau khac nhau. Nhitng anh sang c6 tan
sO thap nhit nam & phia do cta quang phd va nhiing anh sang

cO tan sO cao nhat nam ¢ phia tim cua nd. Bay gio ching ta
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hdy hinh dung mot nguén sang & cach chiing ta mot khoang
khong d6i, ty nhu mot ngdi sao, va phat song anh sang cé tan
s6 khong d6i. Rd rang 13 tan s cta cac song ma ching ta
nhan duoc cling chinh 13 tdn s6 ma chung d3 duoc nguén
phat ra. (Truong hap dan ciia thién ha chua du manh dé gay
ra hiéu ung dang ké). Bay gid gia thir ring ngudn song bit
dau chuyén dong hudng vé phia ching ta. Khi ngudn phat
mot dinh song tiép theo thi nd & gan ching ta hon, vi vay
thoi gian dé dinh song d6 toi duge ching ta sé it hon so véi
khi ngudn séng dung yén. Picu nay c6 nghia 13 thoi gian
giita hai dinh song tdi chung ta 1a nhé hon va do dé s song
ma chung ta nhan duge trong mot gidy (tie 1a tan sb) s& 16n
hon so v6i khi nguon séng dting im. Tuong tng, néu ngudn
song di ra xa chung ta thi tin s6 ma chung ta nhan duoc sé
thap hon. Do d6, trong truong hop anh sang diéu nay co
nghia 12 nhitng ngodi sao chuyén dong ra xa chung ta s& c6
quang pho dich vé phia do ctia quang pho (hién tuong dich
vé phia d0) va nhirng ngdi sao chuyén dong vé phia chung ta
s& ¢6 quang phod dich vé phia tim. Moi quan hé ndy giita tan
s6 va van tdc - duoc goi 1a hiéu tng Doppler - 1a mot kinh
nghiém hang ngay. Hay ling nghe mot chiéc xe 6 to chay

trén duong: khi chiéc xe tién lai gan, tiéng dong co cua nd
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nghe bong hon (tire 13 tan s6 séng Am cao hon), con khi né di
ra xa Am cta nd nghe tram hon. Poi véi cac séng vo tuyén
cling twong tu nhu vay. Thuc té canh sat dd dung hiéu Gng
Doppler dé xac dinh van toc clia cac xe 6 t6 bang cach do tan

sO cua cac xung song vo tuyeén phan xa tu cac xe do.

Sau khi chirng minh dugc su tdn tai cia cac thién ha khac,
trong nhitng nam tiép sau, Hubble d& danh nhiéu thoi gian dé
1ap mot kho dit liéu vé khoang cach giira cac thién ha va
quan sat quang pho cia cac thién ha d6. Vao thoi gian Ay,
nhiéu nguoi nhi rang cac thién ha chuyén dong hoan toan
ngau nhién, cho nén ho chd doi tim thay nhitng quang pho
dich vé phia tim ciing nhiéu nhu nhitng quang pho dich vé
phia do. Do d6, nguoi ta hét strc ngac nhién khi phat hién ra
rang da sb cac thién ha déu c6 quang pho dich vé phia do:
nghia 12 gan nhu tt ca chiing dang chuyén dong ra xa chiing
ta! Picu con ngac nhién hon nita 12 phat hién ma Hubble
cong bd nam 1929: thadm chi do dich vé phia d6 cua thién ha
ciing khong phai 12 ngau nhién, ma no ty 1é thuan véi khoang
cach gitra thién ha doé va chiing ta. Hoac n61 mot cach khac,
thién ha cang & xa thi n6 chuyén dong ra xa cang nhanh! Co

nghia 1a vii try khong phai 13 tinh nhu trudce kia nguoi ta van
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tudng, ma no thuc t€ dang gian no, khoang cach gitra cac

thién ha ngay cang tang lén theo thoi gian.

Phat minh vii try dang gian né 1a mot trong nhirng cudc cach
mang tri tu¢ vi dai cua thé ky 20. V61 nhan thirc mudn mang,
thi viéc chi ngac nhi€n ma tu hoi tai sao trudce kia khong ai
nghi t6i diéu d6 1a chuyén qua dé dang. Newton va nhiing
nguoi khac 18 ra phai thay rang vii tru tinh sém hay mudn roi
cling s& co lai duéi anh hudng ctia hap dan. Nhung bay gio,
ta hdy ctr gia thir rang vil tru dang gidn nd. Néu né gian no
da cham, thi luc hap dan sé& lam cho né cudi cing s& nging
gidn no va sau do sé bat dau co lai. Tuy nhién, néu vil tru
gian nd véi van tc nhanh hon mdt van tbe gid1 han nao do,
thi luc hdp dan s& khong bao gio du manh dé 1lam ding né lai
va vil tru s& tiép tuc gidn né mai mai. Piéu nay ciing hoi
giong nhu khi nguoi ta phong mot tén lira 1én khong trung tir
mit dat. Néu né cé van téc nho thi luc hap dan cudi cing s&
1am n6 dimng lai va bat dau roi xudng. Nguoc lai, néu tén lira
¢6 van tdc 16n hon mot van tdc t&i han nao dé (khoang bay
dam trong mQt gidy), thi luc hép dan s& khong con di manh

deé kéo no lai nira, va né s¢€ ti€p tuc roi xa trai dat mai mai.
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Tinh chat d6 cua vii tru 18 ra c6 thé hoan toan dugc tién doan
tir Iy thuyét hap dan cua Newton & bat ky thoi diém nao cua
thé ky 19, 18, tham chi ¢ cudi thé ky 16. Nhung vi niém tin
vao vil tru tinh qua manh t6i mirc né van con dai déng cho
tdi dau thé ky 20. Tham chi ngay ca Einstein, khi xay dung
thuyét trong doi rong vao nam 1915, cling dinh ninh rang vil
tru can phai 1a tinh. Vi thé 6ng da phai sira doi 1y thuyét cia
minh dé diéu do c6 thé xay ra, bang cach dua vao nhiing
phuong trinh cua minh cai dugc goi la "héng s6 vii tru".
Einstein da dua vao mot luc “phan hap din” mdi, ma khong
giéng nhu nhitng luc khéac, né khong c6 xuat xi tir mot
nguén dac bi¢t nao, ma duoc tao dung ngay trong cau trac
ctia khong-thoi gian. Ong dit ra yéu cau la khong-thoi gian
cO xu hudng noi tai 1a nd ra, va diéu do 1a dé can béng chinh
x4c v&i luc hat cua toan bo vat chat trong vii tru, sao cho két
qua thu dugc 1a mot vii tru tinh. Duong nhu chi ¢6 mot ngudi
muon chap nhan thuyét tuong doi rong & dang ban dau cia
no, do 1a nha vat Iy va toan hoc nguoi Nga Alexander
Friedmann. Va trong khi Einstein va cac nha vat ly khac tim
moi cach dé lang tranh sy tién doan vé mét vil tru khong tinh,

thi Friedmann d3 chap nhan va bt tay vao gii thich né.
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Friedmann da dua ra hai gia thiét rat don gian vé vii tru: d6 1a

vil try dong nhat theo moi hudng ma chung ta quan sat, va
diéu nay cling ding véi bat ky vi tri quan sat nao. Chi tir hai
y tuong do, Friedmann da chtng té duoc rang chung ta
khong thé chd doi vil try chi 1a tinh. Thyc té, vao nim 1922,
it nam trude phat minh ctia Hubble, Friedmann da tién doan

chinh xac diéu ma Hubble tim ra!

Gia thiét cho rang vil tru nhin y hét nhau theo moi hudng rd
rang 1a khong ding véi thuc té. Vi du, nhu chung ta da thay,
nhirng ngo1 sao khac trong thién ha ching ta tao nén mot dai
sang noi bat trén nén troi dém, tic 13 dai Ngan ha. Nhung
néu chung ta quan sat nhitng thién ha ¢ xa thi sb luong cua
ching tuong dbi giéng nhau. Nhu vay, vé dai thé thi vii tru
c6 thé xem 13 nhu nhau theo moi huong, véi diéu kién 1a ta
phai nhin né & qui mo 16n so vo1 kich thude gitra cac thién
ha, va bo qua nhirng sai khac & qui mo nho. Trong mdt thoi
gian dai, diéu nay da du bién minh cho gia thiét ca
Friedmann nhu mot phép gan dung tho d6i véi vil tru thue.
Nhung gan day hon, mot sy tinh ¢& may man da chi ra rang
gia thiét ciia Friedmann thyuc té 13 sy mo ta kha chinh xac vil

tru cua chung ta.
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Nam 1965, hai nha vat Iy M§ lam viéc & phong thi nghiém
cua hang Bell Telephone & New Jersey la Arno Penzias va
Robert Wilson dang tién hanh tric nghiém moét may do song
cuc ngan rat nhay. (Séng cuc ngan ciing giong nhu anh sang
nhung véi tan sd chi ¢& 10 ngan triéu song trong 1 gidy).
Penzias va Wilson rat ban khoan khi ho phat hién ra rang
may do cua ho da ghi dugc qua nhiéu tiéng on hon mirc can
thiét. Tiéng 6n nay dudng nhu khong dén theo mot phuong
dic biét nao. Pau tién ho phat hién c6 phan chim trong may,
sau d6 ho d4 kiém tra moi kha ning c6 thé hong hoc, nhung
tat ca déu bi loai trir. Ho cling biét ré“tng moi loai tiéng on bén
trong bau khi quyén s& manh hon khi may do khong huéng
theo phuong thang dung, boi vi cac tia sang truyén trong khi
quyén sé& thu duoc ¢ gan duong chan troi nhiéu hon 13 trén
dinh dau. Nhung tiéng on thai qua ¢ day lai nhu nhau theo
moi phuong ma ho huéng dau do tdi va nhu vay nd phai téi
tir bén ngoai khi quyén. Tiéng 6n ndy cling nhu nhau ca ngay
1An dém trong sudt ca nam bat ké trai dat van quay quanh
truc ctia nd va quay quanh mat troi. Piéu ndy ching t6 bic
xa phai to1 tir bén ngoai h¢ mat troi, tham chi tir ngoai ca

thién ha chung ta, vi néu khong né s& thay doi khi chuyén
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dong cua trai dat lam cho may do hudng theo nhitng hudng
khac nhau. Thuce té, chung ta biét rang btrc xa d6 tdi duoc
chung ta da phai di qua phan 16n ving vil try quan sat duoc
va vi n6 nhu nhau theo cac phuong khac nhau nén vii tru
cling can phai nhu nhau theo moi phuwong, néu chi xét trén
qui mo 16n. Bay gio thi chung ta d3 biét rang bat ké nhin theo
phuong nao, thi tiéng on do cling chi bién thién khong bao
gid vuot qua mot phan van. Nhu vy, Penzias va Wilson
hoan toan tinh c¢ da phat hién dugc mot b@fmg ching kha

chinh xac khang dinh gia thiét thi nhat ctia Friedmann.

Gan khoang thoi gian d6, hai nha vat Iy My ¢ gan Dai hoc
Princeton 1a Bod Dicke va Jim Peebles cling dang quan tam
ti cac song cuc ngan. Ho dang lam viée theo mot dé xuat
cua George Gamow (nguoi da mot thoi la sinh vién cua
Alexander Friedmann) cho rang vii tru ¢ thoi ky dau phai rat
nong va dic, dong thoi phat sang nong, trang. Dicke va
Peebles 1y luan rang chung ta hién nay van con co thé thay
dugc anh sang choi loi do cua vii tru & thot ky dau, boi vi
anh sang tir nhitng phan rat xa ctia vii tru chi bay gio méi dén
duoc chd chung ta. Tuy nhién, sy gidn nd cia vil tru c6 nghia

1a anh sang do phai dich rat manh vé phia d6 khién cho bay
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gid chung ta thdy né dudi dang buc xa viba (song cuc ngan).
Dicke va Peebles dang chuén bi tim kiém burc xa d6 thi
Penzias va Wilson nghe noi vé cong trinh ctia ho va hai 6ng
hiéu ngay rang minh d3 phat hién dugc chinh birc xa d6. Vi
thé ma Penzias va Wilson di dugc trao giai thuong Nobel vé
vat Iy ndm 1978 (mot diéu hoi chua chat d6i véi Dicke va

Peebles, 4y 13 chua néi téi Gamow!).

Gid day thoat nhin thi toan bd bang ching d6 - bang ching
xéac nhan rang vii tru nhin nhu nhau theo bat ky hudng nao
ma ching ta quan sat - ¢6 thé dan dén y nghi cho rang c6 mot
cai gi do dac biét vé vi tri cua chuing ta trong vii tru. Pac biét,
c6 thé nghi rang néu chiing ta quan sat thiy tat ca cac thién
ha khac dang chuyén dong ra xa ching ta, thi ching ta can
phai ¢ trung tam cua vii try. Tuy nhién, cling c6 mot cach
giai thich khéc: vii try cling phai nhu nhau theo moi hudng
khi n6 duoc quan sat tir bat ky mot thién ha nao khac.
Nhung, nhu chung ta di thay, d6 chinh 1a gia thiét thir hai
ctia Friedmann. Hién chung ta chua c6 bang chtng khoa hoc
dé khang dinh hay bac bo gia thiét d6. Chung ta tin n6 chi
trén co s& cua sy khiém ton: s& 1a qua ndi bat néu vii tru 1a

nhu nhau theo moi phuong xung quanh ching ta, nhung lai
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khong nhu thé xung quanh cac diém khéc trong vii tru. Trong
mo hinh ctia Friedmann tat ca cac thién ha déu chuyén dong
ra xa nhau. Tinh hudng nay kha gidéng mot qua bong bay,
trén mat c6 vé nhiéu chAm mau, dang duoc thoi cing 1én tir
tir. Khi qua bong cang 1én, khoang cach giita cac chAm mau
tang 1én, nhung khong thé néi cham mau nao 13 trung tim
ctia sy gidn nd d6. Hon nita cac chAm cang xa nhau thi chung
chuyén dong ra xa nhau cang nhanh. Tuong tu nhu viy,
trong md hinh ctia Friedmann véan toc ma hai thién ha chuyén
dong ra xa nhau ty 1¢ v61 nhitng khoang céach gitta chiing.
Nhu vay, mo hinh nay ti€n doan rﬁng moi su dich vé phia do
cua mot thién ha ty 1€ thuan vo1 khodng cach tir no dén ching
ta, ding nhu Hubble da phat hi¢n. Mac du thanh cong ctua
mo hinh va tién doan ctia nd vé nhitng quan sat ciia Hubble,
nhung cong trinh cta Friedmann it dugc biét téi, cho ti khi
nhitng mo hinh tuwong tu dugc phat minh boi nha vat 1y My
Howard Robertson va nha toan hoc Anh Arthur Walker, dé

giai thich phat hién cua Hubble vé sy gidn né déu cua vii tru.

Mic du Friedmann chi tim ra mot, nhung thuc té co toi ba
loai md hinh khac nhau cing tuan theo hai gia thiét co ban

cua Friedmann. Trong loai dau tién (loai ma Friedmann da
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dé luc hat hép dan gitta cac thién ha khac nhau, 1am cho su
gidn né cham lai, va cudi cung thi ding han. Sau d6 céac thién
ha batdau chuyén dong lai gan nhau, va vii tru co lai. Hinh
3.2 cho thdy, khoang cach gitta hai thién ha 1an can thay doi
tu 0, tang to1 cuc dai roi lai giam dan Xuéng 0. Trong loai thur
hai, vii tru gian né nhanh td1 muc lyc hut hép dan khong bao
gio co thé 1am qua trinhdo dung lai, mac du n6 co thé cham
lai d61 chut. Hinh 3.3 cho théy cO su tach xa cua hai thién ha
canh nhau trong mo hinh nay. No bat dau tir 0, va dén mot
lac nao do, cac thién ha chuyén dong ra xa nhau véi toc do
déu. Cudi cung 1a kha ning tht ba: vii try gidn nd vira du
nhanh dé tranh dugc qua trinh co vé trang thai ban dau.
Trongtrudng hop do, su tach biét - nhu duoc thay trén hinh
3.4 - ciing bat dau tir 0 r6i ting 1én mai mai. Tuy nhién, van
tdc ma cac thién ha chuyén dong ra xa nhau ngay cang nho,

mac du khong bao gio dat to1 0.

Mot dac diém no1 bat cua mo hinh dau tién cua Friedmann la

vii tru khong phai l1a vo han trong khong gian, nhung khong
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gian lai khong c6 bién. Luc hap din dd manh t&i mirc khong
gian bi cudn tron lai va 1am cho n6 na na nhu bé mit cua trai
dat. Néu nguoi ta chi di theo mot hudng trén bé mit cua trai
dat, ngudi ra sé khong bao gid gip mot rao chan khong thé
qua dugc hodc roi xuéng qua mot mép vuc, ma cudi cling s&
quay vé chd di xuat phat. Trong mé hinh dau tién cua
Friedmann khong gian dung nhu thé, chi c¢6 khéac 1a n6 c6 ba
chiéu chir khong phai hai chiéu nhu bé mat trai dat. Chicu
thir tu - thoi gian - ciing hitu han, nhung né gidng nhu dudng
thang c6 hai dau, hay noi cach khac 1a hai bién: bat dau va
két thuc. Sau nay chung ta s& thay rang khi nguoi ta két hop
thuyét twong d6i rong véi nguyén 1y bat dinh cua co hoc
luong tr thi ca khong gian 1an thoi gian déu c6 thé hiru han

ma khong c6 mép hodc bién.

Y tudng cho rang nguoi ta cé thé chu du vong quanh vii tru
va két thuc & chinh chd xuat phat s& 1am nén mot cau chuyén
vién tuong khoa hoc hay, nhung khong c6 nhiéu y nghia thuc
tién, vi nguoi ta co thé chirng t6 duoc réng vl tru s€ co lai tré
vé kich thudc zero trude khi nguoi ta di hét mot vong quanh
n6. Ban can phai di nhanh hon anh sang méi kip vé chd xuat

phat trude khi vil tru cdo chung, nhung diéu dé lai khong
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duogc phep.

Trong loai mo hinh dau tién cta Friedmann, vil try nd ra roi
co lai, khong gian bi udn tron lai giéng nhu bé mat trai dat.
Do d0, n6 1a httu han. Trong loai m6 hinh thir hai - vii tru n6
ra mai mai - khong gian bj udn theo cach khac, né giéng nhu
hinh mét chiéc yén ngua. Nhu vy, trong trudong hop nay
khong gian 13 vo han. Cudi ciing trong md hinh tht ba, véi
téc do gidn no toi han, khong gian 1a phang (va do d6 ciing

vO han).

Nhung mé hinh nao cua Friedmann mo ta ding vii tru ctua
chtng ta? Liéu vii tru cudi ciing c6 nglmg gifin nd va bat dau
co lai hay s& gidn né mai mai? Pé tra 10i cdu hoi d6 can phai
biét toc d6 gian nd hién nay cua vii tru va mat do trung binh
hién nay cua no. Néu mat d6 nhé hon mot gia tri to1 han nao
d6 duoc xac dinh boi toc d6 gidn no, thi luc hut hap dan sé
qua yéu dé 1am dimg qua trinh gidn nd. Néu mat do 16n hon
gia tri t&i han, luc hép dan s& 1am ding qua trinh gidn nd &
mot thoi diém nao d6 trong twong lai va s& lam cho vii try co

lai.

82



Chung ta co thé xac dinh duoc téc do gian no hi¢n thoi béng
cach dung hiéu tmg Doppler do van tbc ma cac thién ha
chuyén dong ra xa ching ta. Diéu nay co thé thuc hién duoc
mot cach rat chinh xac. Tuy nhién, khoang cach giira cac
thién ha lai duoc biét khong chinh xac lam, do chung ta do
chtng chi bang phuong phap gian tiép thoi. Vi vay, hién nay
chiing ta chi biét duoc 1a vii tru dang gifin nd 5% dén 10%
trong moi khoang thoi gian 1a ngan triéu nim. Tuy nhién, sy
bt dinh vé mat do trung binh hién nay cua vii tru tham chi
con 16n hon nita. Néu chiing ta cong khoi luong cua tat ca
cac ngdi sao nhin thay trong thién ha cua chung ta va cac
thién ha khac lai, thi téng s6 con nhé hon mét phﬁn tram khéi
luong can thiét dé ham sy gian nd cua vi try lai, tham chi ca
trong trudong hop danh gia thap nhat toc do gidn no. Tuy
nhién, thién ha cua chiing ta va cac thién ha khac con can
phai chira mot luong 16n “vat chat t6i” ma chung ta khong
thé thay duoc truc tiép, nhung ching ta biét n6 phai cé vi anh
huong ste hat hap dan cua nd 1én qui dao cta cac ngdi sao
trong cac thién ha. Hon nita, da sb cac thién ha dugc tim thay
nam thanh timg cum, va tuong ty nhu trén, chung ta c6 thé
suy ra sy ¢ mat cua mot lugng vat chit tdi con 16n hon nita

trong khoang gifta cac thi€én ha thuoc mot cum baéi tac dong
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ctia n6 1én chuyén dong cua cac thién ha. Khi cong tat ca
lugng vat chat toi d6 lai, ching ta cling chi mé1 nhan dugce
khoang mot phan muoi khdi lugng can thiét dé ham su gian
nd lai. Tuy nhién, chiing ta khong thé loai trir kha ning c6
thé c6 mot dang vat chat khac dugce phan bo dong déu trong
toan vii tru ma ching ta con chua phat hién dugc va no co
thé s& nang mat do trung binh cua vii tru I€n td1 gia tri t&i1 han
dé ham sy gidn nd lai. Do vay, bang chimg ma hién nay
ching ta ¢ goi y rang vil try co 18 s& gidn né vinh vién,
nhung diéu ma chung ta thuc su tin chic, d6 1a néu tham chi
cudi cung vil tru 6 co lai di nita, thi diéu d6 ciing chua xay
ra it nhat trong vong muoi ngan triéu nim nira, bdi vi nd van
con gidn no it nhat ciing timg ay thoi gian. Piéu ndy chic
khong khién chiing ta phai lo lang: t6i thoi gian d6 néu
ching ta khong dinh cu duoc ¢ ngoai hé mat tro1, thi loai
nguoi cling da diét vong tu 1au cung vGi1 mat troi cua ching
ta!

TAt c4 cdc md hinh cta Friedmann déu c¢6 mot dic diém 1a &
mot thoi diém ndo d6 trong qua khir (khoang giita mudi va
hai muo1 ngan tri¢u nam trudc) khoang cach gitra hai thién

ha 1an can phai bang 0. O thoi diém d6 - thoi diém ma ching
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ta goi la vu no 16m (Big Bang) - mat do cua vii tru va do cong
cua khong-thot gian 1a 16n v6 han. Vi cac nha toan hoc
khong thé thuc su thao tac vé6i cac sb6 vo han, nén diéu nay co
nghia 1a thuyét tuong d6i rong (ma cac mo hinh cia
Friedmann dya trén d6) tién doan rang c6 mot diém trong vii
try ma tai d6 chinh ban than 1y thuyét cling khong dung duoc
nita. Mot diém nhu vay la mot vi du vé cai ma cac nha toan
hoc goi la diém ky di. Thuc té moi ly thuyét khoa hoc cua
chung ta déu dugc phét biéu trén gia thuyét cho rang khong -
thoi gian 14 tron va gan nhu phang, vi vay chiing s& khong
con dung duoc & diém ky di vu no 16m vi & do do cong cua
khong-thoi gian 1a vo han. Piéu nay c6 nghia 1 thAm chi néu
cO nhitng su kién xay ra trudc vu no 16m, thi nguoi ta cling
khong thé dung chung dé xac dinh nhiing gi xay ra sau do,
bo1 vi tinh tién doan dugc cling s€ khong con nira tai vu nd
16n. Tuong Gmg, néu chi biét nhitng gi tir sau vy nd 16n - d6
chinh 1a truong hop cua ching ta - thi chung ta cling khong
thé xac dinh duoc nhitng gi dd xay ra trude d6. Doi voi
chung ta, thi nhiing sy kién xay ra trudc vu n6 16n cé thé
khong c6 hau qua gi, vi vay chiing khong tao thanh mot bo
phan trong mé hinh khoa hoc vé vii tru. Do d6, chung ta s&

cat bo ching khoi mo hinh va noi1 rang thoi gian bat dau tu

85



vu no 16n.

Nhiéu nguoi khong thich ¥ twong xem rang thoi gian c6 diém
bat dau, co 18 bai vi n6 day dua véi su can thiép cua than
thanh. (Nha tho Thién Chia gido, trai lai, d3 nam ngay lay
mo hinh vu nd 16n va vao nim 1951, va chinh thtrc tuyén bd
n6 hoan toan phu hop voi Kinh thanh). Do d6 d c¢6 nhiéu nd
lyc nhiam tranh két luan cho rﬁng da c6 vu no 16n. Mot dé
xuat dugc ung ho rong rii nhat goi 1a 1y thuyét trang thai bén
viing. N6 dugc dua ra vao nam 1948, boi hai nguoi ti nan
chay khoi nudc Ao dang bi bon phat xit chiém dong, d6 1a
Hermann Bondi va Thamas Gold cung v&i Fred Hoyle -
nguoi da cung ho nghién ctru phat trién radar trong thoi ky
chién tranh. Y tudng cua ho nhu sau: Khi cac thién ha
chuyén dong ra xa nhau, thi & khoang tréng giita chiing, cac
thién ha méi lién tuc dugc tao thanh tir vat chat méi. Do do,
vé dai thé, vii tru s& nhin nhu nhau & moi thoi diém cling nhu
& moi diém cua khong gian. Ly thuyét trang thai bén viing
yéu cau phai stra d6i thuyét tuong dbi rong dé cho phép lién
tuc tao ra vat chat, nhung tdc do cua qua trinh d6 cham téi
murc (cO mot hat trén mot kilomét khoi trong mot nam) dé né

khong mau thuan véi thuc nghiém. Ly thuyét ndy 1a mot 1y

86



thuyét khoa hoc tot theo nghia dd duge moé ta & chuong 1: nd
don gian va dua ra dugc nhiing tién doan xac dinh co thé
kiém chimg dugc bang quan sat. Mot trong s6 nhiing tién
doan cua n6 cho rﬁng s6 thién ha hodc cac dbi tuong tuong tu
trong mot thé tich khong gian cho trudc s& 1 nhu nhau & bat
ky dau va bat ky khi nao chung ta quan sat vii tru. Vao cubi
nhiing nam 50 va dau nhiing nam 60, viéc 1ap mot ban dd cac
nguon song vo tuyén tir ngoai khong gian vil tru da duoc tién
hanh b&1 mot nhom céc nha thién van & Cambridge do
Martin Ryle dimg dau (6ng cling da timg lam viéc v6i Bondi,
Gold va Hoyle vé radar trong thdi ky chién tranh). Nhom
Cambridge d3 chi ra rang da sd cac ngudn song vo tuyén nay
phai nam ngoai thién ha cua chung ta (thyc té nhiéu trong s6
d6 co thé dong nhat voi cac thién ha khac) va s nguodn yéu
1a do & xa hon va cac nguén manh 1a do & gan hon. Khi d6
hoa ra s6 cac nguoén nam trong mot don vi thé tich ctia khong
gian dbi v6i cac ngudn o gan s& it hon so véi cac ngudn & xa.
Diéu d6 co thé co nghia 1a ching ta nam & trung tm ctia mot
ving rong 1én cta vil tru trong d6 ¢6 sb cac ngudn it hon céac
noi khac. Hoic, ciing c6 thé c6 nghia 1a trong qua khir, & thoi
diém céc song vo tuyén xuat phat di toi chung ta thi s6 cac

ngudn nhi€u hon so voi hién nay. Ca hai cach giai thich déu
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mau thudn véi tién doan cua thuyét trang thai bén vimg. Hon
thé nita, su phat hién théy cac buc xa cuc ngén cua Penzias
va Wilson vao nam 1965 ciing chi ra rang vil tru trong qua
khir phai ddc hon rat nhiéu. Do vay 1y thuyét trang thai bén

viing can phai vt bo.

Mot nd luc khac nham tranh két luan can phai c6 vu nd 16n,
va do d6 co su bat dau cua thoi gian, d3 dugc hai nha khoa
hoc Nga la Evgenii Lifshitz va Isaac Khalatnikov dua ra ndm
1963. Ho cho réng vu nd 16n co thé chi 1a mot dic diém riéng
cO cua cac mo hinh Friedmann; va xét cho cung, nhitng mo
hinh nay ciing chi 1a nhitng m6 hinh gan dtng cua vii tru
thie. Co 18, trong s6 tat ca cac mo hinh gan giéng vil tru thuc
thi chi ¢6 nhiing mo6 hinh Friedmann la chtra diém ky di vu
no 16n. Trong cac mo hinh Friedmann, tt ca cac thién ha déu
chuyén dong thang ra xa nhau, va vi vy s& khong c6 gi ngac
nhién néu & mot thoi diém nao d6 trong qua khir, tat ca
ching déu & cung mot chd. Tuy nhién, trong vii try thuc, cc
thién ha khong thuc sy chuyén dong thang ra xa nhau, ma
chliing con co6 ca van tdc canh, mic du 1a nho. Nhu vay, trén
thuc té, cac thién ha khong bao gid phai cing ¢ diing mot

chd ma chi can & rit sat nhau théi. C6 18 khi d6 thi vii tru
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dang gidn no hién nay duoc tao thanh khong phai tir diém ky
di vu nd 16n, ma 13 tir mot pha co lai trudc kia. Khi vii tru da
co lai, cac hat trong do6 co thé khong phai tat ca déu va cham
v6i nhau ma chi bay qua r6i sau d6 chuyén dong ra xa nhau
tao nén sy gian nd hién nay cua vi try. Vay thi lam sao
ching ta co thé noi duge vii tru thyuc c6 bat dau tir vu nd 16n
hay khong? Piéu ma Lifshitz va Khalatnikov da lam 1a
nghién ciru cac mé hinh ciia vii try gan giéng vdi cac mod
hinh cta Friedmann nhung c6 tinh dén nhitng diém bat
thudng va van toc ngau nhién cia cac thién ha trong vii tru.
Ho di chi ra rang nhitng mé hinh nhu vay ciing c6 thé bat
dau tir vu no 16n, tham chi mic du céc thién ha khong phai
luén ludén chuyén dong théng ra xa nhau, nhung ho lai bién
bach rang diéu nay chi kha di trong mot s6 mé hinh dic biét
trong d6 céc thién ha phai chuyén dong dting cach. Ho 1y
luan rang vi cac mé hinh giéng Friedmann khong c6 diém ky
di vu n6 16n nhiéu vo han hon nhig mé hinh cé diém ky di
d6, nén can phai rat ra két luan réng thuc té khong c6 vu nd
16n. Tuy nhién, sau nay ho thiy rang c6 mot 16p cac mo hinh
gidng Friedmann nhung tong quat hon nhiéu déu c6 cac diém
ky di ma trong d6 cac thién ha khong can phai chuyén dong

theo mot cach dac bi€t nao. Va do do, ho da rat lai y kién vao
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nam 1970.

Cong trinh ctia Lifshitz va Khalatnikov c6 gia tri & chd, nod
ching to dugc r@fmg vii tru ¢6 thé di c6 diém ky di, tirc 1a vu
nd 16n, néu thuyét twong d6i rong 1a dung. Tuy nhién, diéu
d6 chua giai quyét duoc van dé cin ban: thuyét twong doi
rdng c6 tién doan rang vil tru cua chung ta can phai co vu nd
16n, nghia 13 sy bat dau cua thoi gian khong? Cau tra 101 xuat
phat tir mot cach tiép can hoan toan khac do nha vat 1y va
toan hoc nguo1 Anh Roger Penrose dua ra vao nam 1965. St
dung tinh chat ctia cic nén anh sang trong thuyét twong d6i
rong va sy that 1a luc hap dan luon ludn 13 lyc hat, ong da
chtng to dugc rang mot ngdi sao dang co lai dudi tac dung
ctia luc hap dan riéng ctia minh s& bi biy vao mot ving ma
bé mit ctia nd cubi cung s€ co lai kich thudce 0. Va vi bé mat
ctia ving d6 co lai t&i 0, nén thé tich ctia n6 cling can phai
nhu thé. Nhu vay toan b vat chét s& duogc nén ¢p vao mot
vung co thé tich 0, va do do, mat d6 cua vat chat va do cong
cua khong-tho1 gian s€ trd nén vo han. N61 mdt cach khac, ta
c6 mot ky di nam trong ving khong-thoi gian duge goi 1 16

den.
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Thoat nhin, két qua cua Penrose chi ap dung duoc cho cac
ngodi sao, chr chua cho biét toan bod vii tru da c6 mot diém ky
di vu n6 16n trong qua khir hay khong. Tuy nhién, vao thoi
gian Penrose dua ra dinh 1y ctia 6ng thi tdi con la mot nghién
ctru sinh dang tran tro tim van dé dé hoan tat ludn an tién si.
Hai nim trude d6, t6i duoc chuan doan 1a d3 mac bénh ALS,
thuong dugc goi 1a bénh Lou Gehrig hay 1a bénh vé than
kinh chuyén dong, va ngudi ta di cho toi hiéu rang toi chi
con séng duge mot hai ndm nita. Trong nhitng hoan canh
nhu vay, chang ¢6 tAm tri ddu ma 1am lun an, vi toi khong
nghi 12 minh séng dugc dén khi hoan tat nd. Nhung roi hai
nam da troi qua va t6i van chua thay tinh trang strc khoe cua
minh x4u di nhiéu. Thyc té, moi chuyén dién ra kha tdt dep
ddi v6i toi, va téi dd hira hén véi Jane Wilde, mot ¢o gai
tuyét voi. Nhung dé cudi nang toi can phai co viée lam, ma

muon c6 viéc lam to1 phai c6 bang tién si.

Nam 1965 t61 da doc duoc dinh 1y cua Penrose noi rﬁng bat
cir vat nao co lai dudi tac dung cua luc hép dan cudi cung s¢
phai tao thanh mot diém ky di. Chang bao l1au sau toi thay
rang néu do6i chiéu thoi gian trong dinh 1y ciia Penrose, sao

cho su co lai tr¢ thanh su gidn ng, thi cac di€u kién cua dinh
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1y @6 van con dung véi diéu kién vil try hién nay gan gidng
v61 mo hinh ctua Friedmann trén qui mo 16n. Pinh 1y cua
Penrose di chimg to rang bat ky mot ngdi sao dang co lai ndo
cling phai két thuc & mot diém ky di, con 1y luan dua trén su
nghich dao thoi gian thi chi ra rang moi vii tru gidn né giong
nhu Friedmann phai bat dau tir mot diém ky di. Vi nhiing 1y
do k¥ thuat, dinh 1y Penrose do1 hoi réng v tru 1a v han
trong khong gian. Nhu vay, thuc té, toi da st dung dinh 1y do
dé chimg minh duoc rang s& can phai c6 diém ky di, chi néu
vil tru gian né du nhanh dé nod khong bi co lai mdt 14n nita (vi
nhitng mé hinh Friedmann nhu thé méi 14 v6 han trong

khong gian).

Trong it ndm sau, t6i d3 phat trién nhitng k¥ thuét toan hoc
mo&i cho phép loai bo nhitng diéu kién c6 tinh chat k¥ thuat
d6 ra khoi nhitng dinh 1y chimg minh rang nhitng diém ky di
can phai xay ra. Két qua 1a bai bao viét chung ciia Penrose va
t61 cong bd nam 1970; trong d6, cudi cling ching toi da
chiing minh duogc rﬁng can phai co diém ky di vu nd 16m,
nhung chi véi diéu kién thuyét twong d6i rong 1a dang, va vii
tru chira mot luong vat chat nhu chung ta quan sat thay. Co

rat nhiéu phan bac doi véi cong trinh cua chiing to1, mot
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phan tir nhitng ngudi Nga do niém tin Méac-xit ctia ho vao
quyét dinh luan khoa hoc, mot phﬁn tur nhirng nguo1 cam
théy rﬁng toan bo y tudng vé céc ky di 1a kho chiu, va lam
hong vé dep cua 1y thuyét Einstein. Tuy nhién nguoi ta
khong thé thuc sy tranh cdi véi cac dinh 1y toan hoc. Va vi
vdy, cudi cing cong trinh cua chung t6i ndi chung da duge
chép nhan, va hién nay, hau hét moi nguoi déu cho réng vil
tru da bat dau tir diém ky di vu no 16n. Nhung c6 18 that 1a
trd tréu, hién nay toi d thay d6i y nghi ctia minh, va dang cb
gang thuyét phuc cac nha vat Iy khac tin rang, thuc té chang
c6 diém ky di ndo ¢ thoi diém bat dau caa vil try, vi nhu
chiing ta sé& thdy ¢ sau nay, diém ky di s& bién mat mot khi ta

tinh dén cac hiéu ung luong tir.

Nhu chung ta da thiy trong chuong nay, chi chua ddy mot
ntra thé ky ma quan niém cua loai nguoi vé vil tru dugc hinh
thanh tir hang nghin nim nay di bién doi nhu thé ndo. Phat
minh ctia Hubble vé vii tru gidn no va nhan thirc vé su nho
nhoi ctia hanh tinh chung ta trong khoang bao la cua vii tru
chinh 13 diém xuat phat. Khi ma nhitng bang chtng thuc
nghiém va 1y thuyét duoc khdp lai, thi ching ta ngdy cang

thay 1o rang v tru can phai c6 di€m bat dau trong thoi gian,
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va mai dén tan nim 1970, diéu nay cudi cung da dugc
Penrose va tdi chimg minh trén co s& thuyét tuong dbi rong
cta Einstein. Chimg minh nay con chi ra rang, thuyét twong
d6i rong ciing 1a mot 1y thuyét chua hoan chinh: né chua thé
no6i cho chung ta biét vii tru da khoi phat nhu thé nao, vi n6
tién doan rﬁng moi ly thuyét vat ly, ké ca chinh ban than nd,
déu khong con dung duoc ¢ thoi diém bat dau d6 cua vii tru.
Tuy nhién, 1y thuyét twong d6i rong chi 1a mot 1y thuyét
riéng phan, nén diéu ma cac dinh 1y vé diém ky di thuc su
chi ra, 1a da c6 mot luc trong giai doan rit sém cua vil try,
khi n6 con nho téi mirc khong thé bo qua nhiing hiéu tng
trén quy mé nho cta mot 1y thuyét riéng phan khéc ciing rat

vi dai cua thé ky 20, d6 13 co hoc lugng ti.

Vao nhitng ndm dau cta thap ky 70, chiing t6i budc phai thay
d6i huéng nghién ctru vil tru tir Iy thuyét cua chiing ta vé cac
vat cuc 16n toi 1y thuyét ctia chung ta vé cac vat cuc nhd. Ly
thuyét do, tirc co hoc luong tir, s€ dugc mo ta & chuong sau
trude khi chiing ta quay trd lai v6i nhitng nd luc két hop hai
ly thuyét riéng phan thanh mot 1y thuyét duy nhat: 1y thuyét

luong tir ctia hap dan.
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Stephen Hawking

Ludc su thaoi gian

Chuong 4

Nguyén ly bat dinh

Thanh cong ciia nhiéu 1y thuyét khoa hoc ma dic biét 1a 1y
thuyét hap dan ciia Newton da dua nha khoa hoc Phap, hau
tudc Laplace, vao thé ky 19 t6i lap luan rang vil try 12 hoan
toan tat dinh. f)ng cho réng cO6 mot tap hop cac dinh luat
khoa hoc cho phép ching ta tién doan dugc moi chuyén xay
ra trong vil tru, mién 13 ching ta phai biét dugc trang thai day
da cta vil tru & mot thoi diém. Vi du, néu chung ta biét vi tri
va van tdc cua mit troi va cac hanh tinh & mot thoi diém, thi
chiing ta c6 thé dung céc dinh luit Newton tinh dugc trang
thai ctia hé mat troi ¢ bat ké thoi diém nao khac. Quyét dinh
luan duong nhu khé hién nhién trong trudng hop nay, nhung
Laplace con di xa hon nira, dng cho rang c6 nhitng qui luat
tuong tu diéu khién moi thtr khac nita, ké ca hanh vi cta con

nguoi.
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Hoc thuyét vé quyét dinh luin khoa hoc da bi chong dbi rat
manh bai nhiéu ngudi, nhitng nguoi cam thiy rang nd xam
pham dén su tu do can thi¢p cua Chua vao thé gi01 nay,
nhung n6 van con mdt st mang voi tinh cach 1a tiéu chuan
ctia khoa hoc cho t6i tan dau thé ky nay. Mot trong nhiing
chi din dau tién cho thay niém tin d6 can phai virt bo 13 khi
nhiing tinh toan ctia hai nha khoa hoc Anh, huan tuéc
Rayleigh va ngai James Jeans, cho két qua 1a: mot doi tuong
hay vat thé nong, chéng han mot ngdi sao, can phai phat xa
nang luong vai tdc d6 vo han. Theo nhirng dinh luat ma
nguoi ta tin 1a dung ¢ thoi gian d6 thi mot vat thé nong can
phai phat ra cac song dién tir (nhu song vo tuyén, anh sang
théy duoc, hodc tia X) nhu nhau ¢ moi tan s6. Vi du, mot vat
thé néng can phai phat xa mot lugng nang lugng nhu nhau
trong cac song co tan sb nim gita moOt va hai tri¢u tri€u song
mot gidy ciing nhu trong cic séng cd tan sd nam giira hai va
ba triéu triéu sdng mot gidy. Va vi sd song trong mot gidy 1a
khong c6 giéi han, nén diéu nay c6 nghia la tong ning luong

phat ra l1a vo han.

Pé tranh cai két qua rd rang 1a vo 1y ndy, nha khoa hoc nguoi

Piric Max Planck vao nam 1900 da cho rang anh sang, tia X
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va cac song khac khong thé dugc phat xa voi mot toc do tuy
¥, ma thanh timg phan nhat dinh ma 6ng goi 1a luong tir. Hon
nita, mdi mot lugng tir lai 6 mot luong ning lugng nhat
dinh, ning luong nay cang 16n néu tan sé clia sdng cang cao,
vi vay & tan s du cao, su phat xa chi mot lugng tur thoi cling
c6 thé doi hoi mot niang luong 16n hon ning luong vén ¢o
cua vat. Nhu vay su phat xa ¢ tan sb cao phai dugc rut bét di,

khi d6 toc d§ mat nang lugng cua vat méi con 1a hiru han.

Gia thuyét luong tir da giai thich rat tét toc do phat xa cua
cac vat nong, nhung nhiing ngu y ctia né doi voi quyét dinh
luan thi mai té1 tan nam 1926, khi mot nha khoa hoc Puc
khac 1a Werner Heisenberg phat biéu nguyén 1y bat dinh noi
tiéng ctia minh, thi ngudi ta mdi nhan thie duge. Pé tién
doan vi tri va van tdc trong tuong lai cia mdt hat, nguoi ta
can phai do vi tri va van tdc hién thdi ciia ndé mot cach chinh
xéac. Mot cach hién nhién dé lam viéc nay 1a chiéu 4nh sang
1én hat. Mot s song anh sang bi tan xa bo1 hat va diéu do sé&
chi vi tri ciia n6. Tuy nhién, ngudi ta khong thé xac dinh vi
tri cua hat chinh xac hon khoang cach gitra hai dinh séng cua
anh sang, vi vay nguoi ta phai dung anh sang c6 budc song

ngan dé do chinh xac vi tri ctia hat. Nhung theo gia thuyét
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lugng tir ctia Planck, ngudi ta khong thé dung mot luong anh
sang nho tiy ¥ dugc, ma phai dung it nhat mot luong tur.
Luong tir nay s& lam nhiéu dong hat va 1am thay ddi van tbe
cua hat mot cach khong thé tién doan duge. Hon nita, cang
do chinh x4c vi tri cta hat, thi phai can dung anh sang c6
budc cang ngan, nghia 1a ning lugng ctia mot luong tir cang
cao. Va vi thé van tdc cta hat s& bi nhiéu dong mot lugng
cang 16n. Noi mot cach khac, ban cang ¢6 gang do vi tri clia
hat chinh x4c bao nhiéu thi ban s& do duogc van téc ciia nd
kém chinh xac bay nhiéu, va nguoc lai. Heisenberg di chimg
t6 duoc rang do bat dinh vé vi tri ctia hat nhan véi d6 bat
dinh vé van téc cua nd nhan véi khdi lugng cua hat khong
bao gid nho hon mot lugng xac dinh - lugng d6 14 hang sb
Planck. Hon nira, gio1 han nay khong phu thudc vao cach do
vi tri va vén tdc cua hat hodc vao loai hat: nguyén ly bat dinh
ctia Heisenberg 14 mot tinh chat cin ban khong thé tranh khoi

cua thé gioi.

Nguyén 1y bat dinh c6 nhitng ngu ¥ siu sac d6i voi cach ma
chting ta nhin nhan thé gi¢i. Tham chi sau hon 50 nim chung
van chua duoc nhiéu nha triét hoc danh gia day di va van

con 14 dé tai ctia nhiéu cudc tranh luan. Nguyén Iy bat dinh
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d4 phat tin hiéu vé su cdo chung cho gidc mo ctia Laplace vé
mot ly thuyét khoa hoc, mot mo hinh cua vi tru hoan toan c6
tinh chat tat dinh: nguoi ta chac chan khong thé tién doan
nhimg su kién twong lai mot cach chinh xac néu nhu ngudi ta
khong thé du chi 1a do trang thai hién thoi cua vii tru mot
cach chinh xac! Chung ta van con c6 thé cho ring c6 mét tap
hop cac dinh luat hoan toan quyét dinh cac su kién danh
riéng cho mot dang siéu nhién nao do, ngudi cé thé quan sat
trang thai hién thoi cta vii tru ma khong lam nhiéu dong no.
Tuy nhién, nhitng mo hinh nhu thé khong loi 1oc bao nhiéu
d6i v6i nhitng ngudi tran thé ching ta. Tot hon 14 hay sir
dung nguyén Iy tiét kiém dugc biét nhu ludi dao cao cia
Occam va cat bo di tat ca nhitng nét dac biét cia Iy thuyét ma
ta khong thé quan sat dugc. Cach tiép can nay da dan
Heisenberg, Edwin Schrodinger va Paul Dirac vao nhiing
nam 20 x4y dung lai co hoc trén co so ctia nguyén 1y bat
dinh thanh mot Iy thuyét méi goi la co hoc luong tir. Trong
ly thuyét nay, cac hat khong c6 vi tri, khong c6 van tdc tach
bach va khong hoan toan xac dinh. Thay vi thé ching c6 mot

trang thai luong ttr 1 t6 hop ciia vi tri va van toc.

Noéi chung, co hoc lugng tir khong tién doan mot két qua xac
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dinh duy nhat cho mot quan sat. Thay vi thé, né tién doan
mdt s6 két cuc kha di khac nhau va néi cho ching ta biét mdi
mdt két cuc d6 1a nhu thé nao. Nghia la, néu ta tién hanh
cung mdt phép do trén mat s6 16m cac hé trong ty nhau, moi
mot hé déu khoi phat mot cach hét nhu nhau, thi ta s& thay
rang két qua cua phép do c6 thé 13 A trong mot sd truong
hop, 12 B trong mot sb trudng hop khac.. Nguoi ta ¢o thé tién
doan duoc gan ding sb 1an xuét hién A hoic B, nhung ngudi
ta khong thé tién doan mot két qua dac biét nao cua chi mot
phép do. Do d0, co hoc lugng tir da dua vao khoa hoc mot
yéu t6 khong thé tranh khoi - d6 1a yéu td khong thé tién
doan hay yéu t6 ngau nhién. Einstein d3 kich liét phan di
diéu ndy, mic du ong di dong vai trd quan trong trong sur
phat trién nhitng ¥ tudong d6. Einstein d3 dugc trao giai
thuong Nobel vi nhitng dong gdp cua dng dbi véi thuyét
luogng tir. Tuy nhién 6ng khong bao gio chap nhén rang vii
tru lai dugc diéu khién bai su may rui. Nhitng tinh cam cua
ong da duoc cd duc trong ciu ndi ndi tiéng sau: “Chua khong
choi trd xuc xic”. Tuy nhién, phan 16n cac nha khoa hoc
khac lai sin sang chip nhan co hoc lugng tir vi nd pht hop
tuyét voi voi thue nghiém. Qua that day 1a mot 1y thuyét

thanh cOng ruc r& va la co s6 cho hau hét cac khoa hoc va
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cong ngh¢ hién dai. NoO diéu khién hanh vi cta céc tranzito
va cac mach tich hop - nhimg thanh phan cin ban cua cc
dung cu dién tir nhu may thu hinh va computer, dong thoi
cling la nén tang cua hoa hoc va sinh hoc hi¢n dai. Linh vuc
duy nhat ciia vat Iy ma co hoc luong tir con chua tham nhéap
vao mot cach thich dang 1a hap dan va cau tric ctia vii tru &

qui mo 16n.

Mic du anh sang dugc tao boi cac song, nhung gia thuyét
luong tir ctia Planck noi voi chung ta rang trong mot s6
phuong di¢n né xu sy nhu 1a dugc tao thanh tu cac hat: nd cé
thé dugc phat xa hodc hap thu chi theo timg phan riéng biét
hay theo cac luong tir. Cling nhu vay, nguyén 1y bat dinh
Heisenberg lai ngu y rang trén mot sé6 phuong dién cac hat
lai xr sy nhu céc song: chiing khong c6 vi tri xac dinh ma bi
“nhoé” di vdi mot phan bd xac suat ndo dé. Ly thuyét co hoc
luong tir dugc xay dung trén mdt loai toan hoc hoan toan
mdi. N6 khong mé ta thé gidi thue bang cac song va cac hat
nita va chi c6 nhitng quan sat thé gidi 1a c6 thé duge mo ta
bang nhitng khai niém d6. Nhu vay 1a gitta song va hat trong
co hoc lugng tir ¢6 tinh hai mat: ddi véi mot s6 muc dich sé

rat lo1 ich néu xem hat nhu cac séng va d61 véi nhitng muc
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dich khac thi sé

tOt hon néu xem

R R e TR e L ey e e s,

song nhu cac hat.

Mot hé qua quan trong cua diéu

mn-:u-w_,—-:: '.,:nu“‘\

ndy 14 nguoi ta c6 the - =77 - quan sat dugc cai
goi la hién tugng giao thoa gitra hai tap hop song hodc hat.
Tt 13, cac dinh cia tap hop song ndy co thé trung véi cac
hdm cua tap hop kia. Hai tap hop song khi d6 s& triét tiéu 1an
nhau hon la cong lai dé tré thanh manh hon nhu nguoi tacho
doi (H.4.1). Mot vi du quen thudc cua hién tugng giao thoa
anh sang 1a cac mau thudng thay trén cac bong bong xa
phong. Hién tugng nay dugc gay boi su phan xa anh sang &
hai mat bién cia mang mong nude tao nén bong bong. Anh
sang trang gom cac song anh sang c6 budc song khac nhau,
tire 14 ¢6 mau sic khac nhau. Di véi mot s buéde song, dinh
cua cac song phan xa tir mot mat bién trung vd1 hom song
dugc phan xa tr mat bién kia. Cac mau twong rng vo1 cac
budc song nay s& vang mit trong anh sang phan xa va do do
anh sang nay hoa ra c6 mau.Sy giao thoa ciing c6 thé xay ra
ddi vé6i cac hat vi tinh hai mit dugce dua vao boi co hoe
luong tir. Mot vi du ndi tiéng 1a cai dugc goi 1a thi nghiém

hai - khe (H.4.2). Xét mot man chan c6 hai khe hep song
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song nhau. O mot phia ctia man chan, ngudi ta dat mot
ngudn sang c6 mau xac dinh (tic 1a c6 budc song xac dinh).
Pa s6 4anh sang s€¢ dap vao man chin, chi c6 mét lugng nho
di qua hai khe thoi. Bay gio gia sir dat mot man hiing & phia
bén kia ctia man chan sang. Moi diém trén man hing sé déu
nhan dugc song anh sang td1 tr hai khe. Tuy nhién, noi
chung, 16 trinh ma anh sang di tir nguén t&i man hing qua
khe sé& 1a khac nhau. Piéu ndy c6 nghia 14 cac song anh sang
t6i man hung tir hai khe s& khong tring pha nhau: & mot s6
chd cac song sé triét tiéu nhau va & mot s6 chd khac ching s¢€
tang cuong nhau. Két qua 1a ta s& nhan duoc birc tranh dic

trung gdm nhitng van to1 va sang xen k€ nhau.

Picu dang luu y 1a nguoi ta cling nhan dugc bire tranh céc
van hét nhu vay néu thay ngudn sang bang ngudn hat, chang
han nhu céc electron ¢6 van toc xac dinh (nghia la song
tuong tmg c6 budc song xac dinh). Picéu nay xem ra hét st
la lung, boi vi néu chi c¢6 hai khe théi thi ta s& khong nhan
duoc hé van nao hét ma chi thu duoc mot phan bd déu din
clia cac electron trén man hing. Do d6 ngudi ta c6 thé nghi
rang viéc mo thém maot khe nita s& chi 1am ting s6 electron

dap vao moi diém trén man himg, nhung do hién tuong giao
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thoa, no lai lam giam con s6 d6 & mot sb chd. Néu cac
electron duoc gui qua hai khe moi 1an mét hat, thi nguoi ta
cho doi réng mdi mot hat s& di qua khe nay hoic khe kia va
nhu vay s€ xur su hét nhu khi chi c6 mot khe, nghia la sé cho
mot phan bd déu trén man hing. Nhung thuc té, tham chi ca
khi giri mdi 1an mét electron, cac van giao thoa van ctr xuat

hién. Do d6 mbi electron phai dong thoi di qua ca hai khe.

Hién tuong giao thoa gitta c4c hat 1a hién tuong c6 tinh chat
quyét dinh d6i v6i su tim hiéu cua ching ta vé ciu tric
nguyén tu - phan t co ban cua hoa hoc, sinh hoc va cac don
nguyén tao nén ban than chung ta va cac vat xung quanh
chung ta. O dau thé ky nay, ngudi ta nghi rang nguyén tir kha
gidng voi hé mit troi, trong d6 céac electron (mang dién Am)
quay xung quanh mot hat nhan & trung tAm mang dién
duong, tuong ty nhu cic hanh tinh quay xung quanh mat
troi. Luc hut giita dién am va dién duong dugc xem 1a lyc dé
giit cac electron trén qui dao cta chung hét nhu luc hut hap
dan giira mit troi va cac hanh tinh giit cho cac hanh tinh &
trén qui dao cua chung. Nhung ¢ day c6 mot kho khan, do la
cac dinh luat cia co hoc va dién hoc (trudc co hoc lugng tir),

lai tién doan rang céc electron s€ mat dan nang lugng va vi
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thé s& chuyén dong theo dudng xoay trén dc di vao cho toi
khi roi vao hat nhan. Piéu d6 c6 nghia 1a nguyén tir, va thuc
té 1a toan bo vat cht, s& suy sap rat nhanh vé trang thai co
mat d6 rat cao. Loi gid1 mot phﬁn cua bai toan nay da duoc
nha khoa hoc Ban Mach Niels Bohr tim ra vao nam 1913.
Ong cho rang cac electron khong thé chuyén dong theo
nhitng qu¥y dao cach hat nhan mdt khoang tuy y ma chi theo
nhitng quy dao c6 khoang cach xac dinh. Va néu con gia
thiét thém rang trén mot qui dao nhu thé chi c6 thé c6 mot
hoic hai electron thi bai toan vé sy suy sdp ctia nguyén tir
xem nhu d3 dugc giai quyét, boi vi cac electron khong thé
chuyén dong xody trén dc di vao mai dé 1ap day cac quy dao

vOi cac khoang cach va nang lugng nho hon.

Mo hinh nay da giai thich kha tt cAu trac ctia nguyén tir don
gian nhat - nguyén tir hydro - chi c6 mdt electron quay xung
quanh hat nhan. Nhung nguoi ta con chua ro phai mé rong
n6 nhu thé nao cho cac nguyén tir phirc tap hon. Hon nita, ¥
tudng vé mot tp hop han ché cac quy dao duoc phép duong
nhu 13 kha tuy tién. Ly thuyét méi - tire co hoc lugng tir - da
giai quyét dugc khé khin nay. N6 phat hién ra rang cac

electron quay xung quanh hat nhan c6 thé xem nhu mot séng
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cO budc song phu thudc vao van tdc cua nd. Poi vai mot sb
qu¥ dao c6 chiéu dai twong img véi mot sé nguyén lan bude
song cua electron, dinh song ludn ludn & nhirng vi tri nhat
dinh sau mdi lan quay, vi vay cac song duoc cong lai: nhiing
quy dao nay tuong ing véi cac quy dao dugc phep cua Bohr.
Tuy nhién d6i v&i cac quy dao c6 chiéu dai khong bang sb
nguyén lan budc song, thi mdi dinh séng cudi cing sé bi triét
tiéu bai mot hom song khi cac electron chuyén dong tron:

nhiing quy dao nay la khong duoc phép.

Mot cach rat hay dé hinh dung ludng tinh séng/hat 1a cai
duoc goi 1a phép lay tong theo cac lich sir quy dao do nha
khoa hoc nguoi My Rirchard Feynman dé xuét. Trong cach
tiép can nay, hat dugc xem la khong ¢6 mot lich sir hay mot
qui dao duy nhat trong khong - thoi gian. Thay vi thé, nguoi
ta xem no6 di tir A dén B theo moi quy dao kha di. Mdi mot
quy dao duoc gan lién voi hai con s6: mot s6 biéu dién bién
d6 cuia song, con sb kia biéu dién vi tri trong chu ky (tirc 1a &
dinh song hay & hdm song). Xac suat dé hat di tir A dén B
tim dugc bang cach cong cac song cho tat ca cac quy dao.
N6i chung, néu ngudi ta so sanh tap hop cac quy dao & 1an

can nhau, thi pha hay vi tri trén chu ky s& khac nhau nhiéu.
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Diéu nay c6 nghia 1 cac song gan lién véi nhitng quy dao d6
S€ g?m nhu hoan toan triét ti€éu nhau. Tuy nhién, ddi v&i mot
s6 tap hop cac quy dao 1an can nhau, pha khong thay d6i
nhiéu 1am gitta cac quy dao. Nhitng song cta cac quy dao
nay s€ khong tri€t ti€u nhau. Nhirng quy dao do tuong rng
vo1 cac quy dao duge phép cua Bohr.

V&1 nhiing ¥ tudng do, va dudi mot dang toan hoc cu thé,
ngudi ta co thé tinh khong kho khin 1am nhitng quy dao
dugc phép trong nhitng nguyén tir phtrc tap hon, tham chi
trong ca cac phan tir dugc tao thanh tir nhidu nguyén tir lién
két voi nhau bang cac electron chuyén dong trén nhitng quy
dao vong quanh nhiéu hat nhan. Vi cdu triic cua phan tir va
cac phan Umg ctua ching vo1 nhau 1a co s¢ cua toan bo hoa
hoc va sinh hoc, nén co hoc lugng ttr, vé nguyeén tac, tién
doan duoc hau nhu moi thir xung quanh chiing ta trong gidi
han do nguyén 1y bat dinh quy dinh. (Tuy vay, trén thyc té,
nhitng tinh to4n ctia cac hé chtra nhiéu electron 1a qua phtrc

tap va tu chiing ta khong thé 1am duoc).

Ly thuyét twong doi rong cta Einstein dudng nhu diéu khién
ciu trac ctia vil try trén quy mé 16n. N6 duge goi 1a 1y thuyét

cO dién, tirc 1a no chua tinh dén nguyén ly bat dinh cua co
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hoc lugng tir. Nguyén nhan tai sao diéu nay lai khong dan
dén nhiing bat dong véi quan sat 12 vi tat ca nhitng trudng
hap din ma chung ta thuong gip déu rat yéu. Tuy nhién,
nhimg dinh 1y vé ky di dugc thao luan & trén chi ra rang
truong hap dan s& trd nén rat manh it nhat trong hai tinh
hubng: cac 16 den va vu no 16n. Trong céc trudng hap din
manh nhu thé, nhiing hiéu ing ctua co hoc lugng tur s€ trd
nén quan trong. Theo nghia d6 thi thuyét trong doi rong co
dién béng su tién doan nhiing mat do v6 han, da tién doan ca
Sy sup dd cta chinh minh, cling hét nhu co hoc o dién (tlrc
1a phi luong tir) da tién doan su sup d6 cuia né bang cach cho
rang cic nguyén tir s& suy sap vé trang thai co mat do vo han.
Chung ta hién con chua c6 mot 1y thuyét hoa hop hoan chinh
thong nhat thuyét twong ddi rong voi co hoc luong tir, nhung
chung ta da biét nhiéu dic diém ma 1y thuyét d6 phai co. Cac
hé qua rat ra tir nhimg dic diém nay d6i vai 16 den va vu no
16m s€ dugc mo ta trong cac chuong sau. Tuy nhién, bay gio
chiing ta s& chuyén sang nhitng nd lyc méi diy nham tong
két sy hiéu biét cuia chiing ta vé cac luc khac nhau trong tur

nhién thanh mot 1y thuyét lugng tir thong nhét va duy nhat.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Chuong 5

Cac hat cg ban va cac luc trong tu nhién

Aristotle tin ré“tng toan bo vat chét trong vii tru dugc tao thanh
tir bon yéu t6 co ban: dat, khong khi, nude va lira. Cac yéu to
nay dugc tic dong boi hai luc: lyc hdp dan c6 xu hudng 1am
chim xuéng d6i vi dat va nude va luc nang cd xu hudng
lam nang 1én d6i voi khong khi va ltra. Sy phan chia noi
dung cua vii tru thanh vat chit va cac lyc nhu thé van con

duoc dung cho dén ngay nay.

Aristotle ciing tin rang vat chat 1a lién tuc, tirc 1a nguoi ta co
thé phan chia mot mau vat chat ngay cang nho ma khong c6
mot gi61 han nao: nguoi ta khong bao gio di td1 mot hat vat
chat ma khong thé phan chia duoc nita. Tuy nhién mot so it
nguoi Hy Lap, chang han nhu Democritus, lai cho rang vat
chit von c6 dang hat va van vat dugc tao thanh tir mot s6 1on

cac loai nguyén tir (atom) khac nhau (atom theo tiéng Hy
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Lap c6 nghia 13 “khéng thé phan chia dugc nita”). Cudc
tranh cii kéo dai hang thé ky ma khong bén nao c6 mot bang
ching thuc t& ndo. Mai t&i nam 1830, John Dalton - nha vat
Iy va héa hoc ngudi Anh - da chi ra rang viéc cac hop chat
hoa hoc ludn luén duge hoa hop theo nhitng ty 16 nhat dinh
c6 thé dugc giai thich 1a do cac nguyén tir ¢3 cum lai véi
nhau tao nén nhitng don nguyén goi 1a phan tir. Tuy nhién,
cho t6i tan nhimg nam dau thé ky ndy, cudc tranh luan giira
hai truong phéi tu tudng mai ngd ngii v6i phan thang thudc
vé nhitng ngudi theo nguyén tir luan. Einstein 14 nguoi da
dua ra duoc mot bang chimg vat 1y quan trong. Trong mot
bai bao viét ndm 1905, chi it tuan trudc bai bao nodi tiéng vé
thuyét twong ddi hep, Einstein da chi ra rang cai duoc goi 1a
chuyén dong Brown - ttrc 1 chuyén dong khong déu dan,
ngau nhién cia cic hat buyi lo ling trong mot chat 1ong - co
thé dugc giai thich nhu la két qua cua su va cham cua cac

nguyén tir chat 1ong véi cac hat bui.

Vao thoi gian d6 ciing di c6 nhimg nghi ngd doi véi gia
thuyét cho rang cac nguyén tir 1a khong thé phan chia dugc.
Vai nam trude do, mot nghién ctru sinh cua truong Trinity

College, Cambridge, 1a J.J. Thomson da chirng minh duoc su
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ton tai ciia mot hat vat chat ma ong goi la electron. Do [a mot
hat c6 khoi luong nhé hon khoi lugng ctia nguyén tir nhe
nhat khoang mot ngan lan. Ong da dung mét dung cu kha
giéng v6i chiée dén hinh cia mét may thu hinh hién dai: mot
so1 kim loai ndng d6 phat ra cac hat electron va bdi vi cac hat
nay mang dién 4m nén c6 thé ding mot dién trudong dé gia
tdc ctia ching hudng téi mot man phua photpho. Khi céc hat
nay dap vao man, chung s& gy ra nhimg chdp sang. Chang
bao l4u sau, nguoi ta thdy rang cac hat electron d6 ban ra tir
chinh bén trong cac nguyén tir va vao nam 1911, nha vat ly
nguodi Anh Ernest Rutherford cudi cing da chtng to duoc
rang cic nguyén tir vt chat co cau triic bén trong: chiing tao
bo1 mgt hat nhan cuc ky nho mang dién duong va cac
electron quay quanh hat nhan d6. Ong rat ra diéu nay tir viéc
phan tich su 1éch hudng cua céac hat alpha - hat mang dién
duong do cac nguyén tr phong xa phat ra - khi va cham véi

cac nguyén tu

Thoat dau ngudi ta nghi rang hat nhan nguyén tir duogc tao
boi electron va mét s6 hat mang dién duong goi la proton
(theo tiéng Hy Lap proton c6 nghia la “dau tién”, vi nguoi ta

nghi rang n6 1a don nguyén co ban tao nén vat chat). Tuy
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nhién, vao nim 1932 mot dong nghiép cia Rutherford &
Cambridge 14 James Chadwick da phat hién ra rang hat nhan
con chira mot hat khac goi 1a neutron. D6 1a hat c6 khoi
luong gan nhu proton nhung khong mang dién. Chadwick da
duoc trao giai thuong Nobel vi phat minh nay va dugc bau
lam hi€u trudng cua truong Gonville va Caius College,
Cambridge (trudng ma hién toi 1a thanh vién ctia ban giam
hiéu). Sau nay 6ng da phai tir chirc hiéu trudng vi bat dong
v6i cac thanh vién trong ban giam hiéu. Su bat dong trong
truong con gay gat hon khi nhém cac thanh vién 1anh dao tré
tré vé sau chién tranh da bo phiéu loai cac thanh vién gia ra
khoi cac chirc vu cuia nha truong ma ho da gitr qua lau.

Chuyén nay xay ra trudce thoi cua toi.

Téi tan gan hai muoi nam trude (tie 12 cudi nhimg nim 1960
- VnExpress) nguoi ta van con nghi rang proton va neutron 13
cac hat “co ban”, nhung cac thi nghiém trong do6 proton va
cham véi cac proton khac hodc véi cac electron ¢ van tdc cao
da chi ra rﬁng thuc té ching duogc tao thanh tir cac hat nho
hon. Céc hat nay duoc nha vat 1y Muray Gell-Mann & Hoc
vién k¥ thuat California goi 1a cac hat quark. Chinh nho cong

trinh vé cac hat nady ma ong di duoc trao giai thuong Nobel
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vao nam 1969. Nguon goc cua cai tén nay la mot cau trich
dan day bi an tir mot cudn ti€u thuyét ciia nha van noi tieéng

James Joyce: “Ba quark cho Muster Mark”.

C6 nhiéu loai quark khac nhau: it nhat c6 téi 6 “mui” ma
nguoi ta goi la u (up), d (down), s (strange), ¢ (charmed), b
(bottom), va t (top). M6i mot mui lai ¢6 ba “mau”: do, xanh
va luc. (Can phai nhan manh rang cac quark c6 budc song
nho hon 4nh sang nhin thay rat nhiéu va vi vay khong c6
mau theo nghia thong thuong. B chi la vi cadc nha vat 1y
hién dai dugce tu do tudng tugng hon trong viéc dat tén cac
hat va cac hién tugng mai, chr khong nhu trude bi bo hep
trong tiéng Hy Lap). Proton va neutron duoc tao ra tir ba
quark, moi quark mot mau. Mot proton chira 2 quark u va 1
quark d, con neutron chtra 2 quark d va 1 quark u. Chung ta
cung co thé tao ra cac hat tur nhiing quark khac (s, ¢, b, va t),
nhung tat ca chung déu c6 khdi lugng 16n hon nhiéu va sé
phan ra rat nhanh thanh proton va neutron. Nhu vay, hién
nay chung ta biét rang cac nguyén tir ciing nhu cac proton va
neutron déu khong phai 13 khong phan chia dugc nita. Thanh
thr mot cau hoi1 dugc dat ra: cac hat thuc sy 1a co ban, nhiing

vién gach tao nén van vat la gi?
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Vi budc séng cua anh sang 16n hon nhiéu so véi kich thudc
ctia nguyén tir, nén chung ta khong thé “nhin” cic thanh phan
ctia nguyén tir theo cach thong thuong duoc. Chung ta can
phai dung cai gi do c6 budc song nho hon. Nhu chung ta da
thay & chuong trude, co hoc luong tir ndi véi chiing ta rang
thuc té cac hat déu 1a song va ning lugng cua hat cang cao
thi budc song cua song tuwong rng cang nho. Nhu vay cau tra
101 tot nhat cho cau hoi ctia chiing ta tiiy thudc vao ning
lugng cua hat co thé dat tGi cao dén murc nao, boi vi diéu do
quyét dinh chung ta ¢6 thé nhin duoc thang chiéu dai nho toi
murc nao. Nang luong nay cua cac hat thuong duge do bang
don vi goi la electron-volt. (Trong cac thi nghi¢m cua
Thomson véi céc electron, chiing ta di thay rang 6ng ding
dién truong dé gia téc cac hat nay. Nang lugng ma mot
electron thu tur dién truong 1 volt chinh la mdt electron-volt).
O thé ky 19, khi nhiing ning luong ctia hat ma con nguoi
biét cach st dung 13 ning luong thap chi c& may electron-
volt dugc sinh ra tir cic phan tng hoa hoc nhu sy chay chang
han, nguoi ta nghi rang nguyén tir 1a phan tr nho nhat. Trong
thi nghi¢m cua Rutherford, nang luong cua hat alpha c& hang

triéu electron-volt. Va gan dy hon nita, ching ta da biét
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cach dung cac truong dién tir dé lam cho ning lugng cia hat
lac dau dat toi hang tricu, roi sau do téi hang ti electron-volt.
Va nhu vay, chiing ta biét duoc réng cac hat ma 20 nam
trudc ngudi ta nghi 1a “co ban”, thi thuc té lai duoc tao thanh
tur cac hat nho hon nita. Vay thi li¢u cac hat nho nay, dén
luwot minh, c6 duoc tao thanh tr nhitng hat nhé hon nira
khong? Piéu nay ciing rat c6 thé, nhung chiing ta c6 nhiing
can cr 1y thuyét dé tin rang chiing ta c6, hodc rat gan t4i co,

su hiéu bict v€ nhitng vién gach cudi cung nay cua ty nhién.

Dung ludng tinh song/hat dugc thao luan & chuong truoc,
van vat trong vil try, ké ca anh sang va hap dan déu co thé
mo ta thong qua cac hat. Cac hat nay c6 mdt tinh chit duoc
goi 1 spin. Mot cach dé hinh dung vé spin 14 ching ta hiy
tudng tudng cac hat nhu nhiing con quay quay xung quanh
truc ciia chiing. Tuy diéu nay c6 thé ddn dén nhimg hiéu 1am,
vi theo co hoc luong tir thi cac hat khong ¢c6 mdt truc quay
nao that xac dinh ca. Diéu ma spin cia mot hat no1 véi chiing
ta 1 hat nhin giong cai gi tir cic huéng khac nhau. Mot hat
c6 spin 0 gidng nhu mot chAm tron: nd nhin tir moi huéng
déu giéng hét nhau. (Hinh 5.1a). Trai lai, hat c6 spin 1 lai

giéng nhu mot mii tén: nhin tir cac hudng khac nhau sé thay
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S W6 khac nhau(Hinh 5.1b). Chi néu
;{" ngudi ta quay nd tron mot vong (360

B Wl 16) thi hat m6i nhin gidng nhu trude.

Hat c6 spin 2 giong nhu mot mili tén
c6 hai dau (Hinh 5.1c): n6 nhin giong
nhu trude néu quay mot nira vong (180 d). Tuong tu, cac
hat ¢6 spin cao hon sé& nhin giéng nhu trudc néu quay ndé mot
ph?ln nho hon cia mot vong tron ven. Toan bg diéu nay xem
ra c6 vé kha don gian, nhung mot diéu dang chu y 13 ¢6
nhing hat nhin lai khong giéng nhu trudc du co quay nd tron
mot vong, muoén nhin né gidng nhu trudc phai quay tron
ding hai vong. Nhitng hat nhu vay ngudi ta ndi 1a no co spin

1/2.

Tat ca nhitng hat trong vii tru ma ching ta biét duoc chia lam
hai nhom: cac hat c6 spin 1/2 tao nén vat chat trong vu tru va
cac hat c6 spin 0, 1, 2, nhu chiing ta sé& thay, 1a nhiing hat giy
ra cac luc gilra cac hat vat chat. Cac hat vat chat tuan theo cai
duoc goi 1 nguyén 1y loai trir Pauli. Piéu nay dugc phat hién
vao nam 1925 bai nha vat 1y nguoi Ao Wolfgang Pauli, va vi
thé ong da dugc trao giai thuong Nobel vao nim 1945. Ong

12 mot nha vat 1y 1y thuyét dién hinh: ngudi ta noi rang tham
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chi su ¢c6 mat cua 6ng ¢ mot thanh phé nao do cling lam cho
moi thi nghiém & d6 sai lac hét! Nguyén 1y loai trir Pauli phat
biéu rang hai hat d6ng nhat khong thé ton tai trong ciing mot
trang thai, tirc 12 chung khong thé vira c6 cung vi tri vira c6
cuing van toc, trong gidi han duoc quy dinh béi nguyén 1y bat
dinh. Nguyén ly loai trir Pauli 1a cyc ky quan trong vi n6 cho
phép giai thich tai sao cac hat vat chat khong co vé trang thai
c6 mat do rat cao dudi anh hudng cua cac luc tao boi nhitng
hat c6 spin 0, 1 va 2: néu céc hat vat chit c6 vi tri rat gﬁn
nhau, thi chiing lai phai c6 van téc khac nhau ma diéu nay c6
nghia 14 chung khong ding lau & mot vi tri. Néu thé gidi
duogc tao ra khong co6 nguyén 1y loai trur, thi cac quark sé
khong tao nén cac hat proton va neutron tach bi¢t va hoan
toan xac dinh. Va cung véi cac electron ching cling sé khong
tao nén cac nguyén tir tach bi¢t va hoan toan xac dinh. Khi
d6 tat ca chiing s& suy sap tao nén mot mon “stp” dic va

tuong d6i dong déu.

Sy hiéu biét dung din vé electron va cac hat c¢6 spin 1/2 khac
chi ¢6 vao nam 1928 khi Paul Dirac dwa ra mot 1y thuyét
mo&i. Sau nay Dirac di dugc bau 1am gido su toan hoc &

Cambridge (cuong vi trude kia ciua Newton va cua toi hién
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nay). Ly thuyét cua Dirac 14 1y thuyét dau tién hoa hop duoc
ca v6i co hoc lugng tir va thuyét tuong ddi hep. N6 giai thich
duoc béng toan hoc tai sao electron lai c6 spin 1/2, tirc 1a tai
sao n6 nhin khong giéng nhu trude néu ching ta quay no
tron mot vong; va nhin giéng nhu trudce néu ching ta quay
n6 tron hai vong. Ly thuyét cua Dirac con tién doan rang
electron c6 mot phan hat ciia n6: do 1a anti-electron hay con
goi 1a positron. Viéc phat hién dugc hat positron vao nam
1932 da khang dinh 1y thuyét cua Dirac va dan téi viéc ong
duoc trao giai thuong Nobel vé vat 1y vao nam 1933. Bay gio
thi chung ta déu biét réng mdi mot hat déu c6 mot phan hat
va hat voi phan hat ciia né c6 thé huy nhau. (Trong trudng
hop cac hat mang lyc thi phan hat giéng hét nhu chinh hat
d6). Nhu vay c6 thé co ca cac phan thé gidi, phan nhan loai
dugc tao thanh tir cic phan hat. Tuy nhién, néu ban gip phan
ctia chinh ban thi chd c6 bt tay day! Vi ca hai s& bién mat
trong chép mat. Van dé tai sao xung quanh chung ta so hat
lai nhiéu hon céc phan hat rat nhiéu 1a mét van dé quan

trong, va to1 sé tr¢ lai van d€ nay ¢ cudi chuong.

Trong co hoc lugng tir, ngudi ta cho rang cac luc hodc tuong

tac gilra cac hat vat chat duoc truyén bo1 cac hat ¢o spin
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nguyén 0, 1 hoac 2. Diéu nay xay ra nhu sau: Mot hat vat
chat, vi du mot electron hodc mot hat quark, phat ra mot hat
truyén tuong tac. Su giat lui do viéc phat nay ludn lam thay
ddi van toc cua hat vt chat do. Sau do, hat truyén va cham
v6i mot hat vat chat khac va bi hat nay hap thu. Két qua van
tdc ctia hat thir hai cling bi thay d6i hét nhu c6 mot luc tac

dung gitra hai hat vét chat do.

Mot tinh chat quan trong cua cac hat truyén tuong tac 13
chung khong tuan theo nguyén 1y loai trir. Diéu nay c6 nghia
1a c6 mot s6 khong han ché cac hat nhu vay dugc trao doi
gilra cac hat va vi vay co thé 1am cho lyc trd nén rat manh.
Tuy nhién, néu cac hat truyén twong tac ¢ khoi luong 10n,
thi chung s€ kho duoc tao ra va kho trao doi trén khoang
cach 16n. Vi vay, luc do cac hat d6 mang s€ co tam tac dung
ngan. Nguoc lai, néu cac hat truyén twong tac khong c6 khoi
luong thi luc co tam tac dung dai. Cac hat truyén tuong tac
gilra nhirng hat vat chit duoc goi la cac hat 4o, béi vi khong
giéng nhu céc hat “thuc”, chung khong thé duoc phat hién
tryc tiép bang mot may do hat nao. Tuy nhién, ching ta biét
chtng ton tai, vi chiing gy ra hiéu tng c6 thé do duoc: d6 1a

luc gilra cac hat vat chat. Cac hat c6 spin 0, 1 hoac 2 trong

119



mot s6 trudng hop c6 thé ton tai nhu nhitng hat thyuc khi
ching c6 thé duogc phat hién tryc tiép. Khi d6 d6i véi chiing
ta chung gidng nhu cai ma cac nha vat Iy c¢6 dién goi 1a cac
song nhu song anh sang hodc soéng hap dan. Céc song nay
d6i khi c6 thé duoc phat ra khi cac hat vat chat twong tac voi
nhau béng cach trao doi hat luc o. (Vi duy, luc drfly tinh dién
giira hai electron 1a do su trao ddi cac photon 40 ma ta khong
bao gio phat hién duoc truc tiép; nhung néu mot electron
chuyén dong qua mot electron khac thi cac photon thuc c6
thé duoc phat ra va chung ta phat hién dugc chung nhu cac
song anh sang). Cac hat truyén tuong tac c6 thé nhom lai
thanh bon loai tiy theo cudng d6 cua lyc ma chiing mang va
cac hat vat chat ma chiing twong tac. Can nhan manh rang su
phan chia thanh bon loai nay co tinh chit nhan tao, n6 chi
thuan tién cho viéc xay dung cac 1y thuyét riéng phan ma
thoi, chir khong tuong tmg vi mot diéu gi sau sac hon. Xét
dén cung, phan doéng cac nha vat Iy déu hy vong tim duoc
mot 1y thuyét théng nhét c¢6 kha ning giai thich bon loai luc
noi trén chi la nhiing mat khac nhau ciia moét lyc duy nhat.
Thuc té, nhiéu ngudi con nodi rang d6 1a muc tiéu hang dau
cua vat 1y hoc ngay nay. Méi day, nguoi ta da thanh cong

trong viéc thong nhat dugc 3 trong s6 4 loai luc trén va toi s&
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dé cap dén van dé nay & cudi chuong. Van dé thong nhat not

luc con lai 1a hap dan ta s€ dé cap dén sau.

Loai luc dau tién 1a luc hép dan. Luc nay co tinh chat phé
quat, tirc 1a moi hat déu cam thay né tuy theo khoi luong
hoac nang lugng cua hat. Trong s6 bon luc, thi luc hép dan 1a
yéu nhat, yéu toi mirc chung ta s& khong thé nhan thay no,
néu nod khong co hai tinh chit dic biét sau: nd co thé tac
dung trén khoang cach 16n va ludn ludn 1a luc hat. Picu nay
c6 nghia 1a nhitng lyc hap dan rat yéu giita cac hat c4 thé
thudc hai vat thé 16n, ch:fmg han nhu trai dat va mat troi, c6
thé dugc cong gop lai dé tao nén mot luc 16n. Ba loai luc con
lai, hodc c6 tam tac dung ngén, hoac doé1 khi 1a Iuc hut va doi
khi lai 1a luc déy, vi vay ching c6 xu hudng tri€t ti€u nhau.
Theo cach nhin nhan cua co hoc luong tir dbi vai luc hép
dan, thi luc gilra hai hat vat chat duoc mang bo1 mot hat ¢o
spin 2, goi 1a hat graviton. Hat nay khong c6 khéi lugng
riéng va vi vay c6 tam tac dung dai. Luc hip dan giira trai dat
va mat troi chinh 1a do su trao ddi cac graviton giita cac hat
tao nén hai vat thé d6. Mic du cac hat duoc trao doi 1a 4o,
nhung diéu chéc chén 1a ching tao ra mot hiéu irmg do duoc -

d6 1a 1am cho trai dat quay xung quanh mit troi. Cac
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graviton tao nén cai ma cac nha vat ly ¢6 dién goi la cac song
hap dan, chung rat yéu va kho phat hién t61 mirc cho dén nay

van chua quan sat duoc.

Loai luc tiép sau la luc dién tu. Pay la lyc tuong tac gilra cac
hat mang dién nhu cac electron va cac quark, chir khong phai
gilta cac hat khong mang dién nhu graviton. Lyc nay 16n hon
lrc hap din nhiéu: lyc dién tir giira hai electron khoang triéu
triéu triéu triéu triéu triéu triéu (1 véi bdn muoi hai s6 0 tiép
sau) 1an 16n hon lyc hap dan giita ching. Tuy nhién, c6 hai
loai dién tich, di¢n tich am va dién tich duwong. Luc gilta hai
dién tich duong cling nhu hai dién tich am déu 1a luc day,
trong khi lyc gitta mgt dién tich duong va mdgt di¢n tich am
lai 12 lyc hat. Mot vat thé 16n nhu tréi dat hodc mit troi chira
cac dién tich duong va 4m véi sb lugng gan nhu nhau. Vi
vay luc hat va luc déy ctia cac hat ca thé g'?m nhu triét tiéu
nhau va luc dién tur téng cong con lai rat nho. Tuy nhién, ¢
quy mo nhé nhu cac nguyén tir va phan tir luc dién tir lai
chiém wu thé. Luc hat dién tir gifta cac electron mang dién
am va cac proton mang di¢n duong trong hat nhan lam cho
cac electron quay xung quanh hat nhan cuia nguyén tir, hét

nhu lyc hap dan lam cho trai dat quay xung quanh mat troi.
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Luc dién tr dugc hinh dung nhu dugc gay boi su trao doi
mdt s6 16n céc hat 40 khong khoi luong, c6 spin 1 goi la cac
photon. Cac photon dugc trao ddi 1a cac hat 0. Tuy nhién,
khi electron chuyén tir mot quy dao dugc phép ndy sang mot
quy dao dugc phép khac gan hat nhan hon, nang luong sé
duogc giai phong va mot photon thuc dugc phat ra - photon
nay c6 thé quan sat duoc bang mat ngudi néu nd cd bude
song umg véi anh sang nhin thay hodc béi mot mang nhur
phim anh, chang han. Ciing nhu vy, néu mét photon thuc va
cham véi mot nguyén tir nd ¢ thé 1am cho mot electron
chuyén tir quy dao gan hat nhan hon sang quy dao xa hon.
Qua trinh nay d3 sir dung hét ning lugng cua photon, vi vay

n6 da bi hap thu.

Loai luc thir ba dugc goi 1a luc hat nhan yéu. NO gay ra su
phong xa va chi tac dung 1én cac hat c6 spin 1/2 chir khong
tac dung 1€n cac hat c6 spin 0, 1 hodc 2 nhu photon va
graviton. Luc hat nhan yéu chi duogc hiéu thiu dao tir nim
1967, khi Abdus Salam ¢ truong Imperal College, London va
Steven Weinberg ¢ Pai hoc Harvard dua ra céc 1y thuyét
thong nhét twong tac ndy voi tuong tac dién tir, hét nhur

Maxwell da théng nhat luc dién vai luc tur khoang 100 nam
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trude. Ho dua ra gia thuyét cho rang, ngoai photon, con co ba
hat spin 1 khac goi 1a cac hat boson mang luc yéu. D6 1a cac
hat W+, W- va Zo, mdi hat c6 khéi lugng khoang 100 GeV
(GeV la giga electron-volt, bang mot ty electron-volt). Ly
thuyét Weinberg - Salam da dua ra mot tinh chat goi 1a sy
phé v& d6i xtmg tu phat. Diéu ndy c6 nghia 1a mét sb hat
twong nhu 14 hoan toan khac nhau ¢ ning luong thap thuc té
lai la cung mdt loai hat, chi co diéu & trang thai khac nhau
ma thoi. O muc ning lugng cao, tat ca cac hat nay phan tng
hoan toan tuwong ty nhau. Hiéu tmg nay kha giong v4i hanh
trang clia qua cau trong tro quay xo6 s6. O muc ning luong
cao (trc khi banh xe quay nhanh), qua cau vé cin ban phan
ung theo mot cach, do 1a quay tron, quay tron. Nhung khi
banh xe quay cham lai, ning luong cta qua cau giam va cudi
cling qua cau sé roi vao mot trong s6 36 rinh trong banh xe.
No6i mot cach khac, & muic ning luong thap, qua cau co thé
ton tai trong 36 trang thai khac nhau. Néu vi mot nguyén
nhan nao d6, chung ta chi c6 thé quan sat dugce qua cau &
mirc ning luong thap, ta c6 thé nghi rang c6 36 loai qua cau

khac nhau.

Trong 1y thuyét Weinberg - Salam, ¢ nhiing mitc ning lugng
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16n hon 100 GeV nhiéu, ba hat méi va photon phan Gng mot
cach hoan toan tuong ty nhau. O nhitng murc ning luong
thap hon, diéu ma ta hay gip trong nhiing tinh huéng binh
thuong, thi su doi xting nay giita cac hat s& bj pha vd. W+,
W- va Zo khi d6 s& c6 khoi lwong 16m, va lam cho cac luc ma
chiing mang c¢6 tam tac dung ngan. Vao thoi Salam va
Weinberg dua ra 1y thuyét ciia minh, con it nguoi tin ho va
cac may gia toc hat con chua di manh dé dat ti nang luong
100 GeV - nang luong can phai co dé tao ra cac hat W+, W-
va Zo thyc. Tuy nhién, khoang gdn mudi nim sau, nhiing
tién doan khac cua 1y thuyét d6 o ning luong thap phu hop
rat tot vai thuc nghiém, khién cho vao nim 1979 Salam va
Weinberg da dugc trao giai thuong Nobel vé vat 1y cing voi
Sheldon Glashow, mot nha vat 1y cling & Pai hoc Harvard va
cling dua ra mot 1y thuyét tuong tu thong nhat lyc dién tir va
Iirc hat nhan yéu. Uy ban trao giai Nobel da hoan toan yén
tam, khong so mac sai 1am khi ma vao nam 1983 tai CERN
(Trung tAm nghién ctru hat nhan chau Au) nguoi ta da phat
hién duogc ba hat W+, W- va Zo vé6i khéi lugng va cac tinh
chét khac ding nhu 1y thuyét d3 tién doan. Carlo Rubbia,
ngudi lanh dao mot nhom nghién ciru gom khoang vai tram

nha vat 1y - tac gia cua phat minh do - da dugc trao giai
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thudng Nobel vao ndam 1984 cung voi Simon Van der Meer,
mot k¥ su & CERN, nguoi dd phat trién mot hé thong tich liy
phan vat chat dugc sir dung trong phat minh trén. (That kho
dit mot dau 4n trong vat 1y thuc nghiém nhiing ngay nay néu

ban khong ¢ dinh cao!).

Loai lyc thtr tu 1a luc hat nhan manh. Pay la luc gitr cho cac
hat quark & trong proton va neutron ¢ trong hat nhan nguyén
tir. Nguoi ta tin rang lyc nay dugc mang béi mot hat co spin
1 khac goi 1a gluon. Hat gluon chi tuong tdc vdi chinh no6 va
vo1 cac quark. Luc hat nhan manh ¢c6 mdt tinh chat rét la goi
1a "syr cam tu": n6 ludn ludn lién két cac hat nay lai thanh

nhirng t6 hop khong c6 mau.

Nhu vay ta khong thé c6 mot hat quark riéng r& tu né vi né
s€ co mau (do, xanh hoac luc). Thay vi thé, mot quark do can
phai lién két véi mot quark xanh va mot quark luc bﬁng mot

29

“day” cac gluon (d0 + xanh + luc = trang). Mot tam tuyén
nhu thé tao nén mét proton hodc mdt neutron. Mot kha nang
khac la cap tao béi mot quark va mot phan-quark (do + phan-
do, hodc xanh + phan-xanh, hoac luc + phan-luc = tréng).

Cac t0 hop nhu vy tao nén cac hat da biét nhu cic meson 1a
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Binhiing hat khong bén, vi quark va
Mphan-quark c6 thé hiy nhau tao thanh
cac electron va cac hat khac. Tuong tu,
dsy cam tu ciing khong cho phép c6 mot
gluon riéng 1¢ ty nd, vi cac gluon ciing c6 mau. Thay vi thé,
ngudi ta can phai co mot tp hop cac gluon véi tong mau 1a
tréng. MGt tap hop nhu thé tao nén mot hat khong bén goi la
glueball.

Viéc "su cam t0" khong cho phép ching ta quan sat dugc
mot hat quark hoac mot gluon c6 lap duong nhu lam cho
toan bo khai niém vé cac quark va gluon nhu céac hat tré nén
hoi ¢6 vé si€u hinh. Tuy nhién, lyc hat nhan manh con co
mot tinh chat khéc, goi 12 su tu do tiém can, lam cho khai
niém vé cac hat quark va gluon tré nén hoan toan xac dinh. O
nhirng mtrc nang lugng binh thuong, luc hat nhan manh thuc
té 1a rat manh va n6 lién két cac hat quark rat chit véi nhau.
Tuy nhién, nhitng thuc nghiém trén cac may gia toc 16n cho
théy, & nhitng muc nang luong cao, luc manh tré nén yéu
hon nhiéu va cac quark ciing nhu cac gluon xir sy gan nhu
cac hat tu do.

Hinh 5.2 cho théy blrc anh chup su va cham cua mdt proton
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va moQt phan-proton muc ¢ nang luong cao. Mgt s6 hat quark
gan nhu tuy do da dugc tao ra va lam xuat hién cac “tia” vét

nhin r0 trén hinh vé.

Thanh cong cua su théng nhét cac luc dién tir va hat nhan
yéu d3 dan t6i nhiéu cd gang dinh két hop hai luc nay véi luc
hat nhan manh nham xdy dung mot 1y thuyét goi 1a 1y thuyét
thong nhat 16n (viét tat 1a GUT - Grand Unified Theory). Cai
tén nay c6 vé hoi cuong diéu, vi cac 1y thuyét nhu vay chua
hoan toan 1a 16n va ciing chua théng nhat dugc hoan toan, do
chung khong bao gom ca lyc hap dan. Ching ciing lai chua
phai 14 nhimg 1y thuyét thuc sy hoan chinh vi con chira nhiéu
tham s6 c6 gia tri khong thé tién doan duoc tir Iy thuyét ma
lai can phai chon dé lam khép véi thuc nghiém. Tuy nhién,
nhimg 1y thuyét nay 1a mot budce tién téi mot Iy thuyét théng
nhat ddy du va hoan chinh. Tu tudng co ban cua cac GUT la,
nhu da ndi ¢ trén, luc hat nhan manh tré nén yéu hon khi &
nang luong cao. Trai lai, cac luc dién tir va hat nhan yéu -
von khong co tinh tu do tiém can - lai manh hon 1én & nhitng
murc nang luong do6. Vi vay, 6 mot mic nang luong rt cao
nao d6 - goi 1a ning luong thong nhat 16n - ca ba lyc nay s&

cO cuong do nhu nhau va nhu vay c6 thé chi 1a nhitng mat
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khac nhau cua cung mot luc duy nhat. Cac GUT cling tién
doan rang ¢ nang lugng nay, cac hat vat chat khac nhau c6
spin 1/2, nhu cac quark va electron, vé€ can ban ciling s€ hoan

toan nhu nhau va nhu vay la dat t61 mot su théng nhat nira.

Gia tri cia nang lugng théng nhat 16n con chua duoc biét
mot cach chinh xac, nhung c6 18 it nhat ciing phai ¢& mot
ngan triéu triéu GeV. Thé hé cdc may gia toc hat hién nay co
thé 1am cho c4c hat va cham & nang luong cd 100 GeV va
cac may gia toc du dinh s& xay dung c6 thé nang con sb nay
1én t6i c& vai ngan GeV. Nhung mot may di manh dé gia toc
cac hat t6i nang luong thong nhat 16n phai c¢6 kich thudc c&
gan bang ca hé mat troi, diéu ma bdi canh kinh té hién nay
khong cho phép. Nhu vay ta khong thé kiém chimg cac GUT
mot cach truc tiép trong phong thi nghiém dugc. Tuy nhién,
cling nhu d6i véi truong hop 1y thuyét thong nhat luc dién tir
va hat nhan yéu, c6 nhitng hé qua cua 1y thuyét ¢ niang luong

thap ma chung ta c6 thé kiém chung duoc.

Ly tha nhat trong s6 cac hé quéa nay 1a tién doan cho rang céc
proton - tirc 1a cac hat tao nén ph?m 16n khéi luong cua vat

chat thong thuong - ¢ thé ty phan ri thanh cac hat nhe hon
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nhu cac phan electron. S¢ di diéu nay c6 thé 13 boi vi ¢ ning
lugng thong nhat 16n khong cé su khac nhau cin ban giita
quark va phan electron. Ba quark trong proton thuong khong
c6 du nang luong dé bién doi thanh cac phan - electron,
nhung rat hiém hoi, c6 thé mot trong ba hat d6 c6 du ning
lwong dé thue hién bién doi trén, boi vi nguyén 1y bat dinh
n6i rang ning lugng cua cac quark trong proton khong thé cb
dinh mét cach chinh xac. Va khi d, proton c6 thé phan ra.
Xac suat dé mot hat quark c6 du nang luong 1a thap téi mirc
nguoi ta can phai cho do1 khodng mdt triéu triéu tri¢u triéu
triéu (1 va ba muoi con s6 0 tiép sau) nim. Nhu vay, ngudi
ta ¢ thé xem rang kha ning phan ra tu phat cta proton 1a
khong thé kiém ching béng thuc nghiém dugc. Tuy nhién,
ngudi ta ting co may phat hién sy phan rd bang cach quan
sat mot sb lugng 16n vat chit chira mot so rat 16n proton. (Vi
du, néu nguoi ta quan sat mot so luong proton ¢ 1 va ba
muoi con s6 0 tiép sau trong su6t mot nim, thi theo GUT,
don gian nhat ngudi ta c6 thé hy vong quan sat dugc hon mot

vong phan ra cua proton).

Nhiéu thi nghiém nhu thé da duoc thuc hién, nhung chua co

mot thi nghiém nao cho mot bang ching xéac thuc vé su phan
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ra cua proton hodc neutron. Mot thi nghiém da dung téi
8.000 tan nudc va duoc thyc hién & moé mudi Morton bang
Ohio, Hoa Ky (dé tranh nhitng su kién khac do tia vii try giy
ra 1an 16n voi sy phan ra ctia proton). Vi khong c6 mot phan
ra ty phat nao cua proton quan sat dugc trong qua trinh thuc
nghiém, ngudi ta c6 thé ude tinh duge rang thoi gian song
cua proton phai Ién hon 10 tri€u tri¢u triéu tri¢u triéu (1 va
ba muoi con s 0 tiép sau) nim. Con s nay con 16n hon ca
thoi gian séng cua proton duge tién doan bai 1y thuyét thong
nhat 16n don gian nhat, nhung ciing c6 nhiing 1y thuyét tinh
x40 hon tién doan thoi gian song d6 con lau hon. Nhu vay
can phai c6 nhing thi nghiém nhay hon nita ding nhiing
lugng vat chat con 16n hon nita dé kiém ching nhiing 1y

thuyét do.

Mic du rat kho ma quan sat dugc su phan ra tu phat cua
proton nhung ciing c6 thé chinh sy ton tai ctia ching ta lai 1a
két qua cua qua trinh ngugc lai, qua trinh tao ra cac proton
hay don gian hon 14 tao ra cac quark tir mot tinh hudng ban
dau trong d6 s6 quark khong nhiéu hon sb phan-quark (gia
thuyét ndy 1a cach ty nhién nhat dé hinh dung sy khoi phat

cua vil tru). Vat chét trén trai dt chu yéu duoc tao bdi cac
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proton va neutron, va dén lugt minh céc hat nay duogc tao boi
cac quark. Hoan toan khong c6 cac phan-proton va phéan-
neutron tao béi cac phan-quark, tror mot s6 it do cac nha vat
Iy tao ra trong cac may gia toc 1on. Chiing ta c¢6 nhitng bang
chtng tlr cac tia vil try cho thay diéu nay cling ding doi véi
vat chat trén thién ha chung ta: khong c6 cac phan-proton va
phan-neutron tror mot s6 it duoc tao ra nhu cac cap hat/phan
hat trong cac va cham ¢ nang luong cao. Néu c6 nhitng ving
16n phan vat chat trong thién ha chung ta, thi chiing ta phai
quan sat thdy mot luong 10n birc xa t6i tir ving ranh gidi
giita cac vung vat chat va phan vat chat, noi nhiéu hat co thé
va cham v&i cac phan hat cua chung, roi huy nhau tao thanh

cac burc xa nang lugng cao.

Chung ta khong ¢ bang chung tryc tiép cho thay vat chat &
cac thién ha khac, boi cac proton va neutron, hay boi cac
phan-proton va phan-neutron, nhung no6 phai chi la loai nay
hodc loai kia: khong thé ¢6 sy hdn hop trong mot thién ha,
boi vi néu khong nhu vay, ching ta lai s€ phai quan sat dugc
mot luong 16n bira xa sinh ra do su huy. Do do, ching ta tin
rﬁng tat ca cac thién ha déu duoc tao boi cac quark hon 1a céc

phan-quark, con kha nang mot so thi€n ha la vat chat va mot
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s6 thién ha khac 1a phan-vat chat thuan tay 1a diéu rat dang

ngo.

Vay tai sao s6 luong cac quark lai 1é6n hon nhiéu so véi sd
lwong cac phan-quark? Tai sao ) luong mdi loai lai khong
bang nhau? Ciing may cho chiing ta 13 s6 luong cia chiing
khong bang nhau, béi vi néu khong thi gan nhu hau hét cac
quark va phan-quark s& huly nhau & giai doan dau cta vii try
va dé cho vii tru chi con chira dﬁy burc xa, tror mdt lugng rat it
vat chat. Khi do6 s& chéng cO cac thién ha, chéng cO cac vi sao
va cling chang c6 cac hanh tinh noi doi song cua con nguoi
c6 thé phat trién dugc. May man thay, cac 1y thuyét thong
nhat 16n dua ra mot cach 1y giai tai sao vii tru hién nay lai
chtra mot s6 lugng quark nhiéu hon phan-quark, cho du lac
ban dau s6 lugng mdi loai ¢ thé bang nhau. Nhu ching ta di
thay, cac GUT cho phép cac quark bién do6i thanh cac
electron ¢ nang lugng cao. Chung cling cho phép cac qua
trinh nguoc lai, cac phan-quark bién thanh electron va cac
electron va phan-electron bién thanh phan-quark va quark.
C6 mot thoi gian trong giai doan rat sém cta vil try khi ma
vil try néng téi mirc ning luong cua cac hat du cao dé cho

cac bién hoa do co thé xay ra. Nhung tai sao xu huéng bién
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thanh quark lai nhiéu hon tao thanh phan-quark? Nguyén do
la cac dinh luat vat 1y khong hoan toan nhu nhau ddi v6i hat

va phan hat.

Cho dén tan nam 1956 ngudi ta van tin rﬁng cac dinh luat vat
1y déu tuan theo ba d6i xtmg c6 tén 1a C, P va T mot cach
riéng biét. Poi xtmg C c6 nghia la cac dinh luat doi véi hat
va phan hat 12 nhu nhau. Poi xtmg P ¢ nghia 14 cac dinh
luat 1a nhu nhau d6i véi mot tinh hudng bat ky va anh guong
cua no (anh guong cuia mgt hat quay theo hudng phai s¢€ 1a
hat quay theo hudng trai). Con dbi xtmg T ¢6 nghia la néu ta
dao nguoc chiéu chuyén dong cua tat ca cac hat va phan hat
thi hé s€ trd lai cac trang thai ma n6 da qua ¢ nhirng thoi
diém sém hon; ndi mot cach khac, cac dinh luét sé khong

thay d6i theo hudng tién hodc lui cia thoi gian.

Nam 1956 hai nha vat ly My 1a Tsung-Dao Lee va Chen
Ninh Yang di dua ra gia thuyét rang luc yéu khong tuan theo
doi xung P. N61 mdt cach khac, luc yéu lam cho vii tru phat
trién theo cach khac v&i cach ma anh guong cta vii try phat
trién. Cling nim d6 mot dong nghiép cia ho 1a Chien-Shiung

Wu di chimg minh dugc rang tién doan d6 1a ding dan. Ba
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dd 1am diéu d6 bang cach sip hat nhan ctia cac nguyén tir
phong xa trong tur truong sao cho chiung quay theo cung mot
huéng va chimg to rang cac electron dugc phat ra theo mot
huéng nhiéu hon theo hudng khac. Nam sau Lee va Yang da
dugc trao giai thuong Nobel cho ¥ tuong cua ho. Nguoi ta
cling thay rang luc yéu khong tuan theo dbi xting C. Diéu
nay c6 nghia 13 lyc yéu lam cho vii tru gdm cac phan hat xtr
su khac vo1 vil tru cua ching ta. Tuy nhién, duong nhu luc
yéu lai tuan theo ddi xtmg t6 hop CP. Nghia 1a vil tru s& phat
trién theo cach hét nhu anh guong ctia né néu thém vao do
modi hat duoc thay bang phan hat ctia nd! Tuy nhién, vao nim
1964 hai nguo1 My nira 1a J. W. Cronin va Val Fitch da phat
hién ra rang d6i ximg CP khong duoc tuan theo trong phan ri
ctia nhimng hat goi 1a K-Meson. Cronin va Fitch cudi cung da
dugc trao giai thuong Nobel cho cong trinh ctia hg vao nam
1980. (Kha nhiéu giai thuong da duogc trao dé ching to rang

vil tru khong don gian nhu chiing ta da nghi).

C6 mdt dinh 1y toan hoc néi rang moi y thyét tudn theo co
hoc lugng tir va thuyét tuong doi déu phai ludn ludn tuan
theo d6i ximg t6 hop CPT. No6i mét cach khac, vii try s& xir

su nhu trude néu ta thay hat bang phan hat. LAy anh guong
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va nghich dao hudng thoi gian. Nhung Cronin va Fitch da
chtrng minh duoc rang néu ngudi ta thay hat bang phan hat
va lay anh guong nhung khong nghich dao huéng thoi gian
thi vii tru khong xr sy nhu trudce nita. Do d6 cac dinh luat vat
Iy can phai thay doi néu ta doi hudng thoi gian, nghia 13

chiing khong tuan theo d6i xtng T.

Chic chian 12 trong giai doan dau, vii tru khong tuan theo ddi
xtng T: vi thoi gian troi vé phia trudc theo hudng vil tru gidn
no (néu tho1 gian tré1 giat lui, vii tru s€ co lai). Va do ¢é
nhitng luc khong tuan theo doi xtmg T, suy ra rang vi vil tru
gidn né nén nhitng lyc nay c6 thé 1am cho cac phan - electron
bién thanh quark nhiéu hon céc electron bién thanh phan -
quark. Sau do, vi vu tru gidn n¢ va lanh di, cadc phan - quark
s& huy véi cac quark, nhung vi c6 nhiéu quark hon phan-
quark nén mot s6 nho quark con du lai tao nén vat chat ma
chung ta thiy hom nay, trong d6 c6 ca ban than chung ta.
Nhu vay chinh su ton tai cua ching ta co thé duoc xem nhu
mot bang chimg khang dinh cac 1y thuyét théng nhat 16m,
mic di méi chi 1a mot khang dinh dinh tinh ma thoéi. Nhung
bat dinh con nhiéu t6i mic nguoi ta khong thé tién doan

duoc sb luong cac quark con lai sau qua trinh huy hoac tham
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chi con chua tién doan dugc cac hat con lai la quark hay
phan-quark. (Tuy nhién, néu s6 hat du thira 1a phan-quark thi
chtng ta don gian co6 thé goi phan-quark 1a quark va quark 1a

phan-quark).

Cac 1y thuyét thong nhat 16n khong bao ham luc hap dan.
Picu nay khong phai 13 qua nghiém trong bai vi hap dan 1a
lre yéu t6i muc cac hiéu ing ctia nd thuong cé thé bo qua
khi dé cap t6i cac hat co ban trong nguyén tir. Tuy nhién, vi
né co tim tac dung dai va lai luén luén 1a Iuc hat nén cac
hi¢u trng ctia n6 déu duoc cong lai. Vi vay d6i véi mot sd
lugng hat vat chat du 16n luc hap dan c6 thé sé& 1an at tat ca
cac luc khéac. Diéu nay giai thich tai sao hép dan chinh 1a lyc
quyét dinh sy tién héa cua vii tru. ThAm chi dbi vGi cac vat
thé ¢ kich thudc nhu mot ngdi sao thoi, luc hap dan ciing da
c6 thé théng tat ca cac luc khac va lam cho ngoi sao bi co lai.
Cong trinh cua to1 trong nhirng nam 1980 tap trung vao cac
16 den - mot doi tuong co thé 1a két qua co lai cia mot ngoi
sao - va lyc hap dan xung quanh nd. Chinh diéu nay da din
t3i nhitng goi y dau tién vé viéc phai két hop co hoc luong tir
v6i thuyét twong d6i rong - mot hinh bong dau tién vé thuyét

luong tir cia hap dan trong tuong lai.
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Stephen Hawking

Ludc su thaoi gian

Chuaong 6

Lo den

Thuat ngit 10 den con rat m&i. N6 duge nha khoa hoc nguoi
M5 John Wheeler dua ra vao nim 1969 nham mé ta mot
cach hinh tugng mot ¥ tudng bat nguodn it nhat khoang 200
nam trudc, vao thoi ma con co hai 1y thuyét vé anh sang: mot
ly thuyét dugc Newton ung hd cho réng anh sang duogc tao
thanh tir cac hat, con 1y thuyét kia cho rang né duoc tao

thanh tr cac song.

Hién nay ta biét rang ca hai 1y thuyét trén déu dung. Theo
quan diém nhi nguyén song/hat cta co hoc lugng ttr, thi anh
sang c6 thé xem nhu vira 13 song vira 1a hat. Theo 1y thuyét
song vé anh sang thi khong rd né s& phan tng thé nao dbi véi
hap din. Nhung néu anh sang duoc tao thanh tir cac hat thi

nguoi ta c6 thé nghi rang no sé bi tac dong boi hap dan hét
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nhu céc vién dan dai bac, tén lira va cac hanh tinh. Ban dau
nguoi ta tudng rang anh sang truyén voi van tée 1on vo han
va nhu thé thi hép dan khong thé nao lam cho né cham lai
dugc, nhung phat minh cia Roemer cho thiy anh sang truyén
v6i van te hiru han, diéu d6 c6 nghia 1a hap din c6 thé ¢o

tac dong quan trong.

Duya trén giai thuyét do, mot giang vién cua Pai hoc
Cambridge 13 John Michell di viét mot bai bao in trén tap chi
“nhirng van kién triét hoc ciia Hoi Hoang gia London”
(Philosophical Transaction of the Royal Society of London)
vao nim 1783, trong d6 6ng chi ra rang mot ngdi sao du
nang va dac co thé co truong hép dan manh t&i mirc khong
cho anh sang thoat ra dugc: bat ky anh sang nao phat ra tir bé
mit ngdi sao do cling déu bi kéo nguoc trd lai trude khi nd
kip truyén di rat xa. Michell cho rang c6 thé c6 mot so rat 16n
nhitng sao nhu vdy. Mac du ching ta khong thé nhin thay
nhiing ngdi sao dé badi vi anh sang tir nhitng ngoi sao do
khong dén dugc chung ta, nhung chiing ta van cam thay
duoc luc hut hap dan cua ching. Nhimg dbi tuong d6 1a cai
bay gio chung ta goi 13 16 den, boi vi thyc té chung 1 nhimg

khoang den trong vii try.
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Mot gia thuyét tuong tu cling dugc mot nha khoa hoc ngudi
Phap 13 hau tudc de Laplace dua ra sau d6 it nam, tat nhién 1a
doc lap voi Michell. Mot diéu kha 1y tha 1a Laplace chi dua
ra gia thuyét ndy vao lan xuat ban thir nhat va thir hai cua
cudn sach “Hé thong thé gi¢i”, nhung roi lai bo di trong
nhitng 1an xuét ban sau, chic dng cho rang d6 1a mot y tudng
dién 16. (Cling nhu Iy thuyét hat ctia anh sang khong duogc
tng ho trong sudt thé ky 19, va dudng nhu moi chuyén déu
c6 thé giai thich bang 1y thuyét song, nhung theo 1y thuyét
song thi hoan toan khong rd anh sang bi hap dan tac dong

nhu thé ndo).

Thuc té, xem anh sang nhu nhitng vién dan dai bac trong 1y
thuyét hdp dan ctia Newton 13 hoan toan khong thich hop boi
vi 4nh sang c6 van toc cb dinh. (M6t vién dan dai bac khi ban
1én tir mat dat s& bi luc hap dan lam cho chuyén dong cham
lai va cudi cung s& ding lai va roi xuéng, trong khi d6 hat
photon van phai tiép tuc bay 1én véi van toc khong ddi. Vay
thi Iyc hap dan ciia Newton lam thé nao co thé tac dong téi
anh sang?). Phai méi cho t6i khi Einstein dua ra thuyét tuong

d6i rong vao nam 1915, ta méi c6 mot 1y thuyét nhat quan
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cho biét hap dan tac dong nhu thé nao dén anh sang. Va tham
chi ngay ca khi d6 ciing phai mat mot thoi gian sau ngudi ta
m6i hiéu duoc nhitng hé qua cta 1y thuyét d6i véi cac sao

nang.

D¢ hiéu mot 16 den c6 thé duge hinh thanh nhu thé nao,
trude hét chiing ta phai hiéu vong doi ciia mot ngdi sao. Mot
ngdi sao duoc hinh thanh khi mét lugng 16m khi (ma chi yéu
1a hydro) bat dau co lai do lyc hut hap din cta chinh minh.
Va vi khi cac khdi khi co lai, nén cac nguyén tir khi va cham
nhau thuong xuyén hon va ngay cang c6 van toc 16n hon dan
tdi khoi khi nong 1én. Cudi cung, khoi khi s& nong tdi muc
khi cac nguyén tir hydro va cham nhau chiung s€ khong roi
nhau ra nita ma lién két véi nhau thanh nguyén ti heli. Nhiét
giai phong ra tir phan tng nay - gidng nhu vu nd clia bom
khinh khi - s€ lam cho ngo1 sao phat sang. Lugng nhiét do
cling 1am ting ap suat cta khoi khi cho tdi khi da dé can
bang véi luc hut hap dan va khoi khi ngimg co lai. Diéu nay
cling hoi giong véi truong hop qua khi cau, trong d6 c6 sur
can bang gitta 4p suat ctiia khong khi bén trong c6 xu huéng
1am cho qua khi cAu phong ra va stic cing cia vo cao su co

xu hudng lam cho no co lai. Nhitng ng61 sao sé con on dinh
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nhu thé mot thoi gian dai véi nhiét tir cac phan tng hat nhan
téa ra can bang véi luc hut hip dan. Tuy nhién, cudi ciing 16i
cac ngdi sao ciing s& dung hét s6 khi hydro va cac nhién liéu
hat nhan cua nd. Mot diéu that nghich 1y 13 cac ngdi sao cang
c6 nhiéu nhién liéu luc bat dau thi s& hét cang sém. Do 14 boi
vi ngdi sao cang ning thi nd phai cang nong dé can biang voi
luc hat hap dan. Ma no d3 cang nong thi s& dung hét s6 nhién
liéu cua n6 cang nhanh. Mat tro1 cua ching ta c6 1€ con du
nhién liéu cho khoang gan nim ngan triéu nim nira, nhung
nhirng ngdi sao ning hon co thé dung hét nhién liéu cua
chung chi trong khoang mot trim triéu nim, it hon tudi cla
vil tru rat nhiéu. Khi mét ngoi sao hét nhién liéu, né sé& lanh
di va co lai. Chi cudi nhimg nim 20, nguoi ta méi hiéu duoc

di€u gi xay ra do1 voi no khi do.

Niam 1928 mot sinh vién An Do méi tot nghi¢p dai hoc tén la
Subrahmanyan Chandrasekhar da dong thuyén téi nuéc Anh
dé theo hoc nha thién van ngai Arthur Eddington, mot
chuyén gia vé thuyét twong d6i rong & Cambridge. (Theo
mdt s6 du luan, thi mot nha bao vao dau nhirng ndm 20 c6
no6i véi Eddington, ring ong ta nghe noi ca thé gidi chi ¢ ba

nguoi hiéu dugc thuyét tuong dbi rong. Eddington im lang
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mot 1at r6i noi: “Tdi con dang cb nghi xem nguoi thir ba 1a
ai”). Trong sudt chuyén chu du ctia minh tir An D9,
Chandrasekhar d3 giai quyét dugc van dé: mot ngdi sao co
thé 16n t6i mirc ndo dé khi da sir dung hét nhién liéu van
chong choi dugc voi luc hap dan riéng ctia néd. Y tudng cua
ong nhu sau: khi mot ngdi sao trd nén nho, cac hat vat chat
s& O rat gan nhau, va vi vay theo nguyén 1y loai trir Pauli,
chung can phai c¢6 van toc khac nhau. Piéu nay lam cho
chung chuyén dong ra xa nhau va vi thé ¢6 xu huéng 1am cho
sa0 gidn nd ra. Do d6 mot ngdi sao co thé tu duy tri dé co
mot ban kinh khong d6i bang cach gilt cAn bang gitta lyc hut
hap dan va luc day xuat hién do nguyén 1y loai trir, hét nhu &
giai doan dau trong cudc doi cua no luc hép dan duoc can

bang boi nhiét.

Tuy nhién, Chandrasekhar thay rang luc day do nguyén Iy
loai trir tao ra c6 mot gii han. Ly thuyét twong d6i rong dat
mot gi61 han cho su khac biét cuc dai vé van toc cta cac hat
vat chat trong cac ngdi sao - d6 1a van toc ctia anh sang. Piéu
nay c6 nghia 1a khi mot ngdi sao du dic, luc day giy boi
nguyén 1y loai trir s& nho hon lyc hat hap dan.

Chandrasekhar tinh ra rang mot ngoi sao lanh c6 khéi lugng
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16n hon khéi lugng mait troi ching 1,5 lan sé khong thé tu
chbng choi néi vai luc hap dan riéng ciia né. (Khéi luong
nay hién nay duoc goi 1a gio1 han Chandrasekhar). Phat minh
tuong tu cling dugc nha khoa hoc nguoi Nga Lev

Davidovich Landau dua ra vao cung tho1 gian do.

Diéu nay c6 nhitng hé qua quan trong ddi vi sb phan t6i hau
clia cac ngdi sao nang. Néu khdi lugng cia mot ngdi sao nho
hon gi6i han Chandrasekhar, thi cudi cing no ciing c6 thé
ngimg co lai va yén phan & trang thai cudi cting kha di nhu
“mot sao lun trang” véi ban kinh chi khoang vai ngan dim va
mat d6 khoang vai trdm tan trong mot inch khoi. Sao lun
trang chong d& dugc voi lyc hat hap dan 14 bai luc day do
nguyén ly loai trir sinh ra giita cac electron trong vat chat cua
n6. Chung ta d3 quan sat dugc mot s6 kha 16n nhitng sao lun
trang ndy. Mot trong nhitng sao lun dau tién quan sat duoc 1a
ngodi sao quay xung quanh sao Thién Lang (Sirius) - ngdi sao

sang nhat trén bau troi dém.

Landau chi ra rang con c6 mot trang thai cudi cung kha di
nira cho cac ngoi sao c6 khoi lugng gidi han ¢& 1 dén 2 lan

16n hon khoi luong mat trdi nhung c6 kich thuéc con nho
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hon ca cac sao lun trang nhiéu. Cac sao ndy chong choi dugc
v6i luc hat hap dan, boi luc day do nguyén 1y loai trir tao ra
gilra cac neutron va proton 16n hon 1a gitra cac electron. Do
do6 chung dugc goi la cac sao neutron. Chung c6 ban kinh chi
¢ muoi dim va c6 mat do ¢ vai tram triéu tan trén mot inch
khoi. Khi sao neutron 1an dau tién duoc tién doén, nguoi ta
khéng c6 cach ndo quan sat duge ching va thyc té mai rat

lau vé sau ngudi ta cling khong phat hién duoc.

Trai lai, nhitng ngdi sao c¢6 khéi lugng 16n hon gidi han
Chandrasekhar lai c6 van dé rat 1on dit ra khi chiing da dung
hét nhién liéu. Trong mdt s truong hop ching cé thé nd
hoic diéu chinh dé rat bét di mot luong vat chat da dé lam
giam khoi luong ctia nd xudng dudi gidi han va nhu vy sé
tranh duoc tai hoa co lai do hép dan. Tuy nhién, that kho
long tin dugc rang diéu nay ludn ludn xay ra bat ké ngdi sao
16n t6i mirc nao. Va lai, 1am sao biét dugc nd can phai giam
trong luong? Va cho du moi ngdi sao déu biét diéu chinh
giam khoi lugng du dé tranh duge qua trinh co lai thi diéu gi
s& xdy ra néu ta thém khéi lugng cho mot sao lun trang hoic
sao neutron dé khdi lugng cia n6 16n hon khéi luong gidi

han? Li€u no6 co co lai td1 mat do vo han khong? Eddington
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d4 bi “sdc” boi hé qua d6 va ong da chdi bo khong tin két
qua ctia Chandrasekhar. Eddington nghi rang don gian 1a
khong thé c6 mot ngdi sao c6 thé co lai thanh mot diém
duoc. Do ciling 14 quan diém cua da sb cac nha khoa hoc.
Chinh Einstein ciing viét mot bai bao trong d6 dng tuyén bd
rang mot ngdi sao khong thé co lai téi kich thude bang 0
duoc! Trudce su chéng ddi ctia cac nha khoa hoc khéac, ma
dic biét 1a Eddington - vira 1a thy gido cii vira 13 ngudi c6
uy tin hang dau vé cdu trac cac sao, Chandrasekhar danh bo
phuong hudng nghién ctru d6 cua minh va chuyén sang
nghién ciru nhitng van dé khac trong thién van hoc nhu su
chuyén dong cua cac cum sao. Tuy nhién, khi 6ng duogc trao
giai thuong Nobel vao nam 1938, thi it nhat cling mot phan
1a do cong trinh dau tay cta 6ng vé khoi luong gidi han cia

cac sao lanh.

Chandrasekhar d3 chinmg minh dugc rang nguyén 1y loai trir
khong thé ngan chan duogc su co lai cua cac ngdi sao ¢cod khoi
lugng 16n hon gi6i han Chandrasekhar, nhung van dé hiéu
duoc diéu gi s& xay ra doi voi nhitng sao nhu vay theo thuyét
tuwong ddi rong thi phai toi ndim 1939 méi dugce nha khoa hoc

tré ngudi My 1a Robert Oppenheimer giai quyét lan dau tién.
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Tuy nhién, két qua cta 6ng cho thdy rang khong c6 mot hé
qua quan sat nao cé thé phat hién duoc bang cac kinh thién
van thoi d6. Roi chién tranh thé gidi thu 2 xay ra, va chinh
Oppenheimer lai cudn hut vao dy 4n bom nguyén tir. Sau
chién tranh, van dé su co lai do hap dan bi lang quén vi da sd
cac nha khoa hoc bat dau lao vao cac hién tuong xay ra trong
quy mo nguyén tir va hat nhan cta nd. Tuy nhién, vao nhitng
niam 60 su quan tAm toi cac van dé o thang vi mo cua thién
vin hoc va vii try hoc lai séng day vi s6 luong cling nhu tam
quan sat thién vin tang 1én rat 16n, do viéc ap dung nhiing
cong ngh¢ hién dai. Cong trinh cua Oppenheimer khi d6 lai
duoc phat hién lai va duge mo rong thém bdi nhiéu nguoi

khac.

Btrc tranh ma hién nay chung ta c6 tir cong trinh cua
Oppenheimer nhu sau: trudong hap dan ciia ngdi sao lam thay
d6i duong truyén cla cac tia sang trong khong-thoi gian. Céc
nén anh sang - chi duong truyén trong khong-thoi gian cua
cac chdp sang dugc phat ra tir dinh cia nén - sé hoi bi uén
vao phia trong, phia gan véi bé mit ctia sao. Diéu ndy co thé
thdy duoc theo quy dao cong cua tia sang phat tir nhitng ngoi

sao xa trong qua trinh nhat thyc. Vi ngdi sao nang dang co
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~_tia sang ngay cang kho thoat khéi ngéi sao,
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va anh sang s€ ngay cang mo di va do hon
_ ddi voi ngudi quan sat tir xa. Cudi cing, khi
ngdi sao da co t61 mot ban kinh té1 han nao do, truong hép
din & bé mit cta nd trdé nén manh t&i mirc ndén anh sang bi
ubn vao phia trong nhiéu dén ndi anh sang khong thé thoat ra
duoc nira(hinh 6.1). Theo thuyét tuong dbi thi khong co gi ¢6
thé chuyén dong nhanh hon anh sang. Vi vdy, néu anh sang
khong thé thoat ra dugc, thi cling khong c6 gi c6 thé thoat
duoc ra; tit ca déu bi truong hép dan kéo lai. Do d9, ta co
maot tap cac su cd, tirc 1a mot vung trong khong-thoi gian, ma
khong c6 gi c6 thé thoat ra tir 6 dé dén dugc voi ngudi quan
sat tr xa. Vung nay chinh 13 cdi ma nguoi ta goi 1a 16 den.
Bién ctia vung nay dugc goi la chan troi sy o, va no trung
v6i dudng truyén ciia cac tia sang vira chém khong thoat ra

duoc khai 16 den.

D¢ hi€u dugc di€u ma ban s€ thay néu ban dang quan sat su

co lai cia mot ng61 sao deé tao thanh 106 den, thi can nhé rang
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trong thuyét tuong doi khong co khai niém thoi gian tuyét
d61. Mdi mot ngudi quan sat c6 do do thoi gian riéng cua
minh. Thoi gian d6i voi ngudi 6 trén mot ngdi sao sé khac
thoi gian ctia ngudi 6 xa, do ¢ trudng hap din cua cac ngdi
sao. Gia st c6 mdt nha du hanh vii try qua cam ¢ ngay trén
bé mit mot ngdi sao dang co lai vao phia trong ctia né, ctr
mdi mot gidy theo dong hd cua anh ta lai giri vé con tau dang
quay quanh ngdi sao d6 mot tin hiéu. O thoi diém nao d6
theo déng ho cta anh ta, vi du lac 11 g10, ngdi sao co lai
dudi ban kinh t6i han - kich thudc ma & dé trudng hap dan
bat dau manh t6i mac khong gi c¢6 thé thoat dugce ra, - va nhu
vay, cac tin hiéu cua nha du hanh khong t61 duge con tau
nita. Khi toi gan 11 gio, cac dong nghiép cta nha du hanh
quan sat tir con tau thay khoang thoi gian gitta hai tin hiéu
lién tiép do nha du hanh giri vé ngay cang dai hon, nhung
trude 10 gid 59 phat 59 gidy hiéu tng d6 rat nho. Ho chi
phai dgi hon mot gidy chut xiu gitta tin hi€u ma nha du hanh
giri vé luc 10 gid 59 phut 58 gidy va tin hiéu anh ta giri vé
lac dong ho anh ta chi 10 gio 59 phit 59 gidy, nhung ho sé
phai doi vinh vién vién tin hiéu gui Iic 11 gid. Céc séng anh
sang dugc phat tir bé mit ngdi sao trong khoang thoi gian

giita 10 gid 59 phut 59 gidy va 11 gio theo dong ho ciia nha
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du hanh s& duogc truyén qua mot khoang thoi gian vo han,
néu do tir con tau. Khoang thoi gian gitta hai song anh sang
lién tiép tGi con tau mdi lac mot dai hon, do d6 anh sang tir
ngdi sao moi luc mot dé va nhot nhat hon. Cubi cung, ngoi
sao s& mo toi tdi mire tir con tau khong thé nhin thay né nira;
tat ca nhitng cai con lai chi 1a mot 16 den trong khong gian.
Tuy nhién, ngdi sao van tiép tuc tac dung mot luc hap din
nhu trudce 1én con tau 1am cho né van tiép tuc quay xung

quanh 15 den.

Thuc ra, kich ban nay khong phai hoan toan 1a hién thyc vi
van dé sau: Luc hip dan cang yéu khi ban cang & xa ngdi
sao, vi vay luc hép dan tac dung 1én chan nha du hanh vii tru
qua cam cua ching ta s€ luén luon 16n hon luc tac dung 1én
dau clia anh ta. Sy khac biét vé luc d6 s& kéo dai nha du hanh
vil tru ctia chiing ta gibng nhu mot soi mi hoic xé dut anh ta
ra trude khi ngoi sao co té1 ban kinh td1 han, tai do chan troi
su ¢6 duoc hinh thanh! Tuy nhién, ching ta tin rang trong vil
tru c6 nhiing vat thé 16n hon rat nhiéu, chang han nhu nhiing
ving trung tdm ctia cc thién ha, cling co thé co lai do hap
dan dé tao thanh cac 16 den; mot nha du hanh vii tru & trén

mot trong cac vat thé d6 s& khong bij xé dut trudce khi 16 den
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duoc tao thanh. Thuc té, anh ta s& chéng cam théy gi dac biét
khi dat t6i ban kinh t&i han, va ¢ thé vuot diém-khong-
duong-quay-lai ma khéng nhan thay. Tuy nhién, chi mét it
gid sau, khi vang d6 tiép tuc co lai, su khac biét vé luc hap
dan tac dung 1én chan va dau sé& lai tré nén manh téi mic nd

s€ x¢ dut nguoi anh ta.

Cong trinh ma Roger Penrose va toi tién hanh gitta nim 1965
va 1970 chimg to, rang theo thuyét twong ddi rong, thi can
phai c6 mdt ky di voi mat do va do cong khong-thoi gian vo
han bén trong 16 den. Diéu nay khé gidng voi vu no 16n &
diém bat dau, chi c6 diéu ¢ day lai 1a thoi diém cudi ctia mot
vat thé cung nha du hanh dang co lai. o) ky di nay, cac dinh
luat khoa hoc va kha ning tién doan tuong lai déu khong
dung dugc nita. Tuy nhi€n, mot ngudi quan sat con ¢ ngoai
16 den s& khong bi anh hudng bdi sy mat kha ning tién doan
do vi khong mot tin hi€u nao hodc tia sdng nao tu diém ky di
d6 t6i duoc anh ta. Sy kién dang chu y d6 da dan Roger
Penrose t6i gia thuyét vé sy kiém duyét vil try - mot gia
thuyét c6 thé phat biéu dudi dang “Chtia cim ghét sy ky di
tran trui”. N6i mot cach khac, nhiing ky di dugc tao ra bdi su

co lai do hap dan chi xay ra ¢ nhiing noi giéng nhu 16 den -
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noi ma chung duoc che giau kin déo boi chan troi su cb
khong cho ngudi ngoai nhin thay. Noi mot cach chit ché thi
day 1a méi 1a gia thuyét vé sy kiém duyét vii try yéu: nd bao
vé cho nhitng ngudi quan sat con & ngoai 16 den tranh dugc
nhitng hau qua do sy mat kha niang tién doan xay ra ¢ diém
ky di, nhung n6 hoan toan khong lam dugc gi cho nha du

hanh bat hanh di bi roi vao 1 den.

C6 mot s6 nghiém ciia cac phuong trinh cta thuyét twong doi
rong, trong d6 né cho phép nha du hanh cua ching ta c6 thé
nhin thay diém ky di tran trui: nhu vay anh ta c6 thé tranh
khong dung vao nd va thay vi anh ta c6 thé roi qua mot cai
“16 sau duc” va di ra mdt vung khac cua vil tru. Diéu nay tao
ra nhitng kha nang to 16n cho viéc du hanh trong khong gian
va thoi gian, nhung that khong may, nhiing nghiém d6 lai rat
khong 6n dinh; chi can mot nhiéu dong nho, vi du nhu su co
mit cua nha du hanh, 1a di ¢ thé lam cho chung thay d6i téi
murc nha du hanh khong con nhin thay ky di nita cho t&i khi
cham vao n6 va thoi gian ctia anh ta s& cham hét. Néi cach
khac, ky di ludn luén nam & tuong lai chtr khong bao gior
nam & qua khir ctia anh ta. Gia thuyét kiém duyét vii tru

manh phat biéu rang trong nghiém hién thyc thi cac ky di
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luon ludn hodc hoan toan nam trong twong lai (nhu cac ky di
do qua trinh co lai do hdp dan) hodc hoan toan niam trong qua
khtr (nhu vu nd 16n). Ngudi ta rat hy vong mot trong hai gia
thuyét kiém duyét 1a ding, boi vi & gan cac ky di tran trui sé
c6 thé chu du vé qua khir. Trong khi diéu nay that tuyét voi
d6i v6i cac nha viét truyén khoa hoc vién tudng thi n6 ciing
¢ nghia 13 cudc séng ciia bat ky ai déu khong an toan: mot
ké nao d6 c6 thé mo vé qua khur giét chét bd hodc me cia ban

truéce khi ban dugc dau thai!

Chan troi su ¢, bién ctia ving khong - thoi gian ma tir d6
khong gi thoat ra dugc, co tac dung nhu mot mang mot chiéu
bao quanh 16 den: cac vat, ty nhu nha du hanh khinh suét ctia
ching ta, c6 thé roi vao 16 den qua chan troi su ¢, nhung
khong gi c6 thé thoat ra 16 den qua chan troi sy ¢b (can nhé
rang chan troi su ¢6 1a duong di trong khong-thdi gian cua
anh sang dang tim cach thoat khoi 16 den, va khong gi ¢ thé
chuyén dong nhanh hon anh sang). C6 thé dung 10i cua thi si
Dante noéi vé 16i vao dia nguc dé noi vé chan troi sy cb: “Hai
nhitng ngudi budce vao day hiy virt bo moi hy vong!”. Bat ky
cai gi hodc bat ky ai, mot khi di roi qua chén trdi su ¢d thi s&

som tG1 vung ¢6 mat do vo han va, cham hét thoi gian.
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Thuyét twong doi rong tién doan rang cac vat ning khi
chuyén dong s& phat ra song hap dan - nhirng nép gon trong
d6 cong cua khong gian truyén véi van toc ctia anh sang.
Nhirng song nay tuong tu nhu cac song anh sang, la nhiing
gon song cua truong dién tir, nhung song hap dan kho phat
hién hon nhiéu. Giéng nhu anh sang, song hap dan ciing
mang ning luong 13y tir cac vt phat ra nd. Do d6, hé théng
céc vat ning cudi cung s& an bai & mot trang thai dimg nao
do béi vi nang luong & bat cur dang van dong nao déu duge
cac song hap dan mang di. (Piéu ndy gan tuong tu voi viée
ném mot cai nut Xuéng nuge. Ban dau, né dap dénh kha
manh, nhung roi vi cac gon song mang dan di hét ning luong
clia nd, cudi cung no an bai & mot trang thai dung). Vi du,
chuyén dong cua trai dat xung quanh mat troi tao ra cac song
hap dan. Tac dung cta viéc mat niang luong s& 1am thay doi
quy dao trai dat, lam cho no6 dan dan tién t&i gan mat troi
hon, roi cudi cung cham mat tro1 va an bai & mot trang thai
dirng. Tuy nhién, toc 40 mat ning luong cia trai dat va mat
troi rét thép: chi c& du dé chay mot 10 sudi dién nho. Diéu
nay c6 nghia 13 phai mat gan mot ngan triéu triéu triéu triéu

nam trai dat mé1 dam vao mat troi va vi vay ching ta chang
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¢ 1y do gi dé lo lang ca! Su thay ddi quy dao cua trai dat
cling rat cham khién cho khé c6 thé quan sat dugc, nhung
chinh hién tuong nay di duoc quan sat thay it ndm trudc
trong hé thong c6 tén 1a PSR 1913+16 PSR 1a tén viét tit cta
mot pulsar (pulsar 14 chuan tinh: mot loai sao neutron dic
biét c6 kha ning phat déu din cac xung song radio). Hé
théng nay gom hai sao neutron quay xung quanh nhau va su
mat ning luong do phat séng hip dan lam cho ching chuyén

dong theo duong xodn 6¢c hudng vao nhau

Trong qua trinh co lai do hap dan ctia mot ngdi sao dé tao
thanh mot 16 den, cac chuyén dong s€ nhanh hon nhiéu va vi
vay toc d6 ning luong duoc chuyén di cling cao hon nhiéu.
Do vay ma thoi gian dé dat téi sy an bai & mot trang thai
dirng s& khong qua 1au. Vay céi giai doan cudi cung nay nhin
s& nhu thé nao? Nguoi ta cho rang, n6 s& phu thudc vao tat ca
cac dac tinh cua ngoi sao. Co nghia 1a, nd khong chi phu
thudc vao khdi lugng va tbc do quay, ma con phu thudc vao
nhitng mat do khac nhau cua cac ph?m tir khac nhau cua ngoi
sao va ca nhirng chuyén dong phirc tap ctia cac khi trong
ngdi sao d6 nira. Va néu cac 16 den ciing da dang nhu nhiing

doi tuong da co lai va tao nén chung thi sé rat kho dua ra mét
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tién dodn nao ve cac 16 den ndi chung.

Tuy nhién, vao nam 1967, mot nha khoa hoc Canada tén la
Werner Israel (6ng sinh ¢ Berlin, 16n I1én & Nam Phi, va lam
ludn an tién si & Ireland) da tao ra mot budc ngoat trong viec
nghién ctru cac 16 den. Israel chi ra rang, theo thuyét tuong
d6i rong thi cac 16 den khong quay 1a rat don gian; chung co
dang cau 1y tudong va co kich thudce chi phy thudc vao khoi
lwong cua chang; hai 16 den nhu thé ¢6 khéi lugng nhu nhau

1a hoan toan dong nhat v4i nhau.

Thuyc té, nhitng 16 den nay c6 thé dugec mo ta biang mot
nghiém riéng cta phuong trinh Einstein di dugc biét tir nim
1917, do Karl Schwarzchild tim ra gan nhu ngay sau khi
tuyét tuong d6i rong dugc phat minh. Thoat dau, nhiéu
nguoi, thAm chi ngay ca Israel, 1y luan rang, vi cac 16 den can
phai c6 dang cau Iy tuong nén chung chi ¢ thé duoc tao
thanh tir su co lai ciia d6i twong c6 dang cau 1y tudng. Ma
mot ngdi sao chiang bao gid ¢6 thé co dang cau 1y tuong
duoc, nén no chi co thé co lai dé tao thanh mot ky di tran trui

ma thoi.
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Tuy nhién, c6 mot cach giai thich khac cho két qua cua Israel
ma Roger Penrose va dac bi¢t 1a John Wheeler rét ung ho.
Ho 1y ludn rang, nhitng chuyén dong nhanh trong qué trinh
co lai c6 nghia 1a cac song hap dan do n6 phat ra s& lam cho
n6 c6 dang cau hon va vao thoi diém an bai & trang thai ding
n6 ¢6 dang chinh xac 1a cau. Theo quan diém nay thi mot
ngdi sao khong quay, bat ké hinh dang va ciu tric bén trong
phtc tap ctia nd, sau khi két thuc qua trinh co lai do hap dan
déu 1a mot 16 den c6 dang cau 1y tudng véi kich thude chi
phu thudc vao khéi lugng ciia nd. Nhitng tinh toan sau nay
déu cung co cho quan diém nay va chang bao lau sau n6 da

dugc moi nguoi chap nhan.

Két qua cta Israel chi dé cap trudong hop cac 16 den duoc tao
thanh tir cac vat thé khong quay. Nam 1963 Roy Kerr ngudi
New Zealand da tim ra mot tap hgp nghiém cua cac phuong
trinh ctia thuyét twong d6i mo ta cac 16 den quay. Cac 16 den
“Kerr” d6 quay voi van toc khong ddi, c¢6 kich thude va hinh
dang chi phu thudc vao khoi luong va tdc do quay cua chung.
Néu téc do quay bang khong, 16 den sé& 1a cau 1y tuong va
nghiém nay s& tring v4i nghiém Schwarzchild. Néu toc do

quay khéc 0, 16 den s& phinh ra phia ngoai ¢ gan xich dao
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ctia n6 (cling nhu trai dat va mit troi déu phinh ra do su quay
ctia chtng), va néu nd quay cang nhanh thi sy phinh ra sé
cang manh. Nhu vay, dé mo rong két qua cua Israel cho bao
ham duoc ca cac vat thé quay, nguoi ta suy doan rang mot
vat thé quay co lai dé tao thanh mot 16 den cudi cung sé an

bai ¢ trang thai dirng dugc mo ta bo1 nghiem Kerr.

Nam 1970, mot déng nghiép va cling la nghién ctru sinh ctua
to6i, Brandon Carter di di dugc bude dau tién hudng t6i
chtng minh suy doan trén. Anh di chimg t6 dugc rang véi
diéu kién 10 den quay dimng c6 mdt truc d6i ximg, giong nhur
mot con quay, thi n6 s€ c6 kich thudce va hinh dang chi phu
thudc vao khdi lugng va tbc do quay cua no. Sau d6 vao ndm
1971, t6i da chtirmg minh duoc rang bat ky mot 16 den quay
durng nao déu can phai c6 mot truc ddi xtng nhu vay. Cubi
cung, vao nam 1973, David Robinson ¢ truong Kings
College, London d3 dung két qua cua Carter va toi ching
minh duoc rang udc doan noéi trén 1a dung. Nhimg 16 den nhur
vay thuc su la nghiém Kerr. Nhu vay, sau khi co lai do hép
dan, 16 den s& an bai trong trang thai c¢6 thé quay nhung
khong xung dong. Hon nira, kich thudc hinh dang ctia n6 chi

phu thudc vao khoi lugng va tée do quay chir khong phu
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thudc vao ban chat cia vat thé bi co lai tao nén nd. Két qua
nay dugc biét dudi cham ngon: “16 den khong ¢ toc”. Pinh
1y “khong c6 toc” nay c6 mot tam quan trong thuc tién to 16n
boi nd han ché rat manh céc loai 16 den ly thuyét. Do vay,
nguoi ta c6 thé tao ra nhitng mo hinh chi tiét cta cac vat co
kha ning chtra 16 den va so sanh nhitng tién doan ctia mo
hinh véi quan sat. Piéu nay ciing ¢6 nghia 1a mot luong rat
16n thong tin vé vat thé co lai s& phai mat di khi 16 den duogc
tao thanh, boi vi sau day tat ca nhitng thir ma ta c6 thé do
dugc vé vat thé d6 chi 1a khoi lugng va tbc do quay cua no.

Y nghia cua di€u nay s€ dugc thay ro ¢ chuong sau.

Thuc té, diéu nay di duoc dung nhu mot luan ¢t chu yéu cia
nhitng ngudi phan ddi 16 den: lam sao nguoi ta c6 thé tin
rﬁng co nhitng vat thé ma béng ching vé su ton tai cua nod chi
1a nhitng tinh toan dua trén ly thuyét tuong doi rong, mot 1y
thuyét von da dang ngd? Tuy nhién, vao nam 1963, Maarten
Schmidt, mot nha thién van lam viéc ¢ Dai thién van
Palomar, Caliornia, My, da do duogc su chuyén dich vé phia
do ctia mot doi tuong mo tya nhu sao theo hudng mot ngué)n
phat song radio c6 tén 1a 3C273 (tirc 1a sd cta ngudn 1a 273

trong catalogue thir 3 & Cambridge). Ong thay sy chuyén

159



dich nay 13 qua 16n, néu xem no do trudng hap dan gay ra:
néu d6 1 sy chuyén dich vé phia d6 do truong hap dan gay
ra thi d6i tugng d6 phai rat ning va & gan chung ta téi muic
né s& lam nhiéu dong quy dao cta cac hanh tinh trong Hé
mit troi. Diéu nay goi ¥ rang su chuyén dich vé phia d6 nay
1a do su gifin nd cua vil tru va vi vay doi tuong d6 phai & rat
xa chung ta. bé théy duoc & mot khoang cach xa nhu thé vat
thé d6 phai rat sang hay noi cach khac 1a phai phat ra mot
ning luong cuc 16n. Co ché duy nhat ma con nguoi ¢ thé
nghi ra dé miéu ta mot nang luong 16n nhu thé, 1a sy co lai
do hap dan khong phai chi ciia mot ngdi sao ma ciia ca ving
trung tdm cua thién ha. Nhiéu déi twong “twong tu sao”
(chuén tinh), hay noi cach khac 1a cac quasar, ciing d duoc
phat hién. Tét ca déu c6 chuyén dich 16n vé phia d6. Nhung
tat ca ching déu ¢ qua xa, kho quan sat dé cho mot bang

chimg quyét dinh vé cac 16 den.

Su ¢b vil tiép theo cho su ton tai cua cac 15 den 1a phat minh
ctia Jocelyn Bell, mot nghién ciru sinh & Cambridge, vé
nhirng thién thé phat cac xung radio déu dan. Thoat dau, Bell
va ngudi hudng dan cua chi 1a Antony Hewish, nghi rang c6

1€ ho da lién lac dugc vé1 mot nén van minh la trong thién
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ha! Thuc té, trong budi seminar khi ho thong bao phat minh
cua ho, to61 nh¢ 1a ho da goi bon nguén phat song radio dau
tién d6 12 LGM 1-4 v6i LGM 1a viét tit cua “Little Green
Men” (nhitng ngudi xanh nho). Tuy nhién, cubi cing ho va
mo1 nguoi déu di dén mot két luan it lang man hon cho r‘fmg
nhitng doi twong do - ¢6 tén 1a pulsar - thuc té 1 nhitng sao
neutron quay, c6 kha nang phat cac xung song radio, do su
tuong tac phuic tap gifta cic tir truong ctia nd vai vat chat
xung quanh. Pay 1a mot tin khong may vui vé dbi véi cac
nha vin chuyén viét vé cac chuyén phiéu luu trong vil tru,
nhung lai day hy vong ddi voi mot s it nguoi tin vao sy ton
tai cua 16 den thoi d6: day 1a bang chimg xac thuc dau tién vé
su ton tai clia cac sao neutron. Sao neutron ¢ ban kinh
chimng muoi dim, chi 16n hon ban kinh t6i han dé ngéi sao
tré thanh mét 18 den it 1an. Néu mot sao co thé co lai t&i mot
kich thudc nho nhu vay thi cling khong c6 ly do gi ma nhiing
ngdi sao khac khong thé co lai téi mot kich thudc con nhod

hon nira dé tré thanh 10 den.

Lam sao chung ta c6 thé hy vong phat hién dugc 16 den, khi
ma theo chinh dinh nghia ctia n6, né khong phat ra mot tia

sang nao? Piéu nay cling na na nhu di tim con meo den trong
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ot kho than. May thay van c6 mot cach.

hu John Michell da chi ra trong bai bao

' tién phong ctia 6ng viét nim 1983, 16 den
van tiép tuc tac dung luc hp dan 1én cac vat xung quanh.
Cac nha thién van di quan sat dugc nhiéu hé thong, trong do
c6 hai sao quay xung quanh nhau va hat nhau bang luc hip
dan. Ho ciing quan sat dugc nhitng hé thong, trong d6 chi co
mot sao thiy dugc quay xung quanh sao dong hanh (khong
thay duoc). Tat nhién, nguoi ta khong thé két luan ngay rang
sao déng hanh do 12 mot 18 den, vi n6 ¢6 thé don gidn chi 1a
mot ngdi sao phat sang qua yéu nén ta khong thay duge. Tuy
nhién, c6 mot s trong cac hé thong d6, chiang han nhu hé
théng c6 tén 1a Cygnus X-1(hinh 6.2) ciing 12 nhitng nguén
phat tia X rat manh. Céch giai thich tdt nhat cho hién tuong
nay la vat chét bi ban ra khoi bé mit cua ngdi sao nhin théy.
Vi luong vt chat nay roi vé phia dong hanh khong nhin
thay, nén né phat trién thanh chuyén dong theo duong xoan
¢ (kha gidng nhu nude chay ra khoi bon tim) va tré nén rat
néng, phat ra tia X (hinh 6.3). Mudn cho co ché nay hoat
dong, sao dong hanh khong nhin thiy phai rat nho, giéng nhu
sao lun trang, sao neutron hoic 16 den. Tir quy dao quan sat

dugc cua ngoi sao nhin thay, nguoi ta cd thé xac dinh dugce
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khéi luong kha di thap nhat cua ngdi sao dong hanh khong
nhin thay. Trong truong hop hé thong Cygnus X-1 sao d6 c6
khéi luong 16n gap 6 lan mait troi. Theo két qua cia
Chandrasekhar thi nhu thé 13 qué 16n dé cho sao khong nhin
thay 1a mot sao lun trang. No ciing c6 khdi lugng qué 16n dé

13 sao neutron. Vi vay, né dudng nhu phai la mot 16 den...

Ciing c6 nhitng md hinh khac giai thich rang Cygnus X-1
khong bao gom 16 den, nhung tat ca nhitng mé hinh d6 déu
rit guong gao. LS den 1a cach giai thich thuc su tu nhién duy
nhat nhitng quan trac d6. Mic du vay, t6i dd danh cudc voi
Kip Thorne ¢ Vién k¥ thuat California, rang thuc té Cygnus
X-1 khong chta 16 den! Pay chang qua chi 1a sach luge bao
hiém cho t6i. T6i d3 ton biét bao cong strc cho nhimg 16 den
va tat ca sé trd nén vo ich, néu hoa ra 1a cac 16 den khong tén
tai. Nhung khi do t61 s€é dugc an ui la minh théng cudc va
diéu d6 s& mang lai cho t6i bén nam lién tap chi Private Eye.
Néu 15 den ton tai thi Kip dugc 1 nam tap chi Penthouse. Khi
chtng t6i danh cudc vao nim 1975 thi ching t6i da chac tdi
80% rang Cygnus 13 15 den. Va bay gid t6i ¢ thé ndi rang
ching t61 da biét chic t6i 95%, nhung cudc danh cudc van

chua thé xem 1a dd nga ngi.
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Gio ddy chung ta cling c6 bang chimg vé mot sb 16 den khac
trong cac hé thong giéng nhu Cygnus X-1 trong thién ha cua
ching ta va trong hai thién ha l1an can c6 tén la Magellanic
Clouds. Tuy nhién, s6 cac 106 den chic con cao hon nhiéu;
trong lich sir dai ding dic cta vil tru nhiéu ngdi sao chic da
d6t hét toan bd nhién 1iéu hat nhan cia minh va da phai co
lai. S6 cac 16 den c6 thé 16n hon nhiéu so voi sd nhitng ngdi
sao nhin thdy, ma chi riéng trong thién ha cta chung ta thoi
s6 nhitng ngdi sao d6 da t6i khoang mot trim ngan triéu. Luc
hat hap dan phu thém ctia mot s6 16n nhu thé cac 16 den co
thé giai thich dugc tai sao thién ha cta ching ta lai quay voi
tdc do nhu no hién co: khoi lugng cua cac sao théy duoc
khong du dé 1am diéu d6. Ching ta cling c6 mot sd bang
chtng cho thiy rang c6 mot 16 den 16n hon nhiéu & trung tam
thién ha ctia chung ta voi khéi luong 16n hon khéi lugng cua
mit troi téi trim ngan lan. Cac ngdi sao trong thién ha tdi
gén 16 den d6 s& bi xé tan do su khac biét vé hép dan & phia
gan va phia xa cia nd. Tan tich cua nhitng ngdi sao d6 va khi
do cac sao khac tung ra déu sé roi vé phia 16 den. Ciing nhur
trong truong hop Cygnus X-1, khi s& chuyén dong theo

duong xodn 6c¢ di vao va nong lén mac du khong nhiéu nhu
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trong trudong hop d6. N6 sé& khong dil nong dé phat ra céc tia
X, nhung ciing c6 thé 1a cac ngudn song radio va tia hong
ngoai rat ddm dic ma nguoi ta dd quan sat duge ¢ tam thién

ha.

Ngudi ta cho rang nhitng 16 den tuong tu hodc tham chi con
16n hon, v&i khéi lugng khoang tram triéu lan 16n hon khéi
lwong mit troi ¢o thé gip ¢ tAm cac quasar. Vat chat roi vao
nhing 16 den siéu ning nhu vay sé& tao ra mdt nguén ning
luong duy nhat du 16n dé giai thich luong ning luong cuc
16n ma cac vat thé d6 phat ra. Vi vat chat chuyén dong xody
¢ vao 16 den, nd s& 1am cho 16 den quay cung chiéu tao cho
n6 mot tir trudng kha giong véi tir truong cua trai dat. Cac
hat ¢6 nang luong rat cao ciing s& dugc sinh ra gan 16 den boi
vat chit roi vao. T truong nay co thé manh t&i mirc hdi tu
dugc cac hat d6 thanh nhitng tia phong ra ngoai doc theo truc
quay cua 16 den, tic 13 theo hudng cac cuc bac va nam cia
nd. Cac tia nhu vay thuc té d3 duoc quan sat thay trong nhiéu

thién ha va cac quasar.

Nguoi ta cling c6 thé xét t6i kha ning c6 nhimg 16 den voi

khéi lugng nhé hon nhiéu so v6i khdi lugng mat troi. Nhitng
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16 den nhu thé khong thé dugc tao thanh béi sy co lai do hap
dan, vi khoi lugng cia chiing thap hon gi6i han
Chandrasekhar: Cac sao c6 khbi luong thép d6 tu n6 cé thé
chéng choi duoc véi luc hép dan tham chi cé khi ching da
hét sach nhién liéu hat nhan. Do vay, nhiing 16 den khbi
luong thép d6 chi o6 thé duoc tao thanh néu vat chét cua né
duoc nén dén mat dd cuc 16n boi mét ap luc rat cao tir bén
ngoai. Piéu kién nhu thé co thé xdy ra trong mot qua bom
khinh khi rat 1én: nha vat Iy John Wheeler mot lan da tinh ra
rang néu ta lay toan bo nudc ning trong tat ca cac dai duong
thi ta c6 thé ché tao dugc qua bom khinh khi c6 thé nén duoc
vat chat & tAm manh t&i muc c6 thé tao nén mdt 16 den. (Tét
nhién s& chang con ai sdng sot ma quan sat diéu do!). Mot
kha ning khac thuc tién hon 1a cac 16 den c6 khdi lugng thap
c6 thé dugc tao thanh dudi nhiét do va ap suat cao o giai
doan rat som cta vii tru. Mat khac nhimg 16 den chi c6 thé
tao thanh néu vii tru & giai doan rat som khong tron tru va
déu din mot cach 1y twong, boi vi chi can mot ving nho cd
mat do 16n hon mat do trung binh 1a co thé bi nén theo cach
d6 dé tao thanh 16 den. Nhung chiing ta biét rang nhat thiét
phai c6 mot sb bat thuong nhu vay, boi vi néu khong vat chat

trong vl tru cho tG1 nay van sé con phan bé déu mot cach 1y
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tudng thay vi két lai thanh khoi trong cac ngdi sao va thién

ha.

Nhiing bat thuong doi hoi phai co dé tao ra cac ngdi sao va
thién ha c6 dan t6i su tao thanh mot sb dang ké “16 den
nguyén thay” hay khong con phu thudc vao chi tiét caa
nhiing diéu kién & giai doan dau cua vii try. Vi vay, néu hién
nay chung ta c6 thé xac dinh dugc c6 bao nhiéu 16 den
nguyén thay thi chung ta s& biét dugc nhiéu diéu vé nhitng
giai doan rat som cua vii tru. Cac 16 den nguyén thay véi
khéi lugng 16n hon ngan triéu tan (bang khoi luong ciia mot
qua ni 16m) c6 thé dugc phat hién chi thong qua anh hudng
hap dan ctia chiing 1n céc vat thé khac 1a vat chat thay duoc
hoac anh hudng téi su gian nd cua vii try. Tuy nhién, nhu
chung ta s& biét & chuwong sau, cac 16 den xét cho cung ciing
khong phai qua den: ching phat sang nhu nhiing vat nong, va
cac 16 den cang nho thi chiing phat sang cang manh. Va nhu
vay mot diéu that nghich 1y 1a cac 10 den cang nho thi cang

dé phat hién hon cac 16 den 16n.
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Stephen Hawking
Lugc sur thoi gian
Chuong 7

L6 den khong qua den

. * Trudc nam 1970, nghién ctru cua to1 vé

. thuyét tuong doi rong cha yéu tap trung vao

Fo van dé c6 ton tai hay khong ky di vu no 16n.

~ Tuy nhién, vao mot budi toi thang 11 nim
]

e e

“do, ngay sau khi con gai t01, chau Lucy, ra
doi, toi bat dau suy nghi vé nhitng 16 den khi toi trén dudng
vé phong ngu. Vi sy tan tit ctia minh, t6i di chuyén rat cham,
nén c6 du thoi gian dé suy nghi. Vao thdi d6 con chua co
mot dinh nghia chinh xac cho biét nhiing diém nao cta
khong-thoi gian 13 nam trong, va nhitng diém nao 1a nam
ngoai 16 den. T6i da thao luan voi Roger Penrose ¥ tudng
dinh nghia 16 den nhu mot tap hop ma cac su cd khong thé
thoat ra khoi nd dé dén nhitng khoang cach 16n, va bay gio
no da trd thanh mgt dinh nghia dugc moi nguoi chép nhan.

Di€u nay c6 nghia la bién gidi cua 16 den, cling goi 1a chan

168



troi su ¢6, duge tao boi duong di trong khong-thoi gian cia
cac tia sang vira chdm khong thoat ra dugc khoi 16 den, va
vinh vién choi voi & mép cta né (hinh 7.1). N6 ciing gan
gidng nhu trd choi chay trén canh sat, chi hoi vuot trude

dugc mot budc nhung con chua thé bat ra dugc.

Bat chot toi nhan ra rang dudng di ciia cac tia sang 4y khong
bao gid 6 thé tién t6i gan nhau. Vi néu khong thé, cudi cing
chung ciing s& phai chap vao nhau. Diéu nay ciing giéng nhur
d6n gip mot ngudi ban dang phai chay trén canh sat & phia
nguoc lai - rot cudc ca hai s& déu bi bat! (Hay trong trudng
hop ctia chiing ta ca hai tia sang s& déu bi roi vao 16 den).
Nhung néu ca hai tia sang d6 déu bi nudt bsi 16 den, thi
chung khong thé & bién gidi cia 16 den duoc. Nhu vay
duong di ciia cac tia sang trong chan troi su ¢6 phai ludn
ludn song song hoic di ra xa nhau. Mot cach khac dé thay
diéu nay 1a chan troi su co - bién gidi cua 16 den - giong nhu
mép ctia mot cai bong - bong cua sé phan treo lo ling. Néu
ban nhin cai bong tao bo1 maot ngué)n sang & rt xa, ch:fmg
han nhu mit troi, ban s& thay rang cac tia sing & mép ctia nd

khong hé tién t&i gan nhau.
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¢u cac tia sang tao nén chan tro1 su ¢o -

ién gidi cia 16 den - khong bao gid co thé
ién t6i gan nhau, thi dién tich cta chan troi
su ¢ ¢6 thé gitt nguyén khong d6i hoic tang
theo thoi gian chir khong bao gid giam, vi néu khong, it nhat
s& c6 mot sb tia sang trén bién phai tién gan tdi nhau. Thuc té
thi dién tich s€ tang bat cr khi ndo c6 vat chat hodc buc xa
roi vao 15 den (hinh7.2). Hoic néu ¢6 hai

16 den va cham rdi xAm nhap vao nhau tao thanh mot 16 den
duy nhat, thi dién tich chan troi sy ¢d cta 18 den tao thanh sé
16n hon hoic bang tong dién tich chan roi sy ¢d cta hai 10
den riéng 1¢ ban dau (hinh 7.3). Tinh khong giam d6 cua dién
tich chan troi sy c6 d dit mot han ché quan trong ddi véi
hanh vi kha di cua cac 16 den. Toi da xtic dong vé phat minh
ctia minh ti mirc dém d6 t6i khong sao chop mat duoc.
Ngay hom sau toi goi dién cho Roger Penrose. Ong di dong
¥ voi toi. Thuc té, toi nghi rang chinh dng ciing d3 y thirc
dugc tinh chat d6 cua dién tich chan troi su ¢b. Tuy nhién,
ong da dung mot dinh nghia hoi khac cta 16 den. Ong khong
thay duoc rang bién gidi cua cac 16 den theo hai dinh nghia
d6 thuc chat 13 nhu nhau, va do d6, dién tich ctia chiing ciing

nhu nhau véi diéu kién 16 den da an bai & trang thai khong
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thay doi theo thoi gian.

Tinh chat khong giam ctia dién tich 16 den rat gidng véi tinh
chit cia mot dai lugng vat ly ¢ tén la entropy - dai lugng la
thude do mirc d6 mat trat tu ctia mot hé théng. Kinh nghi¢m
hang ngay ciling cho chung ta biét rang néu dé cac vat tu do
thi mirc d6 mat trat ty s& c¢6 xu hudng tang. (Chi can nging
stra chita xung quanh 12 ban sé& thdy diéu d6 ngay!). Nguoi ta
c6 thé tao ra trat tu tir sy mat trat tu (vi du nhu ban c6 thé
quét son lai nha), nhung diéu d6 yéu cau phai ton st luc
hodc nang lugng, va nhu vay c6 nghia la s€ lam giam lugng

ning luong cua trat tu san co.

Phét biéu chinh x4c ¥ tudng nay chinh 1a Dinh luat II cua
nhiét dong hoc. Pinh luat dé phat biéu rﬁng: entropy cua mot
hé ¢6 lap ludn ludn ting, va rang khi hai hé hop lai v6i nhau
lam mot thi entropy cta hé hop thanh sé& 16n hon tong
entropy cua hai h¢ riéng r€. Vi du, xét mot hé phan tur khi
dung trong mot cai hop. Co thé xem nhitng phén tir nhur
nhirng qua cau billard nho, lién tuc va cham v&i nhau va véi
thanh hop. Nhiét do ciia khi cang cao thi cac phan tir chuyén

dong cang nhanh, va chung va cham cang thuong xuyén va
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cang manh v&i thanh hop, va ap suat chiing dé 1én thanh hop
cang 16n. Gia su rang ban dau tit ca cac phan tir bj giam ¢
nira trai cua hop bang mot vach ngin. Néu bo vach ngan di,
céc phan tir s& c6 xu hudng tran ra chiém ca hai nira ctia hop.
O mét thoi diém nao d6 sau déy, do may rui, co thé tat ca cac
phan tir sé don ca sang nura phai hoac tr¢ lai ntra trai cuia hop,
nhung kha ning chic chan hon rat nhiéu 1a chung c6 0
luong gan bang nhau & ca hai nira hop. Mot trang thai kém
trat tu hon, hay noi cach khac la mat trat tu hon, trang thai
ban dau ma trong d6 moi phén tir chi ¢ trong mdt nira hop.
Do d6, nguoi ta ndi rang entropy cta khi da tang 1én. Tuong
tu, gia su ré“tng ta bat dau véi hai hop, mot hop chira cac phan
tir 6xy va mot hop chira cac phan tir nito. Néu ngudi ta ghép
hai hop véi nhau va bo vach ngan di thi cac phan tr 6xy va
nito s& bt dau trén 1an vao nhau. O mét thoi diém nao d6
sau déy, trang thai co xac suat 16n nhat sé 1a sy tron kha déu
cac phan tr 6xy va nito trong ca hai hop. Trang thai do la

kém trat ty hon trang thai ban dau cta hai hop riéng ré.

Dinh luat thtr hai cua nhiét dong hoc ¢6 vi tri hoi khac so véi
cac dinh luat khoa hoc khac, chéng han nhu dinh luat hép

dan cua Newton, bo1 vi nd khong phai luon ludn ding, ma
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chi dting trong dai da so cac truong hop ma théi. Xac suat dé
tat ca cac phan tir trong hop dau tién cua chung ta don ca vé
mot nira ctia hop & thoi diém sau khi bo vach ngan chi bang
mot ph?m nhiéu triéu triéu, nhung no6 van co thé xay ra. Tuy
nhién, néu c¢6 mot 16 den & canh thi dinh luat d6 duong nhu
s& bi vi pham kha dé dang: chi can ném mot sd vat chat co
lugng entropy 16n, nhu mot hop khi chang han, vao 16 den.
Khi d6 tong sb entropy cua vat chat ¢ ngoai 16 den sé giam.
T4t nhién, nguoi ta van con c6 thé vién 1y rang entropy tong
cong, ké ca entropy trong 16 den s& khong giam, nhung vi
khong c6 cach gi dé nhin vao 16 den, nén chung ta khong thé
thay dugc vat chat trong d6 chira bao nhiéu entropy. Khi nay
s¢€ that 1a tuyét voi néu c¢6 mot dic tinh nao d6 cua 16 den, ma
qua nd, ngudi quan sat & bén ngoai co thé biét vé entropy cua
16 den, va dic tinh nay lai ting bat ctr khi nao c6 mot luong
vat chat mang entropy roi vao 16 den. Sy phat hién vira mé ta
& trén cho thay rang dién tich cta chén troi sy o sé ting bat
ctr khi nao c6 moét luong vat chit roi vao 16 den. Mot nghién
ctru sinh ¢ Princeton tén la Jacod Bekenstein da dua ra gia
thuyét rang dién tich ctia chan trdi sy ¢d chinh 14 thudc do
entropy cua 16 den. Khi vét chit mang entropy roi vao 16 den,

dién tich cua chan tro1 sy ¢0 tdng, nén tong entropy cua vat
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chat ngoai 10 den va dién tich chan tro1 su c¢6 s€ khong khi

nao giam.

Gia thuyét ndy duong nhu da tranh cho dinh luét thi hai
nhi¢t dong hoc khong bi vi pham trong hau hét moi tinh
huéng. Tuy nhién, van con mot khe hé tai hai. Néu 16 den co
entropy thi no6 cling s€ phai c6 nhiét d. Nhung mot vat co
nhiét d6 thi s& phai phat xa véi téc do ndo d6. Kinh nghiém
hang ngay ciing cho thy ring néu ngudi ta nung néng mot
que co1i trong ltra thi n6 s€ ndng dé va birc xa, nhung nhiing
vat & nhiét do théip cling burc xa, chi co diéu luong buc xa
kha nho nén nguoi ta thuong khong nhin thdy ma thoi. Bic
xa nay do1 hoéi phai ¢6 dé tranh cho dinh luét thir hai khoi bi
vi pham. Nhu vdy, cac 16 den ciing can phai btrc xa. Nhung
theo chinh dinh nghia cta né thi 16 den 1a vat dugc xem 1a
khong phat ra gi hét. Va do d6, dudong nhu dién tich cua chan
troi sy co khong thé xem nhu entropy cua 16 den. Nam 1972
cung véi Bradon Carte va mot dong nghiép My Jim Bardeen,
t6i da viét mot bai bao trong d6 chi ra rang mic du c6 nhiéu
diém tuong tu gitra dién tich cta chan troi sy cb va entropy
nhung van con kho khin day tai hai d6. Téi cling phai tha

nhén rang khi viét bai bao d6 toi da bi thiic ddy mot phan boi
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su buc tirc doi vo1 Bekenstein, nguoi ma t61 cam thay da lam
dung phat hién cua t61 vé dién tich ctuia chan troi sy co. Tuy
nhién, cudi cung hoa ra anh ta v€ can ban lai la dung, mac du

¢ moOt mirc d§ ma chinh anh ta cling khong ngo.

Thang 9 nam 1973, trong thoi gian dén thim Matxcova, toi
d3 thao ludn vé céac 16 den véi hai chuyén gia hang dau cia
Lién X0 la Yakov Zedovich va Alexander Starobinsky. Ho
khang dinh v&i toi rang theo nguyén 1y bat dong ctia co hoc
luong tir thi cac 16 den quay can phai sinh va phét ra céc hat.
To1 tin co so vat ly trong 1y 1€ cua ho, nhung t61 khong thich
phuong phép toan hoc ma ho st dung dé tinh toan su phat xa
hat. Do d6, tdi da bét tay vao tim to1 mot cach xur 1y toan hoc
t6t hon ma toi d trinh bay tai seminar thong bao ¢ Oxford
vao cudi thang 11 nam 1973. Vao thoi gian d6, t6i con chua
tién hanh tinh toan dé tim ra su phat xa 1a bao nhiéu. T61 cho
doi nguoi ta s& phat hién duogc chinh buc xa tir cac 16 den
quay ma Zedovich va Starobinsky da ti€n doan. Tuy nhién,
khi tinh song t6i v cung ngac nhién va ban khoin thay rang
tham chi ca cac 10 den khong quay dudng nhu cling sinh va
phat ra cac hat véi tdc d6 déu. Thoat tién, toi nghi rﬁng do la

dau hiéu cho biét mét trong nhitng phép gan diing ma toi str
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dung 1a khong thoa dang. To6i ngai rang néu Bekenstein phat
hién ra diéu do, anh ta s& dung n6 nhu mét 1y 18 nita dé cing
¢ y tudng cua anh ta vé entropy ctia cac 18 den, diéu ma toi
van con khong thich. Tuy nhién, cang suy nghi toi cang thay
nhitng phép gan ding d6 thuc sy 1a dung dan. Nhung diéu da
thuyét phuc han duoc toi réng su phat xa la c6 thuc la: phé
ctia cac hat birc xa gibng hét nhu pho phat xa ctia vat nong,
va céc 16 den phat ra cac hat voi tdc do chinh xac dé khong
vi pham dinh luat th{r hai. Sau do, nhirng tinh toan da duogc
lap di 13p lai dudi nhiéu dang khac nhau va bai nhimg ngudi
khac. Tat ca ho déu khang dinh rang 16 den can phai phat ra
cac hat va birc xa hét nhu n6 la mdt vat nong véi nhiét do chi
phu thudc vao khoi lugng cua no: khoi lugng cang 16n thi

nhiét d6 cang thap.

Nhung 1am sao cac 16 den lai c6 thé phat ra cac hat trong khi
chung ta biét dugc rang khong c6 vat gi tir phia trong ¢ thé
thoat ra khéi chén troi sy ¢d? CAu tra 161 ma co hoc luong t
néi voi chung ta 1a: cac hat khong phat ra tir bén trong 16 den
ma 1a tir khong gian “tréng rdng” & ngay bén ngoai chan troi
su ¢ cta 16 den! Chiing ta c6 thé hiéu diéu nay nhu sau: cai

ma chung ta quen nghi 14 khong gian “trong rong” lai khong
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thé hoan toan 1a trong réng, bai vi diéu d6 co nghia 1 tit ca
cac trudng nhu trudng hap dan va truong dién tir sé can phai
chinh xac b@ing 0. Tuy nhién, gia tri cua truong va tdc do
thay d6i ctia no theo thoi gian ciing giong nhu vi tri va van
tdc cua hat: nguyén 1y bat dinh budc rang néu nguoi ta biét
mot trong hai dai luong dé cang chinh xac thi c6 thé biét vé
dai luong kia cang kém chinh xac! Vi vay trong khong gian
tréng rong, trudng khong c6 dinh & gia tri chinh xac bang 0,
bdi vi néu trai lai thi trudng s& co ca gid tri chinh xac (bang
0) va toc do thay doi ciing tri chinh xac (bang 0). Can phai c¢6
mot lugng bat dinh tbi thiéu nao do, hay nguo1 ta noi r‘fmg,
cO nhiing thang giang lugng tur trong gia tr1 cia truong.
Ngudi ta c6 thé xem nhiing thing giang d6 nhu mot cip hat
anh sang hodc hap din cung xuét hién & mot thoi diém nao
d6, di ra xa nhau roi lai gip lai va huy nhau. Nhiing hat nay
1a nhitng hat 40 giong nhu cac hat mang luc hap dan ctiia mat
troi: khong giong céac hat thuc, chung khong thé quan sat
duoc mot cach truc tiép bang may do hat. Tuy nhién, nhitng
hiéu Gmg gian tiép ctia chiing, chang han nhiing thay d6i nho
vé niang luong cua cac quy dao electron trong nguyén tir, déu
c6 thé do dugc va phi hop véi nhimng tinh toan 1y thuyét véi

mot mirc dd chinh xac rat cao. Nguyén 1y bat dinh ciing tién
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‘doan rang, c6 ca nhitng cap hat vat chat nhu

electron hodc quark la 4o. Tuy nhién, trong
ruong hop nay mdt thanh vién cua cdp la
at, con thanh vién kia la phan hat (cac phan

hat cua anh sang va hap dan giéng hét nhu hat).

Vi ning luong khong thé sinh ra tir hu v6, nén mot trong cac
thanh vién cua cap hat/phan hat s€ c6 nang luong duong va
thanh vién kia s€ c6 nang luong am. Thanh vién c6 nang
lwong Am budc phai 13 hat a0 c6 thoi gian séng ngan, vi cac
hat thuc luén ludn c6 ning lugng duong trong cac tinh huéng
thong thuong. Do do hat 4o nay phai di tim thanh vién cung
cap dé huy cung vd1 n6. Tuy nhién, mot hat thuc & g?m mot
vat nang s€ ¢6 nang lugong nho hon so véi khi n6 & xa, bdi vi
khi dwa né ra xa can phai tén nang lugng dé chéng lai luc hit
hap dan cia vat d6. Thuong thudng, nang luong ciia hat van
con la duong, nhung trudng hop hap dan trong 16 den manh
t61 mirc tham chi mot hat thuc ¢ do6 cling c6 nang lugng am.
Do d9, khi c6 mit 16 den, hat 4o v6i ning lugng am khi roi
vao 10 den ciing co thé trd thanh hat thuc hodc phan hat thuc.
Trong truong hop dé, nd khong con can phai hiy véi ban

cung cadp cua no nira. Nguodi ban bi bo ro1 nay cling co thé roi
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vao 16 den, hodc khi c6 ning luong duong, né ciing co thé
thoat ra ngoai vung 1an can cta 16 den nhu mot hat thuc hoic
phan hat thuc (hinh 7.4). Pbi v6i nguoi quan sat ¢ xa thi
duong nhu n6 dugc phat ra tir 16 den. Lo den cang nhd thi
khoang cach ma hat c6 nang luong 4m can phai di trude khi
tr¢ thanh hat thuc s€ cang ngrfm va vi vay tbc do phat xa va
nhiét do biéu kién cua 16 den cang 1on.

Nang lugng duong cia bure xa di ra s& dugc can bang bai
dong hat ning luong 4m di vao 16 den. Theo phuong trinh
Einstein E = mc2 (& day E 13 nang luong, m 1a khéi lugng va
c 1a van téc d6 sang), nang luong ty 1& voi khoi lugng. Do
d6, dong ning lugng am di vao 16 den s& giam giam khdi
luong ctia né. Vi 16 den mat khoi luong nén dién tich chan
troi sy ¢d s& nho di, nhung su giam dé cua entropy dugc bu
lai con nhiéu hon béi entropy cua birc xa phat ra, vi vay dinh

luat thir hai s€ khong khi nao bi vi pham.

Hon nita, khoi luong cua 16 den cang nhd thi nhiét do cua nd
cang cao. Nhu vay, vi 16 den méat khoi lugng nén nhiét do va
tdc do blrc xa cua nd ting, dan ti nd méat khoi lugng con
nhanh hon nita. Diéu gi s& xay ra khi khéi luong cua 16 den

cuoi cung cling tr¢ nén cuc ky nho hién van con chua ro,
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nhung s€ rat ¢o ly khi chiing ta phong doan rang n6 s€ hoan
toan bi€én mat trong su bung nd birc xa khong 16 cuoi cung,

tuong dwong v4i sy bung nd cta hang triéu qua bom H.

L& den co khoi luong 16n hon khoi luong cuia mat tro1 mot it
lan s& c6 nhiét do chi khoang mot phén muoi triéu do trén
khong d6 tuyét di. N6 nho hon nhiéu so voi nhiét do cia
cac birc xa song cuc ngan choan day vii tru (khoang 2,7 K),
vi thé nhing 16 den nay phat xa tham chi con it hon hap thu.
Néu vii tru dugc an bai 1a sé gian nd mai mai, thi nhié¢t d
clia cac birc xa song cyc ngan cudi ciing s& giam téi mire nhod
hon nhiét do cua 16 den va 16 den khi d6 s& bat dau mat khoi
lwong. Nhung ngay ca khi d6 thi nhiét d6 ctia nd van thap
dén murc can khoang 1 tri¢u tri¢u tri€u triéu tri¢u tri¢u tri¢u
triéu triéu tri€u triéu (1 vo1 sdu muoi sau sO khong dimg sau)
nam dé 16 den bay hoi hoan toan. Con s6 d6 16n hon nhiéu
tudi ctia vil try bang 1 hodc 2 va 10 con s6 khong ding sau

(ttrc khoang 10 hodc 20 ngan tri¢u nam).

Mit khac nhu d3 néi & Chuong 6 c6 thé nhiing 16 den
nguyén thuy duoc tao thanh boi su co lai ctia nhitng bat

thuong trong giai doan rat som cua vil tru. Nhing 16 den
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nguyén thay v6i khdi lugng ban dau c& ngan triéu tan s& co
thoi gian sdng xap xi tudi cua vii tru. Nhitng 16 den nguyén
thity voi khoi luong nhé hon con sé d6 chac 1a da béc hoi
hoan toan, nhung nhiing 18 den v&i khéi luong hoi 16n hon sé
van con dang tiép tuc phat xa duéi dang tia X hoic tia
gamma. Céc tia X va tia gamma nay giong nhu anh sang chi
c6 diéu budc song cia chiing ngan hon nhiéu. Nhitng 16 nhu
thé kho ma gan cho cai nhin 1a den: ching thyc su néng
trang va phat nang lugng véi toc do khoang mudi ngan mega

oat.

Mot 16 den nhu vay c6 thé cung cap di ning lugng cho muoi
nha mdy dién 16n, néu ching ta biét cach khai thac n6. Tuy
nhién viéc nay chang phai dé dang gi: 16 den d6 co6 khoi
luong b?‘fmg ca moOt qua nai bi nén lai to1 kich thude nhé hon
mot ph?m tri¢u trieu cua inch, nghia la c& kich thudce cua hat
nhan nguyén tu! Néu ban c6 mét 16 den nhu thé trén mat dat,
ban s€ khong c6 cach nao gitt cho n6 khoi roi xuyén qua san
nha xudng toi tAm trai dat. N6 s& dao dong xuyén qua trai dat
cho t6i khi cubi cung dau lai & tim. Nhu vy chd duy nhat
dit duoc mot 16 den nhu vay dé c6 thé khai thac ning luong

do no btrc xa ra la ¢ trén mdt quy dao quay xung quanh trai
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dat va cach duy nhat c6 thé dua né 1én quy
dao ay 1a hut no téi d6 bang cach kéo mot
----- e 61 lugng 16n phia trude nd hét nhu dung

cu ca rot nhir con ltra. Diéu nay xem ra

khong phai 1a mot dé nghi thuc té lam, it

nhat ciing 13 trong twong lai gan.

Nhung tham chi néu chung ta khong thé khai thac dugc su
phét xa tir cac 16 den nguyén thity thi liéu chung ta c6 co may
quan sat duoc ching khong? Ching ta c6 thé tim kiém cac
tia gamma ma cac 16 den nguyén thuy phat ra trong hau hét
thdi gian song ctia chiing. Mic du phat xa tir phan 16n céc 16
den déu mo nhat vi chung & qua xa, nhung tong sb cua ching
thi ¢6 thé phat hién dugc. Ching ta hiy quan sat k§ mot nén
tia gamma nhu

vay: Hinh 7.5 cho thay cuong d6 quan sat dugc khac nhau &
nhitng tan s6 khac nhau. Tuy nhién, nén tia gamma ndy c6
thé va chic 1a duoc sinh ra bai nhitng qué trinh khac hon 13
boi cac 16 den nguyén thiy. Puong cham cham trén Hinh 7.5
cho thay cuong d6 phai bién thién thé nao theo tan sb ddi véi
céc tia gamma do 16 den nguyén thuy gy ra néu trung binh

6 300 16 den nhu thé trong mot nam - anh sang khoi. Do d6
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nguoi ta co thé nodi rang nhirg quan sat nén tia gamma
khong cho mét bang chimg khang dinh nao vé cac 16 den
nguyén thity, nhung chung cho chiing ta biét trong vii try vé
trung binh khong thé c6 hon 300 16 den nhu thé trong mot
nam - anh sang khoi. Gidi han d6 c6 nghia 1a cac 16 den
nguyén thay c6 thé tao nén nhiéu nhat 1a mot phan triéu so

vat chat cua vi tru.

Véi cac 16 den nguyén thuy phan bo thua thot nhu vay kho
ma ¢6 kha nang mot 16 den nhu thé ¢ du gan chung ta dé c6
thé quan sat né nhu mot ngudn tia gamma riéng r&. Nhung vi
luc hap dan s& kéo 16 den nguyén thuy téi gan vat chat nén
chtng sé& thuong gip nhiéu hon ¢ trong hay gan cac thién ha.
Nhu vay, mic du nén tia gamma cho chung ta biét rang trung
binh khong thé c6 hon 300 16 den nhu thé trong mot nam -
anh sang khoi nhung no lai chang cho chung ta biét gi vé tan
suat gip chung trong thién ha cua chung ta. Chang han néu
nhu ching mét triéu 1an thudng gip hon con sb trung binh
thi 16 den gan chiing ta nhat chac cling phai cach ching ta
chirng mot ngan tri¢u km, tirc 1a xa nhu sao Diém vuong,
hanh tinh xa nhat ma ching ta biét. O khoang cach dé van

con rat kho phat hién buc xa déu ciia mot 16 den ngay ca khi
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n6 1a mudi ngan mega oat. Pé quan sat duge mot 16 den
nguyén thuy nguoi ta phai phat hién duge mot vai lugng tir
gamma t61 tu chinh hudng do trong mot khoang thoi gian
hop 1y, chang han nhu mot tuan 18. Néu khong, chung chi 1a
mot phan ctia phong. Nhung nguyén 1y luong tir ciia Planck
cho chung ta biét raing mdi mot luong tir gamma c6 ning
lugng rat cao, vi tia gamma c6 tan sd rat cao, néu tham chi
n6 c6 phat xa v4i cong sudt 10 ngan mega oat thi ciing khong
phai c6 nhiéu luong tu. Va dé quan sat dugc mat $6 luong tu,
lai t&i tir khoang cach rat xa nhu sao Diém vuong, doi hoi
phai c6 mot may do 16n hon bat ctt may do nao di duoc ché
tao cho t61 nay. Hon nita may do nay lai phai dat trong khong
gian vii tru vi cac tia gamma khong thé thAm nhap qua bau

khi quyén.

Tat nhién néu mot 16 den & cach xa nhu sao Diém vuong da
dén ngay tan so va bung no thi s& dé dang phat hién duoc sy
bung nd burc xa ctia nd. Nhung néu 16 den d6 lién tuc bire xa
trong khoang 10 hodc 20 ngan tri¢u nam tr¢d lai day thi xac
suit dé no tan sb trong vong it ndm téi thuc su 1a rat nho! Vi
vay, dé co mot co may hop 1y nhin thdy vu no cia 16 den

truge khi tién tro cép nghién ctru cua ban ti¢u hét thi ban

184



phai tim cach phat hién nhitng vu no & trong khoang cach
mot nim anh sang. Ban van phai giai quyét van dé c6 mot
may do tia gamma Ién cd thé phat hién dugc mot vai lugng
tir gamma tGi tir vu nd d6. Tuy nhién, trong truong hop nay
s& khong can phai xac dinh rang tat ca cac lugng tir toi cling
mot huéng: chi can quan sat thiy tit ca chung déu téi trong
mot khoang thoi gian ngan 14 6 thé tin dugc rang chung t6i

tor cung mot vu bung no.

Mot may do tia gamma c6 kha niing phat hién ra cac 16 den
nguyén thity chinh 13 toan bd bau khi quyén cta trai dat.
(Trong moi truong hop ching ta khong thé ché tao dugc mot
may do 16n hon). Khi mét lugng tr gamma nang lugng cao
dap vao cac nguyén tir trong khi quyén, nd sé tao ra cip
electron va positron (ttrc 1a phan - electron). Khi cac hat nay
dap vao cac nguyén tir khac, dén lugt minh, chung sé tao ra
cac cdp electron va positron nira, va nhu vay nguoi ta s€ thu
duoc cai goi 1a mua electron. Két qua 1a mot dang anh sang
c6 tén 1a birc xa Cherenkov. Do d6, ngudi ta c¢6 thé phat hién
ra sy bung nd tia gamma bang cach tim cac chép sang trong
bau troi dém. Tat nhién c6 nhiéu hién twong khac nhu chép

hoac su phan xa anh sang tir cac v¢ tinh roi1 xudng hoac cac
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manh v trén quy dao ciing c6 thé tao ra cac chdp sang trén
bau troi. Nguoi ta co thé phan biét su bung nd tia gamma véi
cac hién tuong d6 bang cach quan sat cac chop sang dong
thoi ¢ hai hodc nhiéu vi tri & cach rat xa nhau. Mét thi
nghiém nhu thé da dugc hai nha khoa hoc & Dublin 13 Neil
Porter va Trevor Wecks thuc hién khi dung céc kinh thién
van & Arizona. Ho d3 tim thay nhiéu chdp sang nhung khong
c6 cai nao co thé gan mot cach chic chan cho sy bung no tia

gamma tir cac 10 den nguyén thiy.

Ngay ca khi néu viéc tim kiém céc 16 den nguyén thily khong
c6 két qua, vi diéu nay van c6 thé xay ra, thi né van cho
chtng ta nhiing thong tin quan trong vé nhiing giai doan rat
sém cta vil tru. Néu vil tru & giai doan rat sém 1a hon loan va
bat thuong hodc néu 4p suat vat chat 1a thap thi nguoi ta c6
thé nghi rang n6 da tao ra nhiéu 16 den nguyén thuy hon la
gidi han da duoc xé4c 1ap dua trén nhitng quan sat vé phong
tia gamma. Chi néu & giai doan rat sém, vii tru 13 rat tron tru
va déu dan véi ap sut cao thi nguoi ta méi co thé giai thich

duoc tai sao lai khong c6 nhiéu 16 den nguyén thuy.

Y tudéng vé buc xa phat tir cac 16 den 1a mot vi du dau tién vé
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su tién dodn phu thudc mot cach can ban vao ca hai ly thuyét
16n cta thé ky chung ta: thuyét tuong ddi rong va co hoc
lugng tir. N6 da gap nhiéu y kién phan doi lac dau vi nd dao
16n quan diém hién thoi “lam sao 15 den lai phat ra cai gi
d6?”. Khi lan dau tién toi cong bo cac két qua tinh toan cia
to1 tai mot hoi nghi & Phong thi nghiém Rurtherford -
Appleton gan Oxford, t6i dd dugc chao don bang su hoai
nghi cta hau hét moi nguoi. Vao luc két thiic ban bao céo
cua to1, vi chu toa phién hop, ong John Taylor cua truong
Kings College, London d3 dimg day tuyén bo rang tat ca
nhitng thtr d6 1a v nghia. Tham chi 6ng con viét mot bai bao
vé van dé nay. Tuy nhién, roi cudi cung, hau hét moi nguoi,
ké ca ong John Taylo ciing da di dén két luan rang cac 16 den
can phai phat btrc xa nhu cac vat nong, néu nhitng quan niém
khac cta chung ta vé thuyét tuong dbi rong va co hoc luong
tir 13 ding dan. Nhu vay, mic du ngay ca khi chiing ta con
chua tim thady mot 16 den nguyén thiy nao van c6 mot sy kha
nhat tri cho rang néu ching ta phat hién ra 16 den d6 thi né sé

phai phat ra mot luong 16n tia X va tia gamma.

Sy ton tai ciia bitc xa phat ra tir 10 den cling con ngu y ring

su co lai do hap dan khong phai 1a chdm hét va khong thé
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dao nguoc duge nhu mot thoi ching ta da nghi. Néu mét nha
du hanh roi vao mot 16 den thi khéi lugng ciia no sé ting,
nhung cudi ciing ning luong twong duong véi khoi luong gia
tang do s€ duoc tra lai cho vii tru dudi dang burc xa. Nhu vay
theo mdt ¥ nghia nao d6 nha du hanh vii tru cua chung ta da
duoc luan héi. Tuy nhién, d6 1a mot s6 phan bat tir dang
thuong, va quan niém ca nhan vé thoi gian cua nha du hanh
chac cling s& cham hét khi anh ta bi xé ra timg manh trong 10
den! Ngay ca cac loai hat cudi cing dugc phat ra tir 16 den
noi chung cling s€ khac vo1 nhitng hat da tao nén nha du
hanh: dic diém duy nhat con lai ctia anh ta chi 1a khéi lugng

va nang luong.

Nhitng phép gan dung ma t6i sir dung dé tinh ra su phat xa tir
16 den van con hiéu luc tot khi 16 den co6 khéi luong chi 16n
hon mot phan cia gam. Tuy nhién chung sé khong con dung
duoc nita ¢ diém cudi doi cia 16 den, khi ma khoi luong cia
né trd nén cuc nhd. Két cuc c6 nhiéu kha nang nhat 13 15 den
s& bién mat, it nhat 1a khoi ving vii try cua chiing ta mang
theo ca nha du hanh va ky di c6 thé c6 & bén trong né. Pay 1a
chi dan dau tién cho thay co hoc luong tir ¢6 thé khir cac ky

di da dugc tién doan boi thuyét twong d6i rong. Tuy nhién
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cac phuong phap ma t61 va nhitng nguoi khac str dung vao
nam 1974 chua thé tra 161 duoe cho nhitng cau hoi, vi dy nhu
liéu nhirng ky di d6 c6 xuét hién trong 1y thuyét luong tir hap
dan hay khong? Do d6 tir nam 1975 trg di t6i da bat dau phat
trién mot cach tiép can manh hon d6i véi hép dan luong tir
dua trén ¥ tudng ctia Richard Feynman vé phép lay tong theo
nhitng lich str. Cau tra 1oi ma cach tiép can nay dua ra cho
nguon goc va sb phan cua vil tru va nhimg thir chira bén
trong nd, chang han nhu nha du hanh, s& dugc mo ta ¢ hai
chuong sau. Chiing ta s& thay rang mic du nguyén 1y bat
dinh dat nhitng han ché vé d6 chinh xac cho tit ca cac tién
doan cta chiing ta, nhung dong thoi no lai loai bo duoc tinh
khong thé tién doan - mot tinh chat rat co ban xay ra ¢ diém

ky di ctia khong - thoi gian.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Chucong 8

Nguon goc va so phan cua vii tru

Ly thuyét twong doi rong cia Einstein, tién doan rang khong
gian, thot gian bat dau tir ky di cua vu no 16m, s& két thic
hoic tai mot ky di cudi cung (truong hop toan vil tru co lai)
hoac tai mét ky di nam bén trong mot 16 den (trudng hop mot
vung dinh xtr, vi du mot sao co lai). Moi vat chét roi vao 16
den, s& bi pha huy tai diém ky di, chi con lai hiéu tng hap
dan cua khoi luong 1a con dugc cam nhan tir phia bén ngoai.
Mit khac, khi cac hiéu tng luong tir dugc tinh dén thi duong
nhu khéi lugng va ning luong cta vat chat cudi cung sé& trd
veé voi phﬁn con lai cta vii try, va 16 den cung véi moi ky di
bén trong s& bay hoi va bién mat. Liéu co hoc lugng tir ¢6
gay mot hiéu tng bi kich nhu thé d6i véi vu no 16n va ky di
chung cudc hay khong? Diéu gi thuc té di va s& xay ra vao
cac giai doan rit s6m va mudn hon cta vil tru, khi céc truong

hop hap din manh dén mirc ma céc hiéu Gng luong tir khong
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thé nao bo qua dugc? Thuc té vii tru c6 mot diém bat dau va
mot diém két thuc hay khong? Va néu cd, thi phai hinh dung

ching ra sao?

Trong sudt nhitng nim 70 toi di tap trung nghién ctru cac 16
den, nhung vao nam 1981, t61 lai luu tam dén céac van dé
xung quanh nguén gbc va sd phan cta vil tru khi toi tham gia
mét hoi thao vé vil tru hoc to chire béi cac tu si dong Jesuit
tai Vatican. Nha thd Thién chiia gido da pham mdt sai 1Am
ddi v6i Galileo khi ho phu dinh mot dinh luat khoa hoc vi
tuyén bd rang mit troi phai quay quanh qua dat. Bay gio sau
nhiéu thé ky, ho di quyét dinh mdi nhiéu nha khoa hoc 1am
¢6 van vé vii try hoc. Cudi hdi nghi cac nha khoa hoc da
duoc tiép kién Gido hoang. Ong noéi rang nghién ctru sy tién
trién ctia vii try sau vu nd 16n 1a dung song Nha thd khong
tim hiéu vé ban than vu no 16n vi d6 1 thoi diém cta Sang
tao, nén thudc cong viéc cua Chua. To1 rat vui mung vi duc
Gi4o hoang khong biét dén bai phat biéu cia toi tai hoi thao:
kha nang khong - thoi gian 1a hitu han song khong co6 bién,
diéu d6 co nghia la khong c6 cai ban dau, khong cé thoi diém
clia Sang tao. Toi khong ¢ ¥ mudn chiu cing s6 phan ciia

Galileo, ngud1 ma to1 c6 mot cam giac manh mé vé sy dong
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nhat véi toi, mot phan vi su tring hop giita ngdy sinh cta toi

dang tron 300 nim sau ngay chét cua ong.

Pé giai thich cac y tuong cia toi va nhimg ngudi khac vé
diéu co hoc luong tir ¢6 thé tac ddng 1én nguon gbc va sd
phan cua vii try, trudce hét can phai hiéu vé lich st cta vii tru
theo quan diém duoc nhiéu nguoi chép nhan, dua trén mo
hinh dugc biét duédi “mo hinh ndng cta vu n6 16n”. M6 hinh
nay gia dinh rang vil tru dugc miéu ta bai mot mé hinh
Friedmann, nguoc theo thdi gian mai tan lac ¢é vu nd 16n.
Trong nhitng md hinh nhu vay nguoi ta thay rang luc vil tru
nd, moi vat chét va birc xa s& lanh dan. (Khi vii tru dat kich
thudc gép doi thi nhiét do cua vii tru giam Xuéng mot nua).
Vi nhiét d6 14 s6 do ning lugng trung binh - hay vén toc -
clia cac hat, qué trinh lanh dan nay s& gy mot hiéu tng 16n
d6i va4i vat chat trong vi tru. O nhiét do rat cao, cac hat
chuyén dong nhanh dén muc c6 thé thoat ra khéi moi truong
hut gitra ching v&i nhau do luc hat nhan, hoac dién tir tao
nén, song khi chiing tré' nén lanh thi chung hat nhau va két

dinh v&1 nhau.

Ngoai ra, cac loai hat ton tai trong vii tru cling phu thudc vao
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nhiét do. O nhiét do du cao, cac hat co nang luong 16m va khi
cham nhau, nhiéu cap hat/phan hat co thé sinh ra va mic du
nhiéu hat sau khi sinh ra c6 thé bi huy lac cham cac phan hat,
chung van duoc sinh ra nhanh hon bi hity di. O nhiét d6 thap
hon, khi cac hat va cham nhau c6 nang lugng nho hon, cac
cap hat/phan hat sinh ra voi tbc do chdm hon va nhu vay qua

trinh huiy cua chung nhanh hon qua trinh sinh.

Tai vu no 16n, kich thuéc cua vii tru duge xem nhu 1a bﬁng
khong, vi vay nhi¢t dg 1a vo cung 16n. Song trong qua trinh
gian nd, nhiét 6 ctia birc xa s& giam xudng. Mot gidy sau vu
nd 16n, nhiét do da giam xudng con khoang 10 ngan triéu do.
Nhiét do nay cd ngan 1an nhiét dd & tAm mit troi va c& nhiét
do dat dugc luc bom H (tirc bom khinh khi) nd. Vao thoi
diém d6 vil tru chtra phan 16n 1a cac photon, electron va
neutron (14 nhitng hat nhe chi tham gia tuong tac yéu va hap
dan) va cac phan hat cta chung, cing vi mot s6 proton va

neutron.

Luc vi tru tiép tuc gian no va nhiét do ha xuéng thi cac cap
electron/phan - electron sinh ra cham hon la bi huy. Vi thé

phan 16n cac electron va phan - electron huy véi nhau dé tao
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thanh nhiéu photon va dé sot lai mot sb electron. Song cac
hat neutrino va phan - neutrino it huy nhau vi cac hat nay
tuong tac véi nhau va vai cac hat khac rat yéu. Cho nén hién
nay chiing con ton tai trong vii tru. Néu ta ¢ thé quan sat
duoc chung thi ta ¢ mot bang chimg chic chian vé birc tranh
clia giai doan ndng dau tién cia vii try. Tiéc thay, ning lugng
ctia chiing ngay nay qua nho dé ta c6 thé quan sat dugc
ching mot cach tryc tiép. Nhung néu neutrino c6 mot khoi
lugng nho, theo két qua mot thi nghiém chua duoc kiém
nghiém lai do nhirng ngudi Nga thuc hién ndm 1981, thi ta
c6 thé ghi do duoc chiing mot cach gian tiép: chung phai tao
thanh mot “vat chat t6i”, nhu da noi trude day, vat chat sé
sinh ra mot lyc hap dan du dé ham ding su gidn nd cia vil

tru va budc vi tru co tro lai.

Khoang mot tram gidy sau vu no 1én, nhiét do xuong con
mot ngan tri¢u do, béng nhi¢t do trong cac sao nong nhét. O
nhiét do do6 proton va neutron khong con du ning lugng dé
thoat khoi strc hiit cta luc hat nhan va két hop véi nhau dé
tao thanh hat nhan cua nguyén tir doteri (hydro ning), gom
mot proton va mot neutron. Cac hat nhan cua doteri lai két

hop thém véi cac proton va neutron dé tao thanh hat nhan
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heli, gém hai proton va hai neutron va mot s6 hat nhan nang
hon 12 liti va berili. Ngudi ta ¢ thé tinh ra rang trong mo
hinh néng ctia vu nd 16n, khoang mot phan tu cac proton va
neutron bién thanh hat nhan heli, cung mot 6 nho hydro
ning va cac hat nhan khac. S6 neutron con lai phan huy

thanh proton vén 13 hat nhin ciia nguyén tir hydro.

Bic tranh vé giai doan néng trude day cia vii try lan dau tién
dugc phac hoa bai George Gamow trong cong trinh ndi tiéng
nam 1948, thuc hién chung v&1 mot sinh vién cia 6ng la
Ralph Alpher. Gamow 1a mot nguo1 giau tinh hom hinh, 6ng
thuyét phuc nha vat 1y hat nhan Hans Bethe dién thém tén
vao cong trinh v4i ¥ mudn 1am cho danh sach tac gia Alpher,
Bethe, Gamow doc 1én nghe gan nhu 4m ctia ba chit cai dau
tién ctia bang van Hy Lap 1a alpha, beta, gamma: that 1a thich
hop cho mot cong trinh nodi vé giai doan dau cua vil tru!
Trong cong trinh ndy, cac tac gia tién doan mot cach dic sac
rang btrc xa (dudi dang cac photon) tir nhitng giai doan nong
tién st ctia vii tru s& tan du lai trong giai doan hi¢n nay, song
v4i nhiét 6 ha xudng chi con vai do trén khong do6 tuyét doi
(- 273 d6 C). Buc xa nay da duogc Penzias va Wilson phat

hién nam 1965.

195



Vao thoi gian khi Alpher, Bethe, Gamow viét cong trinh
trén, nguoi ta chura biét nhiéu vé cac phan Gng hat nhan gitta
proton va neutron. Céc tinh toan dy bao vé ti s cac nguyén
t6 trong tién st ctia vil try vi 18 trén khong duoc chinh xac
1am, song nhirng tinh toan do da dugc thuc hién lai trén co so
nhitng kién thirc hién dai va cho nhimg két qua trang hop tot
v6i cac quan trac thuc nghiém. Khé ma cat nghia theo mot
cach nao khac vi sao trong vii try nhiéu heli nhu vay. Do d6
chung ta co thé tin tuong rang chiing ta ¢ mot birc tranh
dung dan, it nhat nguoc lai theo thoi gian dén thoi diém

khoang 1 gidy sau vu no 1on.

Trong vong mot vai gio' sau vu no 16n, sy sinh ra heli va céac
nguyén t6 khac ding lai. Sau d6 trong vong triéu nam tiép
theo, vil try tiép tuc gidn nd va khong c6 diéu gi dic biét xay
ra. Cudi cung luc nhiét do ha xuéng con khoang vai ngan do,
va electron cung cac hat nhan khong con du nang lugng thoat
khoi luc hat dién tir gitra chtng, thi chung két hop voi nhau
tao thanh cac nguyén tir. Vi tru trong Hoan cuc tiép tuc gidn
nd va lanh dan, song trong cac ving ma mat dé cao hon

trung binh, qué trinh gidn né ¢6 cham hon do lyc hap dan &
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day 16n hon. Piéu nay c6 thé dan dén su dimg han qué trinh
gian nd ciia mot $6 vung nao do va bat dau qua trinh co lai.
Khi cac vung nay co lai, lyc hut hép din cua vat chat chung
quanh bén ngoai s& lam cho cac ving d6 bat dau quay. Vi
cac ving ndy tiép tuc co nho lai nén chung quay nhanh hon,
hoan toan twong tu nhu van dong vién trugt bang dang quay
trén bang s& quay nhanh hon khi ho co tay sat so thé. Cubi
cung khi vung dang x¢ét tré nén du nho, thi n6 quay nhanh
hon du can bang véi luc hap din va nhimng thién ha quay
dang hinh dia dugc hinh thanh theo cach d6. Cac vung khac,
néu khong thu dugc mot chuyén dong quay thi sé co dang
hinh bau duc va s& duoc goi la nhitng thién ha elliptic. Cac
thién ha nay s& ding co lai vi nhiéu bo phan riéng 1é cta
chtng s& chuyén dong trén nhimg quy dao 6n dinh quanh
tam thién ha, song vé toan cuc thi thién ha khong c6 chuyén

dong quay.

Cung voi thoi gian, cac khoi khi hydro va heli trong céc thién
ha s€ phan ra thanh cac dam khi nho hon va nhitng dam khi
nay s& co lai dudi strc hap dan cua chung. Khi chung co lai
thi cdc nguyén tir ¢ trong s€ va cham nhau va nhiét do cua

khi s€ tang Ién, c6 thé dén mirc du cao d€ xay ra phan ing
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nhiét hach. Luc nay hydro két thanh heli, nhiét luong thoat ra
lam ting ap suat va cac dam may khong co lai thém nira.
Chuing 0n dinh trong trang thai d6 rat 1au nhu céc sao giong
mit troi, dot chay hydro thanh heli va butic xa phét sinh du6i
dang nhiét va anh sang. Nhiing sao c6 khéi lugng 16n hon
can c6 nhiét dd cao hon dé can béng luc huat hép dan 16n hon
cua chung, va cac phan trng nhiét hach xay ra nhanh hon, cho
nén ching s€ tiéu huy hydro trong vong chung mot tram tri¢u
nim. Chung s& co lai, nong 1én va bat dau bién heli thanh
nhirg nguyén t6 ning hon nhu cacbon hoic oxy. Song
chung khong dé thoat nhiéu nang luong hon, vi vy mot
trang thai t6i han s& xay ra nhu dd miéu ta & chuong ndi vé

cac 16 den.

Piéu gi s& xay ra sau d6 khong hoan toan rd 1am song hinh
nhu cac vung ¢ tam sao s€ co lai dén mot trang thai mat do
cao nhu mot sao neutron hoic 16 den. Cac ving bén ngoai
d6i khi c6 thé bi bin ra trong mot vu nod goi la vu nod siéu sao,
phat ra &nh sang manh hon moi sao khac trong thién ha. Mot
s6 nguyén t6 ning hinh thanh & cudi doi mot sao s& bi ban
trd lai vao dam khi cta thién ha va sé& 1a nguyén liéu cho thé

hé tiép theo ciia cac sao. Mt trdi clia chung ta chira khoang
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2% cac nguyén tb nang do vi thudc thé hé sao thir hai hodc
thi ba, hinh thanh chimg nim ngan triéu ndm vé trudc tir
mot ddm mAay quay chira cic manh vun cta céc siéu sao thé
hé trude. Phan 16n khi trong cac dam may do sé& cau thanh
mit troi hodc bi ban xa, con mot khéi lugng nho cac nguyén
t6 nang s& két voi nhau thanh cac thién thé hién dang chuyén
déng trén cac quy dao quanh mit troi nhu trai dat.

Luc ban dau qua dat rat nong va khong co6 khi quyén. Theo
thoi gian qua dat lanh dan va c6 dugc bau khi quyén hinh
thanh nho su khuéch tan cac chat khi tir khoang chat. Bau khi
quyén trong quéa khir khong phai 1 bau khi quyén thich hop
v6i cude song. Bau khi quyén nay khong chira 6xy ma chi
chira mot s6 chét khi khéac 13 doc td cho cudc séng nhu
sunfua hydro (1a cac chat khi gdy ra mui trimg thoi). Song c6
nhimg dang séng so khai co thé phat trién trong nhiing diéu
kién nhu vay. Nguoi ta cho rang su song d6 bat dau trong
nhitng dai duong, rat c6 thé 1a két qua ngau nhién cua sy
phtrc hop cac nguyén tir thanh nhing cau trac 16n, goi 1a dai
phan tir, nhitng dai phan tir nay c6 kha ning tap hop nhiéu
nguyén tir khac trong dai duong thanh nhiing ciu tric tuong

ty. Nhu thé ching co thé tu tao va sinh san.
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Trong mdt sd truong hop co thé xdy ra cac sai lam trong qué
trinh sinh san. Phan 16n céc sai 1am d6 dan dén nhiing dai
phan tir mé&i khong c6 kha nang tu tao va do d6 tan lui dan.
Song ciing c6 nhitng sai 1am dan dén nhirng dai phan t lai
cO kha nang ty tao. Cac dai phan tr nay hoan hao hon va s¢€
thay thé dan cac dai phan tir trude. Bang cach d6 hinh thanh
mot qua trinh tién hoa dan dén sy phat trién nhitng co thé
phtrc tap hon, c6 kha nang tu tao. Nhitng dang séng SO déng
lac dau tiéu thy nhiéu nguyén liéu khac nhau nhu sunfua
hydro va oxy thoat sinh. Qua trinh nay dan dan bién doi
thanh phan cua khi quyén dén hién trang va do d6 tao diéu
kién thun lgi cho cac dang sdng cao cap hon nhu ca, bo sat,

loai ¢6 v, va cudi cung la con nguoi.

Birc tranh phac hoa trén day cua vii try tir trang thai rat nong
va lanh dan trong qu4 trinh gidn né cta vil try phu hop véi
nhitng quan trac ¢6 duge. Tuy nhién, birc tranh d6 ciing dit

ra nhiéu cau hoi quan trong chua cé cau tra 1oi:

(1) Tai vi sao vii tru nong dén nhu vay ¢ cac giai doan dau

t1én?
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(2) Vi sao vil tru dong nhat nhu vay & kich thuéc 16n? Tai
sao vii try gidng nhau & moi diém va theo moi hudng? Noi
riéng vi sao nhiét do cua birc xa phong co tri $6 béng nhau
theo moi hudng? Tinh hudng twong tu nhu khi ta hoi nhiéu
sinh vién mot cau hoi thi, néu chiing tra 16i giéng nhau thi ta
c6 thé tin rang ching da trao d6i v4i nhau. Con trong mo
hinh mo6 ta trén day, tir vu n6 16n anh sang khong du thoi
gian dé di tir mot vung qua xa xo0i dén mot vung khac, mac
dil cac ving nay von d ké nhau trong giai doan sém cta vii
tru. Theo thuyét twong ddi, néu anh sang khong thé di tir mot
ving nay dén mot ving khac, thi khong c6 thong tin nao da
duoc trao doi. Nhu vay cac ving khac nhau khong thé co
cung mat nhi¢t dg, trur khi ching c6 cung mot nhiét do lic

ban dau vi mot 1y do nao d6 chua giai thich duogc.

(3) Vi sao vii tru bat dau gidn no vo1 van tdc t6i han 1a van
téc ranh gidi gitra mo hinh co lai va mo hinh gidn ng, va
ngay trong thdi gian hién tai, mudi ngan triéu nim sau van
con gian nd véi van tdc téi han d6? Néu nhu vén tbe gian nd
tai thoi diém mot gidy sau vu nd 16n chi nhé hon mot phan
tram ngan triéu tri¢u thi vii tru da co lai trude khi bt dau dat

kich thudce hi¢n nay.
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(4) Mic dau vii try dong nhét xét ¢ kich thude 16n, vii tru van
chtra nhitng ving dinh xt c6 nong do vat chit cao hon nhu
céc sao va thién ha. Nguoi ta cho rang cac sao va thién ha
dugc hinh thanh do sy khac nhau vé mat d6 cua cac vung
ngay trong cac giai doan sém cia vii tru. Vay ngudn goc cua

cac thang giang mat dd la & dau?

Ly thuyét tuong d6i, xét doc 1ap, khong thé giai thich dugc
cac diém trén va dua ra cac cdu tra 10i cho nhitng cau hoi vira
dat ra vi 1y thuyét twong d6i doan nhan rang vii tru sinh ra tir
mot ky di voi mat d6 vo cing cua vu nd 16n. Tai diém ky di
d6, Iy thuyét twong d6i va cac dinh luat vat 1y khac khong
con ding nira: nguoi ta khong thé biét diéu gi sé xdy ra véi
mot diém ky di d6. Nhu da giai thich trude ddy, diéu d6 co
nghia rang ta c6 thé tach rdi vu nd 16n va cac su kién trudc
n6 ra khoi 1y thuyét vi chiing khong thé tac dong 1én nhiing
gi chiing ta quan sat dugc. Khong - thoi gian can phai c6 bién

- do la diém bat dau tr vu no 1on.

Khoa hoc hy vong tim ra cic dinh luat cho phép trong cac

2161 han xac dinh boi hé thuc bat dinh, tién doan dugc su
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phat trién cua vii tru néu ta biét duoc trang thai cua no tai
mot thoi diém. Nhitng dinh luat d6 c6 thé 1a do Chua ban
hanh, nhung hinh nhu sau d6 Chuia da dé cho vii try tu phat
trién va khong budn can thiép vao nira. Nhung Chta da chon
diéu kién ban dau hodc cau hinh vii tru nhu thé nao? “Diéu

kién bién” tai di€ém bat dau cua thoi gian la di€u kién gi?

Mot cau tra 101 kha di 1a cho réng Chta d3 chon mot ciu hinh
dau tién theo nhitng 1y 18 ma chung ta khong c6 hy vong hiéu
dugc. Piéu d6 hoan toan trong quyén luc ctia mot dang siéu
nhan, song néu dng ta da bat dau theo mot kiéu kho hiéu nhu
vay, thi tai sao ong ta lai dé cho vii try phat trién theo nhiing
quy luat ma chung ta co thé hiéu dugc? Toan bo lich sir khoa
hoc la mét qua trinh ti€ém can dén nhan thic duoc rﬁng cac
su kién khong phat trién mot cach ngiu nhién, ma ching
phan d&nh mot trat tu tiém an nao d6 c6 hoic khong c6 nguén
géc than thanh. Ta c6 thé gid dinh mot cach ty nhién rﬁng trat
tu d6 khong nhitng dugc ap dung vao cac dinh luat ma ca
vao céac diéu kién ban dau cua khong - thoi gian. Co thé co
rat nhiéu mo hinh vl tru véi cac diéu kién bién ban dau khac
nhau. Chung ta phai dua ra dugc mot nguyén tic nao do dé

chon dugc mot trang thai ban dau, do d6 chon dugc mot mo
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hinh dé mo6 ta vi tru.

Mot kha nang 1a chon cai goi 1a diéu kién hon don (chaotic)
ban dau. Piéu kién nay gia dinh hodc vii try vo cung trong
khong gian hoic ton tai vo s trong vii tru. Theo diéu kién
goi 1a hon don ban dau, x4c suat tim théy mot vung khong
gian bat ky trong mot cau hinh cho trude bat ky sau vu no
16n 1a béng nhau: trang thai ban dau cua vii tru 12 hoan toan
mang tinh ngau nhién. Piéu d6 c6 nghia 14 vii try trudc day
c6 nhiéu x4c suit 1a vo trat tu vi rﬁng dbi vai vii tru ton tai
nhicu cau hinh hén don va vé trat ty hon 1a céc cau hinh déu
ddn va trat ty. (Néu mdi cau hinh c6 xac suat bang nhau thi
vil tru phai Xuat phat tir mot trang thai hon don, vo trat tu vi
mot 1y do don gian la ton tai qua nhiéu trang thai nhu vay).
Rat kho hinh dung duoc vi sao nhitng trang thai hon don ban
dau lai c6 thé dan d¢én mét vii tru déu din, trat tu & kich
thude 16n nhu vil tru hién nay. Nguoi ta ciing bat budc phai
nghi rang nhitng thing giang mat do trong mot moé hinh nhu
thé nhat dinh phai dan dén su hinh thanh mét s6 luong 16 den
nguyén thity 16n hon cén trén thu dugc tir cac quan tric

phong tia gamma.
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Néu vii tru v6 cung trong khong gian, hodc néu ton tai vo so
vil tru, thi phai ton tai & dau d6 nhiéu vung 16n da tré nén
d6ng nhat. Tinh hudng nay gidng nhu lic c6 mot dan khi rat
d6ng gd may chir - phan 16n nhitng diéu chiung gd ra vo
nghia nhung ciing khong loai trir ¢6 x4c suat 1 ching thu
duoc mot bai tho ngin ciia Shakespear. Twong ty nhu vay
trong trudng hop vil try, ciing ¢ thé ching ta ngau nhién
song trong mot ving dong nhat nhu thé? Thoat nghi c6 thé
diéu d6 co qua it xac sut vi nhitng ving hdn don va vo trat
tir 1a qua nhiéu so v&i nhitng ving dong nhat. Song hay gia
dinh rang chi trong nhitng ving dong nhat méi ton tai nhiing
thién ha va cac sao, & déy cO nhiing diéu kién thuén lgi cho
su phat trién ctia nhimg sinh vat phtic tap c6 kha niang sinh
san nhu con nguoi ¢ kha ning dit cdu nghi van: Tai sao vil
try lai dong nhat nhu thé? Pay 1a mot vi du dé ung dung cai
goi 1a nguyén 1y vi nhan (anthropic) dugc phat biéu nhu sau:

“Chung ta nhin thay vii tru nhu vay bdi vi chiing ta ton tai”.

C6 hai cach dién dich nguyén 1y vi nhan: Nguyén 1y yéu va
nguyén 1y manh. Nguyén 1y vi nhin yéu khang dinh rang
trong vii tru vo cung trong khong gian va hodc trong thoi

gian, diéu ki¢n thuan lgi cho sy nay sinh mgt dang song co
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tri tué chi xuét hién & mot sb vung nhat dinh hitu han trong
khong gian va thoi gian. Nhitng sinh vat co tri tu€ trong
nhimg ving d6 s& khong ngac nhién néu chung nhan thay
rang dia phuong cta chung trong vii tru thoéa méan céc diéu
kién can thiét cho su séng cua chung. Tinh hudng tuong tu
nhu lac mét ngudi gidu cd séng trong mdi trudng nhung lua

khoéng thay duoc canh ban cung chung quanh.

Mot vi du tng dung nguyén 1y vi nhan yéu 1a “giai thich” vi
sao vu nd 16n da xay ra gan muoi ngan triéu nam vé trudce thi
cling can gan ay thoi gian cho su tién hoa cua sinh vt co tri
tu¢. Nhu trude day da noi, dau tién mot thé hé sém cac sao
dugc hinh thanh. Cac sao nay bién mot sb hydro va heli
nguyén thily thanh cacbon va oxy von 14 cac thanh phan co
thé cta chung ta. Cac sao nay lai nd thanh cac siéu sao, va
cac manh v& tan du lai hgp thanh céac sao va hanh tinh khac,
trong s6 nay c6 thai duong hé ciia ching ta di ton tai khoang
nam ngan tri¢u nam. Trong mot hoac hai ngan tri¢u nam dau
tién cua trai dat, nhiét do qua cao vi thé céc cu tric phtrc tap
khong hinh thanh dugc. Trong ba ngan tri¢u ndm con lai thi
mot qua trinh tién hoa cham sinh hoc da ndy sinh dan dén su

hinh thanh tir nhiing co thé don gian dén cac sinh vat c6 kha
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nang tu duy di nguoc theo thoi gian vé vu no 1on.

Nhiéu nguoi dit nghi van vé sy dung dan va ich loi caa
nguyén 1y vi nhan yéu. Ngoai ra mot s6 nguoi di xa hon va
dé nghi nguyén 1y vi nhan manh. Theo nguyén 1y ndy, ton tai
hodc nhiéu vii tru khac nhau hodc nhiéu vung khac nhau cua
mot vii tru duy nhat, méi déi tuong c6 cau hinh ban dau riéng
va ¢6 thé ¢6 to hop riéng cac dinh luat khoa hoc. Trong da $6
cac vil tru do, diéu kién khong thuan 1o cho su phat trién cua
nhimg co thé phirc tap; chi 6 mot vai vil tru nhu vil tru cta
chung ta 1 c6 diéu kién cho su phat trién ciia nhing sinh vat
co tri tu¢ du kha nang dé dat ra cau hoi: vi sao vil tru phai
gidng nhu ta quan sat duoc? Cau tra 101 bay gio s& trd nén
don gian. Néu vii try khéc di thi chiing ta s& khong thé ton tai
¢ day duoc!

Céc dinh luat khoa hoc, trong dang ma ching ta nhan thuc
nhu hién nay chira nhiéu hang sb co ban vi du dién tich cua
electron va ty sb khoi luong ciia proton va cua electron.
Chung ta khong thé, it nhat 1a trong diéu kién hién nay, tinh
duoc gia tri cua nhitng hing s6 do tir 1y thuyét - ching ta chi
thu duogc céc tri s6 d6 bang thuc nghiém. C6 18 mot ngy nao

d6 chiing ta s& tim duoc mot 1y thuyét thong nhat hoan chinh
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c6 kha ning tinh duoc moi hing s6, song cling rat ¢ thé rang
mdt s6 hodc tat ca h@ing s6 do lai bién thién tir vii tru nay
sang vii try khac hodc ngay trong mot vil tru. Piéu dang cha
¥ 14 tri s6 cta nhitng hang s6 d6 dudng nhu di duge diéu
chinh mot cach tinh té sao cho cudc séng c6 thé nay sinh va
phat trién dugc. Vi du néu dién tich electron chi khac di mot
ty thi cac sao hodc khong thé dot chay hydro va heli hodc
khac di chung khong thé no thanh siéu sao. L& di nhién c6
thé ton tai nhirng dang séng khac, ma tham chi cac nha van
vién tudng ciing khong sang tao ndi, nhitng dang song khong
can dén ca anh sang cua cac sao nhu mat tro1 hodc cac
nguyén t6 hoa hoc nang hon dugc tao thanh trong cac sao va

bi ban vao khong gian khi sao nod.

C6 18 cling dé hiéu 1a mién xac dinh cia cac hang s6 khong
thé rong dugc néu cac hang so d6 phai phi hop voi su phat
trién cua cudc song tri tué. Pa s6 cac tap gia tri cia cac hang
s6 dan dén sy hinh thanh nhiing vii tru mac dau rat dep, song
khong phu hop cho sy phat trién sinh vat c6 kha nang chiém
ngudng vé dep d6. Chung ta c6 thé doan nhan hodc diéu d6
1a sy chirng minh cho muc dich thiéng liéng cuia Chuta trong

su sang tao va sy lya chon cac dinh luat khoa hoc hodc diéu
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d6 1a sy chirng minh cho nguyén 1y vi nhan manh. C6 mot s6
¥ kién ngudi ta c6 thé dua ra dé phan d6i y kién cho rang
nguyén 1y vi nhan manh c6 thé giai thich trang thai quan sat

duoc cua v tru.

Thér nhét, ta phai hiéu sy ton tai ctia nhiéu vii tru khac nhu
thé nao day? Néu qua thuc chiing tach riéng xa nhau, thi
nhirng diéu xay ra trong mot vii tru khac s& khong gy mot
hé qua nao quan sat dugc trong vii tru chung ta. Vi vay
chung ta phai str dung nguyén 1y tiét kiém dé cat bo ching
khoi 1y thuyét ctia chung ta. Néu, mit khac, ton tai nhiéu
vung khac nhau cua cung mot vii try, thi cac dinh luat khoa
hoc phai 1a chung cho tat ca cac vung, vi trai lai thi ching ta
khong thé chuyén dong lién tuc tir mot ving ndy sang ving
khéc. Trong truong hop do thi sy khac biét gilra cac vung
quy vé su khac biét cia cac cAu hinh ban dau va nhu thé

nguyén 1y vi nhan manh lai quy vé nguyén 1y vi nhan yéu.

Y kién phan d6i tht hai cho 13 nguyén 1y nay di nguoc lai
dong chay cua lich sir khoa hoc. Chung ta da di tr m6 hinh
vil try xem qua dat 1a trung tdm ctia Ptolemy va céc tién bbi,

qua moO hinh mat troi 1a trung tdm cua Copernicus va Galileo,
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dén mo hinh hién dai trong d6 qua dat chi 1a hanh tinh kich
thugc vira phai quay quanh mot sao trung binh trong vung
bién cua mot thién ha xoan dc binh thudng vén chi 1a mot
trong tri¢u tri¢u thién ha cua vii tru quan sat dugc. Nguyén ly
vi nhan manh lai c6 tham vong cho r‘fmg toan bd kién trac
khong 16 d6 ton tai chi vi con ngudi. Diéu d6 qua that 1a kho
tin. Chéc chin réng thai duong hé Ia mot tién dé cho cudc
song cua chung ta, va chung ta ciing c6 thé ngoai suy nghi d6
cho toan thién ha cua chiing ta dé cho phép su ton tai cac thé
hé sao trudc di tao nén nhitng nguyén to nang hon. Song
duong nhu khong ¢6 mot sy can thiét nao budc cac thién ha
khac va cho vii try phai dong nhat va gidng nhau theo moi

phuong hudng & kich thudce 16n.

Chung ta s& cam thay yén tim hon v&i nguyén 1y vi nhan, it
nhat & phuong an yéu, néu chung ta c6 thé ching minh rang
nhiéu cdu hinh ban dau khac nhau cua vi tru s& tién trién dé
tao mot vil tru gibng nhu vii tru dang quan sat dugc. Néu qua
nhu vy, thi mot vii tru thoat thai tir nhimg diéu kién hon don
ban dau s& chira mot ving dong nhat, déu din thich hop cho
su nay sinh cudc séng tri tué. Mit khéc, néu trang thai ban

dau da dugc chon tuyét do1 can than dé dugc mot vii tru ma
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chung ta thdy chung quanh, thi vii try d6 chic c6 it xac suat
chtra mot ving nao do trong d6 su sdng c6 thé xuat hién.
Trong mo hinh néng ciia vu n6 16n moé ta trude day, chung ta
da théy ¢ gial doan sdm cua vii tru, nhiét lugng khong du
thoi gian dé chay tir ving nay sang ving khac. Piéu d6 co
nghia ring trang thai ban dau ctia vii tru phai c¢6 cing mot
nhiét do & moi noi, c6 nhu thé thi ta méi quan sat dugc hién
tuong birc xa phong cé cung mot nhiét do & moi noi theo moi
huéng. Toc d6 gidn nd ban dau ciing phai duoc chon rat
chinh xac thi tbc do gidn nd hién nay méi tiép tuc xap xi te
d0 t&i han can thiét dé tranh qua trinh co lai. Piéu d6 co
nghia rang trang thai ban dau cta vil try phai dugc chon rat
can than néu mo hinh néng ctia vy nd 16n 1a ding nguoc mai
tan t6i diém ban dau cua thoi gian. Rat kho giai thich vi sao
vil try duoc bat dau nhu vay, trir khi cho rang day 1a hanh

dong cua Chlla muodn tao nén nhirng sinh vat nhu ching ta.

Véi y @6 tim mot mo hinh ctia vii try, trong d6 nhiéu ciu
hinh khéc nhau ban dau c6 thé tién trién dén mét vii tru nhu
hién tai, mdt nha khoa hoc cong tac tai Vién cong nghé
Massachusetts 1a Alan Guth da dua ra goi y trong cac giai

doan s6m vi tru da trai qua mot thot ky gian né cuc nhanh.

211



Tho1 ky gidn né cuc nhanh nay dugc goi la thoi ky lam phat,
v6i ¥ nghia rang trong thoi ky d6 vil try da gidn né véi toc do
taing dan chtr khong phai giam dan nhu hién tai. Theo Guth,
ban kinh cua vii try da tang vot 1€n triéu tri¢u tri€u tri€u tri¢u
(1 véi ba muoi con s6 khong) lan trong chi mot phan rat nho

cua giay.

Guth go1y rﬁng vii tru d4 bat dau tir mot vu nd 16n, tr mot
trang thai rat nong, nhung rat hdn don. Céac nhiét do cao nay
lam cho céc hat trong vii tru chuyén dong rat nhanh va cé
nang luong rat 1on. Nhu d3 noi ¢ trén nhitng nhiét 46 cao
nhu vay cac luc tuong tac manbh, yéu va dién tir hop nhat
thanh mot luc duy nhat. Trong qua trinh gidn nd, vii tru lanh
dan, ning luong cac hat giam di. Co thé xay ra qua trinh goi
1a chuyén pha va ddi xtmg gitta cac luc bi pha v&: luc tuong
tac manh tré nén khac biét voi cac luc tuong tac yéu va dién
tir. Mot vi du thong thudng ciia qua trinh chuyén pha la qua
trinh nudc dong bang khi nhiét 4o ha thép. Nudc long co ddi
xtng giéng nhau & moi diém va theo moi hudng. Song céc
tinh thé bang hinh thanh, chung s& chiém nhitng vi tri nhat
dinh va xép thanh hang theo mot huéng nao d6. Piéu nay

pha v& doi xing cua nudc ¢ trang thai long.
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Trong truong hop nudc, néu can than ching ta c6 thé 1am
“siéu lanh” nuéc, diéu d6 co nghia 1a ching ta co thé dua
nhiét do Xuéng dudi nhiét do dong bang 0 d6 C ma bang van
chua xuat hién. Guth goi ¥ rang diéu d6 c6 thé xay ra cho vii
tru: nhi¢t do giam Xuéng dudi tri sb gi61 han ma ddi xung
gitta cac lyc van chua bj pha vé. Néu diéu do xay ra, vl tru
s€ ro1 vao mot trang thai 6n dinh, véi nang luong 16n hon
ning luong tmg vai lic dbi xing bi pha v&. Co thé ching
minh rang ning lugng dbi nay s& gdy ra hiéu tng phan hap
dan: n6 s& c6 tac dong nhu hang so vii tru ma Einstein d dua
vao ly thuyét twong d6i rong khi 6ng muédn xay dung mot mo

hinh tinh cua vi tru.

Vi vii try d4 gidn nd giébng nhu trong mo hinh néng cia vu
no 16n, cho nén hiéu Gmg day cua hang s6 vil try ndy 1am cho
vil try gidn nd voi van téc ludn ting. Ngay ca trong nhiing
ving v6i mat do hat 16n hon trung binh, hiéu tng phan hap
dan gay ra bai hang s vil try d6 ciing vuot qua hap dan. Do
do cac vung nay phai gian nd theo quy luat gia tang lam phat.
Trong qua trinh gidn nd, cac viung d6 va cac hat vat chat s& di

xa nhau va ta c6 dugc mot vii tru gian nd va1 mat do hat nho
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va hién nam trong trang thai siéu lanh. Moi diém bat thuong
trong vii try s& bi 12 déu vi qua trinh gidn nd, twrong ty nhu
nhitng nép nhin ctia mdt qua bong bién dan khi ta thoi khong
khi vao. Nhu vay trang thai dong nhat va déu dan hién nay
clia vil tru c6 thé dat dugc trong qua trinh tién trién tir nhiéu

trang thai khong dong nhat khac nhau.

Trong mot vii tru nhu thé, qua trinh gian né dugc gia tdc boi
hﬁng s6 vii tru va khong b1 ham dan béi luc hép dan ciia vat
chat, anh sang c6 du thoi gian dé thuc hién hanh trinh tir
vung nay sang vung khac trong cac giai doan sdém cua vii try.
Tinh hudng nay c6 thé dua ra 10i giai cho bai toan néu ra
trude day: vi sao cac vung khac nhau cua vii tru c6 cung
nhiing tinh chat gidng nhau. Ngoai ra, van toc nd ciia vil try
s€ tu dong tré nén Xép xi van toc gi61 han xac dinh b&i mat
d6 trong vii tru. Piéu nay c6 thé giai thich cau hoi vi sao van
téc gidn nd ciia vii try van gan van tdc gidi han, ma khong
can gid dinh réng van toc gidn no ban dau cua vii tru da dugc
lya chon mét cach can than.

Y niém vé lam phat cling giup ta giai thich dugc vi sao co
nhiéu vat chat nhu vay trong vii tru. Co chung muoi triéu

triéu tricu tri¢u tri€u triéu tri¢u tri€u tri€u tri¢u tricu tri¢u
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triéu triéu (1 voi tim muoi s6 khong) hat trong ving khong
gian ma chung ta c6 thé quan sat dugc. Ching tir dau dén?
Theo thuyét luong tir cac hat d6 duoc sinh ra tir nang lugng
trong cdp hat/phan hat. Song bay gio lai dén cau hoi, ning
luong tir dau ra? Cau tra 101 1a nang luong toan phan cua vil
tru chinh xac béng khong. Vat chat trong vii tru dugc ciu tao
tir nang luong duong. Song vét chét lai hat nhau vi hap dan.
Hai luong vat chat gan nhau c6 it nang luong hon 1a khi
chung xa nhau, bdi vi ching phai san ra ning luong dé kéo
chung ra xa chong lai hdp dan dang kéo chung lai gan nhau.
Nhu thé trong mdt ¥ nghia nhat dinh, truong hap dan c6 ning
lugng am. Trong trudng hop cia mot vil tru gan dong nhat
trong khong gian, ngudi ta c¢é thé ching minh duoc rang
nang luong hap din 4m nay sé& triét tiéu nang luong duong
ctia vat chat. Nhu thé niang luong toan phan cia vil tru bang

khong.

Hai lan khong van 1a khong. Cho nén vil tru 6 thé ting gap
d6i ning luong duong cua vat chat va dong thoi ting gap doi
ning luong 4m ctia hap din ma van khéng vi pham dinh luat
bao toan ning luong. Piéu nay khong thé xay ra trong mot

qua trinh gian né binh thuong cua vi try, trong d6 mat do
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ning luong vat chat giam di khi vil try tré nén 16n hon. Song
diéu d6 co thé xay ra trong mot qua trinh gidn nd lam phat
boi vi mat dd ning luong cua trang thai siéu lanh van khong
thay doi khi vii try gidn nd: Khi kich thudc vii tru ting gap
d6i, nang lugng duong cta vat chat va nang lugng 4m cia
hap dan ciing ting gap do6i do d6 ning luong toan phan van
bang khong. Trong pha lam phat, kich thudc cua vil tru ting
1én rat nhiéu. Nhu thé toan ph?ln nang luong hién hiru dé tao
nén cac hat déu trd nén rat 16n. Nhu Guth di nhan xét: “Co
thé néi day 1a mot bira tiéc khong mat tién. Va vil tru 13 bita

tiéc khong mat tién to1 hau”.

Vi try hién nay khong gian né theo quy luat lam phat. Nhu
thé phai ton tai mot co ché c6 kha ning loai bé hang s6 vii
tru hiéu dung qua 16n va nhu vay bién van tdc gian nd tr qua
trinh gia toc vé qué trinh chdm dan vi hap dan nhu chung ta
hién nay. Trong giai doan lam phat c6 thé doi ximg giita cac
luc bi pha v&, tuong tu nudc siéu lanh roi cubi cung cling
phai dong lai. Ning luong doi ra ciia dbi xtng bi pha vo
thoat ra va ham nong vii tru dén mot nhiét d6 vira dang duoi
nhiét d6 toi han Gng voi doi xtng gitra cac luc. Vi try tiép

tuc gian n¢ va lanh dan dang nhu mo hinh nong cua vy nod
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16n, song bay gio ta lai can giai thich tai sao vii tru gidn no
Va1 van toc té1 han va vi sao cac vung khac nhau c6 cung

mot nhiét do.

Trong 1y thuyét ban dau ctia Guth, qua trinh chuyén pha
duogc gia dinh la xay ra dot ngdt, tuong tu nhu cac tinh thé
bang trong nudc that lanh. C6 thé nghi rang cac “bong bong”
ctia pha méi cua doi xtmg bi pha v& dugc hinh thanh trong
pha cii, turong ty nhu cac bong bong hoi dugc bao boc bdi
nudc dang so6i. Cac bong bong duoc gia dinh 1a gian nd va
gap nhau cho dén khi toan bo vil tru roi vao pha ma&i. Mot
kho khan, ma toi va nhiéu nguoi khac da chi ra 1a vii tru gidn
nd qua nhanh cho dau ring cac bong bong 16n 1én bang toc
d6 anh sang, chung ciling s& chuyén dong xa nhau ra va
khong kip gip ndi nhau. Nhu vay vil tru roi vao trang thai
khong dong nhat, voi mot s6 ving van con c6 ddi xtng giita
cac lyc. Mot buc tranh nhu thé khong twong tng véi nhitng

diéu ta quan sat dugc.

Thang 10 nim 1981, t6i dén Matxcova tham dy hoi thao vé
hép dan luong tir. Sau hoi thao, tdi cd lam mdt seminar vé

mau lam phat va cac van dé cua mau do tai Vién thi€n van
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Sternberg. Trudc day téi thuong nho mdt nguot khac doc
bao cdo thay t6i vi da s6 khong hiéu dugc giong néi cia toi.
Nhung lac nay t61 khong con thi gio chuén bj nén toi tu doc,
va chi nho nghién ctru sinh cua t61 phat lai nhitng 161 t61 noi.
Phuong thirc nay kha c6 két qua va tao dugc mdi tiép xtc véi
thinh gia. Trong budi seminar c6 mdt nguodi Nga con tré 1a
Andrei Linde lam viéc & Vién Lebedev tai Matxcova. Linde
cho rang c6 thé tranh dugc kho khan gan lién véi diéu cac
bong bong khong ndi v4i nhau, néu ta cho rang cac bong
bong 16n td1 mirc ma vung vi tru cua ta nam tron trong mot
bong bong. Bé gia thuyét dugc hop 1y thi su pha v& doi ximg
phai xay ra rat cham trong bong bong va diéu nay 1a hoan

toan kha di trén 1y thuyét thong nhat 16n.

Y tuong cua Linde vé mot qua trinh pha v& d6i xtmg cham 1a
rat hap dan, song sau nay toi hiéu rang nhitng bong bong cia
Linde phai 16n hon kich thuéce vii try vao lac do. To1 da
chtrmg minh rang d6i xtng bi pha v& khip moi noi cha
khong phai trong 1ong cac bong bong. Piéu nay sé dan dén
mot vil tru dong nhat, dung nhu ta quan sat. Toi rat tim dic
vO1 Y tudng nay va cung ban luan véi mot sinh vién cua toi 1a

Ian Moss. V&1 tu cach 1a mot ngudi ban cua Linde, t61 hot
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boi rodi khi sau nay nhan dugc bai bao cua Linde do mot tap
chi khoa hoc gtri dén hdi liéu bai bao co thé cong bd hay
khong. Toi da tra 101 rang con diém yéu vé cac bong bong
16n hon vii try, song ¥ tudng co ban vé qué trinh pha v& dbi
xtng cham 1a rat hay. Toi c6 khuyén nghi cho dang bai bao
vi t6i nghi rang néu khong Linde s& mat rat nhiéu thang dé
stra chira lai, bé1 vi moi tai liéu ma 6ng da gui sang phuong
Tay phai dugc thong bao qua kiém duyét cua Lién X6 (cii),
v6n khong am hiéu 1am va ciing khéng mau man gi d6i voi
nhirng bai bao khoa hoc. T61 c6 viét cung vo1 lan Moss mdt
bai bao ngan guii dang cung sb bao, trong d6 chiing toi dit lai

van dé cac bong bong va chi ra cach giai quyét van de.

Vira tir Matxcova trd vé, hdm sau t6i dd bay t6i Philadenphia
dé nhan huy chuong ctia Vién Franklin. C6 thu ky cua toi 13
Judy Fella di str dung sac dep duyén dang cua minh dé
thuyét phuc hang British Airways cap cho co ta va toi hai vé
may bay khong mat tién xem nhu mét hop déng quang céo
cho hang. Tiéc rang toi dén san bay cham vi mua to va 15
chuyén méy bay. Nhung roi tdi ciing dén duoc Philadenphia
dé nhan huy chuong danh cho t6i. Ngudi ta yéu cau toi 1am

mot seminar v€ mau lam phat cua vii tru tai Truong Pai hoc
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Drexel ¢ Philadenphia. Va to1 da bao cdo vé cac van dé no

lam phat cua vii try, tuong tu nhu & Matxcova.

Mot ¥ tuong gan giéng cua Linde ciing duge phat trién doc
1ap sau do vai thang boi Paul Steinhardt va Andreas Albrecht
tai trrong Pai hoc Pensylvania. Bay gio ho cung voi Linde
co vinh du chung vi da dua ra “mo hinh lam phat m61”, dua
trén y tudng vé mot qua trinh dbi xting cham. (M6 hinh lam
phat cii dua trén ¥ tuéng ban dau ciia Guth vé mot qué trinh
pha v& d6i xtmg nhanh kém theo su hinh thanh céc bong

bong).

Mo hinh lam phat méi 1a mot mo hinh tét c6 kha nang giai
thich vi sao vii try lai c6 dang nhu hién nay. Song, nhiéu
ngudi khac va t6i da chimg minh rang mo hinh d6, it nhat 1a
trong phuong an ban dau, da dan dén nhitng thay doi vé nhiét
d6 cua birc xa phong 16n hon nhiéu so voi cac quan tric thu
duoc. Cac phuong an sau ciing gay ra moi nghi ngd liéu ¢o
ton tai mot qua trinh chuyén pha kiéu nhu vy & giai doan rat
som cua vil try hay khong. Theo ¥ kién cua riéng toi, thi mo
hinh lam phat méi nay bay gid cling da chét nhu mot 1y

thuyét khoa hoc, mac dau cling con mot so6 nguo1 dudng nhu
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chua nghe biét va van tiép tuc viét vé mo hinh do.

Mot md hinh hay hon c6 tén 1a mo hinh lam phat hon don da
dugc phat trién cling boi Linde vao nam 1983, trong mé hinh
nay, khong ton tai qua trinh chuyén pha hodc trang théi siéu
lanh. Thay vao d6, c6 mot truong spin 0, truong nay co thé
¢ nhirg tri s6 16n & mot vai ving caa vil tru giai doan sém,
do su ton tai cua thiang giang luong tir. Nang luong cua
truong ndy trong nhitng trudng d6 dong vai trd nhu mot hiang
sO vil tru. Nang luong nay gay ra tac dung day va lam cho
cac vung do gidn nd mdt cach lam phat. Trong qua trinh gian
nd, ning lugng cua truong & cac vung dé giam cham cho dén
khi qua trinh gidn né lam phat tré thanh mdt qua trinh gidan
nd twong ty nhu trong md hinh néng cia vu n6 16n. Mot
trong nhirng vung do6 s€ trd thanh vii try ma hién nay ching
ta quan sat dugc. Mo hinh ndy ¢6 moi uu diém cia cac mo
hinh lam phat cii, song khong phu thudoc vao mdt qua trinh
chuyén pha dang ngo, ma lai cho nhiing thang giang nhiét 4o

ctia btrc xa viba phong hop 1y va phu hop véi cac quan trac.

Céc nghién ctru vé nhitng m6 hinh lam phat chi ra rang hién
trang cua vii tru dugc thoat thai tir mot so6 rat Ion cac cau

hinh ban dau. Piéu nay quan trong vi cho ta thay rang, trang
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thai ban dau ctia phan vil tru trong d6 ta sinh séng khong can
duogc chon mot cach qua xac dinh. Vi vay ching ta c6 thé,
néu muén, str dung nguyén 1y vi nhan yéu dé giai thich vi sao
vii try lai ¢6 dang nhu ngay nay. Song cling khong phai moi
cau hinh ban dau déu s& dan dén vii try giong nhu vil try ta
quan sat. Ta ¢ thé chimg minh diéu d6 bang cach xét mot
trang thai rat khac vii tru ngay nay, vi du, mot trang thai rat
khong déng nhat. Ta c6 thé sir dung céac dinh luat khoa hoc
dé di nguoc lai thoi gian tim cac cau hinh sém trude day cia

vl tru.

Theo céc dinh 1y vé ky di cua Iy thuyét twong d6i rong, thi
ton tai mot ky di ctia vu nd 16n. Néu ta lai cho vii tru tién
trién vé phia trudc theo thoi gian thi chung ta s& thu duoc
mot vii tru khong dong nhat ma tir d6 chung ta da xuét phat.
Nhu thé ton tai nhiing cau hinh ban dau c6 kha nang dan dén
mot vil tru khong giong vil try ta quan sat hién nay. Nhu thé,
mo hinh lam phat ciing khong néi duoc tai sao cac cau hinh
ban dau lai khong 14 nhimg cu hinh c¢6 kha ning dan dén
nhirng vii tru rat khac vai vil tru quan sat dugc hién nay. Ta
phai cau ctiru dén nguyén 1y vi nhan dé giai thich diéu d6 hay

sa0? C6 phai day dung 1a mot ngau nhién may man? Picu
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nay co vé nhu la mot 101 tuyét vong, mot phu dinh moi hy
vong ctia chiing ta vé kha ning hiéu duoc cai trat ty siu kin

cua vii tru chung ta.

Pé hiéu duoc vii tru da bat dau nhu thé nao, ching ta can
nhitng dinh luat dung dan & diém xuét phat cta thoi gian.
Néu qua thuyét twong d6i rong cb dién dung dan, thi cac dinh
Iy vé ky di ma Roger Penrose va toi di thiét 1ap chi rang xuat
phat diém cia thoi gian 1a mot diém véi mat do va do cong
khong - thoi gian vo cliing 16n. Va moi dinh luat d biét cua
khoa hoc déu khong con tac dung tai mot diém nhu vay.
Ngudi ta c6 thé gia dinh rang ton tai nhitng dinh luat mdi,
dung dan tai cac diém ky di, song rat khé ma phat biéu ra
nhirng dinh luat nhu thé tai cac diém c6 dang diéu ky di nhur
vay, va chung ta ciing khong c6 mot sy hudng dan nao tir cac

quan trac kha di gitp ta hinh dung duoc cac dinh luat do.

Song cac dinh 1y vé ky di thuc té da chi dugc rang truong
hap dan tré nén manh dén ndi cac hiéu ting luong tir trd
thanh quan trong: 1y thuyét c6 dién khong con kha nang mo
ta vil tru dugc nita. VAay chiing ta phai sir dung 1y thuyét hap

dan luong tir khi ban luan dén cac giai doan sém cua vii tru.
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Nhu ching ta s& thay, trong 1y thuyét luong tir, cac dinh luat
khoa hoc thong thudng lai tré nén ding ddn moi noi ké ca tai
xuat phat diém cua thoi gian: khong can thiét phai phat biéu
nhimg dinh luat méi dbi v4i cac diém ky di, béi vi rang

khéng can ¢6 cac diém ky di trong 1y thuyét luong tir.

Hién nay chung ta chua c6 mot 1y thuyét hoan chinh va
tuong hop dé tong hop co hoc lugng tir va hip dan. Song
chung ta co thé chic chin vé mot vai yéu tb ma mot thuyét
thong nhat nhu vy phai c6. Mot trong nhiing yéu t6 d6 1a sur
can thiét dua vao ¥ tuong ciia Feynman dé trinh bay 1y thuyét
lugng tor dudi dang cac tich phan theo lich stir quy dao. Trong
cach tiép can do, mot hat khong c6 mot lich su don chiéc nhu
trong 1y thuyét co dién. Thay vi, hat c6 thé chuyén dong theo
moi quy dao kha di trong khong - thoi gian, va tmg véi moi
lich st chuyén dong ta c6 mot cap s, trong do s6 thr nhat
mo ta bién d6 ciia song con so thir hai mé ta vi tri trong chu
ky tirc 1a pha. Xac suat dé hat, vi du, di qua mot diém nhat
dinh nao do, s¢€ thu duoc b@ing cach cong tat ca cac song ung

vo1 moi lich str kha di di qua diém do.

Khi chung ta tim cach thuc hién phép cong do, chiung ta gap
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phai nhiéu van dé k¥ thuat. Mot thi thuat dé giai quyét 1a
dung phuong thirc sau: cong cac song lich sir d6 khong phai
trong thoi gian “thyc” trong d6 chiing ta séng ma trong cai
goi la thoi gian “40”. Thoi gian 40 méi nghe tuéng nhu do 1a
chuyén khoa hoc vién tuéng nhung thuc té thoi gian ao 1a
mét khai niém toan hoc xac dinh. Néu ching ta léy mot sd
thuc va nhan cho chinh no thi két qua 13 mot s6 duong (vi du,
2 nhan véi 2 1a 4, cling nhu -2 nhan vo1 -2 1a 4). Song ngoai
s6 thuc, ton tai nhiing s6 dic biét (goi la sO 40) khi nhan véi
chinh né, két qua s€ la mot s6 Am (Sé a0 1 khi nhan vo1 chinh
nd sé cho ta -1, s6 40 2i khi nhan v&i chinh né s& cho ta -4,

va v.v...).

Pé tranh cac khé khin vé k¥ thuat tinh toan luc cdng cac lich
st theo Faynman, nguoi ta da st dung thoi gian do. Noi 10
hon, vi muc dich tinh toan nguoi ta phai do thoi gian bang
cac so a0, chir khong bang nhiing s6 thuc. Thu thuat nay dan
dén mot hé qua 1y thu: su khac biét gitra khong gian va thoi
gian s& bién mat hoan toan. Mot khong - thoi gian trong d6
cac tri s6 déu co tri sb 4o trén toa do thoi gian goi 1a khong
gian Euclide, theo tén ctia nha toan hoc Hy Lap, nguoi da

sang 1ap hinh hoc cac mit hai chiéu. Khong - thoi gian ma
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chung ta goi la Euclide 1a mgt khong gian tuong tu chi co
khac 13 khong - thoi gian c6 bdn chiéu chir khong phai 1a hai.
Trong khong - thot gian Euclide khong c6 su khac biét gitra
chiéu thoi gian va cac chiéu khong gian. Con trong khong -
thoi gian thuc, trong d6 moi sy ¢d dugc danh dau boi nhiing
tri s6 thue theo truc thoi gian, thi dé dang chi ra su khac biét
giita khong va thoi gian - chiéu thoi gian tai moi diém nam
trong nén anh sang va cac chiéu khong gian thi nam ngoai.
Trong moi truong hop khi xét co hoc lugng tir, ching ta xem
viéc st dung thoi gian 4o va khong - thoi gian Euclide nhu
mdt thu thudt toan hoc dé tim céc cau tra 101 cho khong thoi

gian thyc.

Mot yéu td thtr hai, ma ching t6i cho phai 1a thanh phan
trong 1y thuyét t6i hau, 1a ¥ twong cua Einstein cho rang
truong hap dan phai duoc biéu dién boi khong thoi gian
cong: cac hat s& chon quy dao ngan nhat, tirc mot quy dao
thang trong khong gian cong, song khong - thoi gian khong
phang cho nén quy dao ctia cac hat s& bi cong, giong nhur
chiu tac dong cua truong hap dan. Khi ching ta 4p dung
phuong phap cdng theo cac lich str quy dao cia Feynman

vao quan diém cua Einstein v€ hap dan, thi lich st cua mot
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hat bay gi¢ tuong trng 1a mot khong thoi - gian cong mo ta
lich st ctia toan vii tru. Dé tranh cac kho khin vé ky thuat
trong lac thuc hién phép cong theo cac lich str, cac khong -
thoi gian cong d6 phai 1 Euclide. Nhu trén di néi, diéu dé
cO nghia 1a thot gian phai la 4o va khong khac biét véi khong
gian. D¢ tinh x4c suat tim thdy mot khong - thoi gian thuc
v&i mét tinh chat xac dinh nao d6, vi du déng nhat & moi
diém va theo moi hudng, thi ta can cong cac song gan lién

vO1 tat ca cac lich str von c¢6 tinh chat do.

Trong 1y thuyét tuong doi rong co dién, ton tai rat nhicu
khong - thoi gian cong khac nhau kha di, méi khong - thoi
gian d6 ing vo1 mat trang thai ban dau cua vii try. Néu
ching ta biét duoc trang thai ban dau cua vii try, ching ta s¢
biét duoc toan bé lich st cua noé. Tuong tu nhu vay, trong 1y
thuyét hap dan lugng tir, ton tai rat nhiéu trang thai lugng tur
khac nhau kha di cho vii tru. Va néu chung ta biét dugc dang
diéu cac khong - thoi gian cong Euclide trong tong theo lich
st vao nhiing giai doan s6m cua vii try, thi chiing ta cling s¢€

biét duoc trang thai luong tr cua vii tru.

Trong 1y thuyét hap dan c6 dién, von dua trén khong - thoi
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gian thuc, chi ¢6 hai kha nang cho dang di¢u cua vii tru: hoac
vii tru ton tai vo cung trong thoi gian, hodc vii tru da bat dau
& mot diém ky di va tai mot thoi diém hitu han nao do trong
qua khu. Trong 1y thuyét hap dan lugng tir, con ¢6 mot kha
nang thr ba. Boi vi ching ta dang sir dung khong - thot gian
Euclide, trong d6 khong c6 su khac biét gitra hudng thoi gian
va cac hudng khong gian, cho nén khéng - thoi gian c6 thé 1a
hitu han va khong c6 diém ky di tao nén bién. Khong - thoi
gian sé& c6 dang tuong tu nhu mit qua dat, song c6 thém hai
chiéu nira. Mt qua dat 1a hitu han song khong c6 bién: néu ta
truong budm di vé phia mat troi 1an, ta khong roi vao mot
bién hoidc mot diém ky di ndo (t6i biét nhu thé, boi vi toi da

di vong quanh thé gioi!).

Néu khong - thoi gian Euclide kéo dai nguoc vo tan theo thoi
gian 40 hodc xuat phat tir mot diém ky di trong thoi gian 4o,
thi chiing ta s& d6i dién voi bai toan twong ty nhu trong 1y
thuyét o dién 13 phai xac dinh trang thai ban dau cua vii try:
Chiia c6 thé biét vii tru da bat dau nhu thé nao, song chung ta
thi khong ¢c6 mot ly do dic biét nao dé nghi rﬁng vu tru da
bat dau nhu thé nay chir khong phai nhu thé khac. Mit khéc,

ly thuyét hap dan luong tr ¢ md ra mot kha nang méi, theo
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d6 khong - thoi gian khong ¢ bién va do d6 khong can thiét
xac dinh dang di¢u tai bién. Khong co diém ky di tai do6 cac
dinh luat khoa hoc khong con dung, cling khong co diém mut
ctia khong - thoi gian, tai d6 chiing ta phai cau ctru dén Chua
hodc dén mot dinh ludt méi ndo d6 dé xéac dinh bién cua
khong - thoi gian. Ta c6 thé noi: “Diéu kién bién cta vii tru
la khong c6 bién”. Vi tru 1a mdt h¢ tu than va khong b1 anh
huong cua bat cir diéu gi bén ngoai vii try. Vi try khong sinh

khong diét. Vi tru luén ton tai.

Tai cudc hoi thao Vantican ma trude day to1 da nhac dén, toi
dd dua ra ¥ tuong goi y khong - thoi gian cdu thanh mot mit
hitu han vé kich thudc va khong c6 bién, khong c6 diém mut.
Bai bao cua t61 mang tinh todn hoc, song ciing ro 1a phi nhan
vai tro ctia Chia trong viéc sang tao ra vil tru va diéu d6 da
khong dugc dong dao chap nhan & thoi gian d6. Trong thoi
gian hoi thao t6i khong ¢ cach nao dé st dung y tudng
“khong c6 bién” dé duara nhiing doan nhan vé vil try. Mua
he nam sau t61 luu lai truong dai hoce California ¢ Santa
Barbara. O ddy t6i c6 mot nguoi ban vira 1a dong nghiép 1a
Jim Hartle, chiing t6i ciing phan tich xem néu khong - thoi

gian khong c6 bién thi phai cé nhiing diéu kién gi cho vil tru.
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Khi tré vé Cambridge, toi tiép tuc cong trinh véi hai nghién

ctru sinh 1a Julian Luttrel va Jonathan Halliwell.

T6i mudn nhan manh rang ¥ tudng vé khong - thoi gian hitu
han va khong c6 bién chi la mot gia thiét: gia thiét nay khong
thé suy ra duoc tir mot nguyén 1y khac. Ciing tuong tu nhu
moi 1y thuyét khoa hoc khéc, ta phai dua ra mot gia thiét ban
dau ndo d6 hodc vi 1y do thim my hodc vi 1y do siéu hinh, va
su dung dén cua no chi co thé kiém nghiém dugc béng thuc
té theo nhitng hé qua ma gia thiét d6 dan dén. Song d6i voi
truong hop hap dan luong tir 6 kho khin vi hai 1y do. Thur
nhat, nhu s& dugc giai thich & chuong sau, chung ta chua biét
chic chan vé mot 1y thuyét co kha ning tong hop mot cach
c6 hiéu qua 1y thuyét twong doi rong va co hoc lugng tir mic
dau chiing ta da hinh dung dugc nhitng nét chinh cia mot 1y
thuyét nhu vay. Thir hai, moi m6 hinh mé ta toan bo vii tru
vé chi tiét phai rat phtrc tap vé mat toan hoc, do d6 ching ta
kho 1ong tinh toan duoc chinh xac két qua. Vi vay chung ta
phai dua ra nhitng han ché dé don gian hoa so d6 va nhiing
phép tinh gan dung - tham chi sau nhitng phép d6 bai toan
chiét ra nhimg két qua s& van con 1a mot bai toan rat kho

khan.
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/) "MOoi lich sir trong tong cac lich sir s€ mo ta

. ——

g khong chi khong - thoi gian ma phai mo ta moi

chi tiét, trong d6 bao gdm ca nhitng co thé phirc tap nhu con
nguot la sinh vat c6 kha nang quan sat lich su cua vi try.
Diéu nay c6 thé cung cap 1y do bién minh cho nguyén 1y vi
nhan, vi néu moi lich str déu kha di, thi chiing ta co thé sir
dung nguyén 1y vi nhan mot khi chiing ta cling ton tai trong
mot trong cac lich st d6. Con y nghia cuia nhitng lich st kha
di khac, trong d6 chung ta khong ton tai, thi qua 13 ching ta
khong ré dugc. Quan diém nay cia 1y thuyét hap dan luong
tir s& mang tinh chat thuyét phuc hon néu chung ta c6 thé
chtng minh rang khi 1ay tong theo céc lich su, thi vii tru cta
chung ta khong phai chi 1a mot trong s6 cac lich st kha di ma
con 1a mot trong s céac lich str c6 xac suat 1on nhat. Dé lam
diéu do, chung ta phai lay tong theo cac lich st d6i vi moi
khong - thot gian Euclide kha di va khong co6 bién.

Dudi gia thiét khong c6 bién, ta cho rang kha ning ma vii tru
tién trién theo phan 16n cac lich str kha di 12 nhé khong dang
ké, va ton tai mét 16p lich str c6 xac suat 16n hon céc lich st
khac. Cac lich str nay c6 thé duge minh hoa nhu mit qua dat,

trén mit d6 khoang cach tir cuc Bac bicu dién thoi gian 4o,
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con duong tron cach déu cuc Bac biéu dién kich thudce cua
vii try. Vi try bat dau tir cue Bac nhu 1a mét diém don. Khi
ching ta chuyén dong vé phia Nam, cac dudng tron vi tuyén
von cach déu cuc Bac sé 16n dan 1én, diéu ndy tuong Gng voi
qua trinh n¢ cua vi try trong thoi gian ao (Hinh 8.1). Vi tru
dat kich thudc cuc dai tai duong xich dao va s€ co lai theo
thoi gian ao vé mot diém don tai cuc Nam. Mic du vil try ¢6
kich thuéc bang khong tai hai cuc Nam va Bic, nhitng diém
nay khong phai 13 nhitng diém ky di, cac diém khéc déu 1a
nhimg diém binh thuong. Cac dinh luat khoa hoc déu ding &

tat ca cac diém, ké ca & cuc Bac va cuc Nam.

Song lich sur cua vii tru theo thot gian thyc sé khac. Vao thoi
diém mudi hodc hai muoi ngan triéu nam vé trude, vii tru co
kich thuéc nho nhat bﬁng ban kinh cuc dai trong lich str theo
tho1 gian do. O cac thoi diém mudn hon, vil try gidn no theo

m6 hinh lam phét hon don ctia Linde (song gid ddy chung ta
khong can phai gia dinh tir mot trang thai dung dan nao ca).

Vi tru s€ gian nd dén mot kich thude rat 16n va cé thé co lai
vé mot diém ky di trong thoi gian thuc. Nhu thé, trong mot ¥
nghia nao do, chung ta van con chua hét trach nhiém, diu co6

tranh xa céac 16 den. Chi khi ndo ching ta c6 thé mo ta vil tru
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bang thoi gian ao thi méi hét cac diém ky di.

Néu vii tru thuc té & trong mat trang thai luong tor nhu thé,
thi s€ khong co6 ky di trong lich str cua vii tru theo thot gian
20. Do d6 toi nghi rang, cong trinh gan day cua toi di khong
tinh dén hét cac két qua ctia cong trinh trude ddy cua toi vé
ky di. Song nhu d3 noéi trude day, su quan trong thuc tién cua
cac dinh 1y vé ky di 1a & chd di chimg minh dugc rang
truong hap dan phai 16n dén ndi cac hiéu ing lugng tir khong
thé nao bo qua dugc. Piéu nay lai dan dén y tudong cho rang
vii tru phai httu han trong thoi gian ao song khong co6 bién va
diém ky di. Song khi chiing ta di nguoc thoi gian thuc trong
d6 chiing ta séng thi lai xuat hién cac ky di. Nha du hanh vii
tru dang thuong néu roi vao mét 16 den s& di dén mot két cuc
bi tham; chi lic nha du hanh sdng trong thoi gian ao thi mai

khong gap phai nhitng ky di ma thoi.

Tinh hudng trén c6 thé goi y rang cai goi 1a thoi gian 4o thyc
té 1a thoi gian thuc, con cai goi la thoi gian thuc thi lai 1a san
pham cua tri tudng tuong ctia chiing ta. Trong thoi gian thuc,
vil tru ¢6 mot diém ban dau va mét diém cudi tai cac ky di la

bién cua khong - thoi gian, tai bién do cac dinh luat khoa hoc
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khong con dung nita. Song trong thoi gian ao thi khong con
ky di, khong con bién. Nhu thé rat c6 thé 1a cai ma ta goi la
tho1 gian 4o thi thuc té 14 co ban hon, va cdi ma ta goi 1a thoi
gian thuc thi chang qua 1a mot y niém ta bay dit ra dé mo ta
cai ma ta tuong 1 vii tru. Theo cach tiép can toi trinh bay &
Chuong 1, thi mot 1y thuyét khoa hoc chinh 13 mé hinh toan
hoc ta sang tao ra dé mo ta cac diéu quan sat: mo hinh d6 chi
ton tai trong tri 6c ta ma thoi. Vi vy that 1a vo nghia khi néu
ra cau hoi: Thoi gian “thyc” va thot gian “d0”, cai nao thuc
hon? Van dé 1 ¢ chd thoi gian ndo c6 ich hon cho viéc mo ta

vu tru.

Chung ta c6 thé sir dung tong cac lich sir két hop véi gia thiét
khong c6 diéu kién bién dé tim ra nhiing tinh chat nao cua vii
tru c6 nhiéu x4c suat cung xay ra. Vi du chiing ta c6 thé tinh
xé4c suat dé vil try gian no gan cing mot toc do trong moi
huéng lic ma mat do trong vil tru co tri s6 hién nay. Trong
cac mo hinh d3 dugce don gian hda ma ching ta di xét dén
day, xac suat nay 1 16n; diéu d6 c6 nghia 1a diéu kién khong
c6 bién dan dén hé qua 13 c6 xac suat 1on dé tdc do gidn nod
hién tai 12 gan nhu nhau theo moi huéng. Piéu nay phu hop

vO1 cac quan trac ve burc xa vi - ba phong, nhitng quan trac
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nay chtmg to rang birc xa cd cing mot cuong do theo bat cir
hudéng nao. Néu vii tru gidn no nhanh hon theo mot s6 hudng
nao do, thi cuong do birc xa theo cac hudng do phai gidm di

do mdt su dich phu vé phia do.

Nhitng hé qua khac cta gia thiét khong c6 diéu kién bién
hién nay dang duoc nghién ctru. Mot van dé dic biét Iy tha 1a
tri s6 clia nhiing d§ I¢ch nho khéi mat do déng nhat cua vii
tru vao nhirng giai doan soém, chinh nhirng do 1éch nhé do
sau nay s& cdu thanh trude hét 1a cc thién ha, sau d6 1a cac
sao va cudi cung 1a ban than ching ta. Nguyén 1y bat dinh
budc rang vii tru vao cac giai doan sém khong thé tuyét doi
d6ng nhat boi vi ton tai nhitng bat dinh hay nhiing thing
giang cua vi tri va van tdc cua cac hat. Sur dung diéu kién
khong c6 bién, chung ta thdy rang vil tru trong thyc té phai
xuat phat tir su khong dong nhat trong pham vi cho phép bai
nguyén ly bat dinh.

Vi tru da phai trai qua mgt thoi ky gian ng nhanh nhu trong
cac mo hinh lam phat. Sudt thoi ky d6, nhiing chd khong
d6ng nhat ban dau s& dugc phong dai 1én dén khi da 16n dé

cho phép chung ta giai thich dugc ngudn goc cua nhitng cau
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truc quan sat dugc trong vii tru. Trong mot vii tru gian na,
trong d6 mat d vat chat thay d6i khong nhiéu tir chd nay
sang chd khac, thi hap din 1am cho nhiing ving c6 mat do
cao hon gian né cham va bat dau co lai. Piéu nay dan dén su
hinh thanh céc thién ha, cac sao va sau d6 1a co thé cua
chiing ta. Nhu vdy moi cdu triic phtrc tap ma chung ta quan
sat duogc trong vii tru déu cd thé giai thich dugc bai gia thiét
khong c6 bién cta vil tru cong v6i nguyén 1y bat dinh cua co

hoc luong tur.

Y tudng cho rang khong va thoi gian ¢ thé 1am thanh mot
mit dong khong c6 bién ciing dua ra nhitng diéu rang budc
sdu sac d6i vai vai tro ctia Chua trong cac céng viéc trong vil
tru. Véi tién bo cua cac 1y thuyét khoa hoc c6 kha ning mé ta
nhiéu hién tuong, da s tin rang Chiia cho phép vu tru tién
hoa theo nhitng quy luat nhat dinh va khong can thiép dé vi
pham cac dinh luat d6. Song cac dinh luat nay khong noi1 Ién
duogc vii tru da thoat thai tur trang thai nao - Ién day cot déng
hé va chon xem vii tru bit dau nhu thé nao van 13 phan cua
Chua. Néu ma vil tru c6 mot diém xuét phat, ching ta budc
10ng phai gia dinh c6 mot Pang sang tao. Nhung néu vil try

1a hoan toan ty than, khong bién khong mut thi vii try cling
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khong c6 bat dau, khong c6 két cude: vil tru chi ton tai. Vay

thi Pang sang tao gitr vi tri gi & day?
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Chucong 9

Miii tén cua thai gian

Nhan thitc cta chung ta vé ban chat cua thoi gian thay do6i
theo nim thang. Mai dén dau thé ky nay ngudi ta van tin vao
mot thoi gian tuyét d6i. Piéu d6 co nghia 1a mdi su cd c6 thé
danh dau don tri bang mot con sd goi 1a thoi gian va tat ca
cac dong ho chinh xac phai cho cing mot quing thoi gian
gitra hai sy cd. Song vi sy phat hién téc do anh sang 1a nhu
nhau d6i vi moi quan sat vién, khong phu thudc vao chuyén
dong ctia ho, da dan dén 1y thuyét twong d6i budc nguoi ta
phai huy bo ¥ tudong vé mot thoi gian tuyét d6i duy nhat.
Thay vi, mdi quan sat vién co s6 do thoi gian riéng theo dong
ho ho mang theo: nhitng déng ho cila cic quan sat vién khac
nhau khong nhat thiét phu hop nhau. Nhu thé thoi gian da tro
thanh mot nhan thirc c4 nhin gan lién véi quan sat vién thuc

hién phep do.

238



Khi nguoi ta tim cach thong nhat hap dan véi co hoc lugng
tur, nguoi ta da phai dua vao khai niém thoi gian “4o0”. Thoi
gian 40 nhu nhau d6i v&i moi huéng khong gian. Néu ta co
thé di vé hudng Bic thi ta cling c6 thé quay ngudi va di vé
phia Nam; twong tu néu ta c6 thé di trong thoi gian 4o thi ta
cling ¢6 kha ning quay ngudi va di lui. Piéu d6 c6 nghia 1a
khong co6 su khac biét quan trong nao gitta hudng trudc va
hudng sau cua thoi gian “40”, mat khac khi ta xét thot gian
“thuc” thi c6 mot su khac biét rat 16n gilta cac hudng trudce
va sau, nhu chiing ta déu biét. T dau ra su khac biét do gilra
qua khtr va tuong lai? Tai sao chung ta chi nhd qua khir ma

khong nh¢ tuong lai?

Céc dinh luat khoa hoc khong phan biét qua khir véi twong
lai. No1 chinh xac hon, cac dinh luat khoa hoc khong thay doi
duéi to hop cac toan tu (hay 13 cac phép dbi xting) duoc biét
dudi cac ky hiecu C,Pva T (C bién doi hat thanh phan hat, P
1a phép d6i xtmg qua guong, do d6 trai va phai thay chd
nhau, con T 1a phép dao hudng chuyén dong cua hat: két qua
1a hat chuyén dong Iui). Cac dinh luat khoa hoc diéu khién

tién trinh ctia vat chat trong moi tinh huong binh thuong 1a
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khong thay ddi dudi tac dong cua to hop hai toan tir C va P.
Noi cach khac, su song van sé& 1a nhu thé d6i véi nguoi o
hanh tinh khac néu ho 13 phan chiéu guong cta chung ta va
dugc ciu tao bang phan vat chat chir khong phai bang vat

chit.

Néu cac dinh luat khoa hoc khong thay doi dudi toé hop cac
toan tir C va P va ca dudi to hop C, P va T thi ching ta ciing
phai khong thay d6i dudi tic dong ctia mot minh toan tir T.
Song c6 mdt su khac biét 16n gitra hudng trude va hudng sau
ctia thoi gian trong doi song thuong ngay. Hiy tudng tuong
mot cdc thay tinh roi tir ban va v& tan dudi san. Néu ta nhin
phim ghi lai hi¢n tuong do, ta cé thé dé& dang noi rﬁng phim
dang bi quay t&i hay quay lui. Néu phim bi quay lui thi ta s&
thdy caAc manh v& bdng nhién tap két lai voi nhau, roi khoi
san va roi nhay 1én ban thanh cai cbc nguyén ven. S¢ di ta
n6i duoc 1a phim dang quay lui 14 vi trong mot tién trinh nhu
vay khong bao gid co thé quan sat duge trong cudc song
thuong ngay. Vi ngugc lai cdc nha may thuy tinh da bi pha

san.

Nguoi ta thuong giai thich hién tuwgng vi sao coc vo dudi san
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khong thé tré thanh cdc 1anh trén ban bang dinh luat thi hai
cua nhié¢t dong hoc. Pinh luat d6 no1 rﬁng trong mot hé théng
kin thi vo trat ty hay entropi, luon tang véi thot gian. Noi
cach khac, déy la mot dang cua dinh luat Murphy: moi vat
luén tién trién theo chiéu xau di! Mot coc lanh & trén ban 13
mot trang thai voi trat tu cao con mot cdc vo dudi san nha 1a
mot trang thai vo trat tu. Ngudi ta co thé di dé dang tir cai
coc trén ban dén céi coc vo dudi san trong tuong lai. Song

khong thé di nguoc lai.

Su tang vO trat tu hay entropi vo1 thot gian 1a mot thi du vé
cai goi la miii té€n cua thoi gian, mot khai niém phan biét qua
khtr v6i hién tai, mot khai niém xac dinh hudng cua thoi
gian. It nhét c6 t6i ba miii tén khac nhau cia thoi gian. Tha
nhat 12 mili tén nhiét dong hoc cua thot gian, chi hudng cua
thoi gian theo d6 vo trat ty hay entropi ting lén. Tiép dén la
mii tén tdm 1y hoc cua thoi gian. D6 1a huéng theo d6 chung
ta cam nhan duogc thoi gian dang chay, theo d6 ching ta chi
nhd qua khir ma khong c6 thé cé bat cir mot luu niém nao
ctia tuong lai. Cudi cung 1a miii tén vii tru hoc cua thoi gian.
Do 1a hudng cua thoi gian, theo d6 vii tru né ra chir khong co

lai.
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Trong chuong ndy toi s& ching minh rang diéu kién khong
c6 bién cta vii try két hop v6i nguyén 1y vi nhan yéu c6 thé
giai thich duogc vi sao phai tdn tai mot mii tén thoi gian co
huéng xac dinh. Toi s& ching minh rang miii tén tam 1y hoc
duogc xac dinh bo1 mii tén nhiét dong hoc va hai miii tén do
nhat thiét phai ludn ludn chi cing hudng. Néu ta gia dinh
diéu kién khong co6 bién cho vii try, ta sé théy ton tai cac mili
tén nhiét dong hoc va vii tru hoc cua thoi gian, song ching
khong chi vé cung mgt hudng trong subt lich st cia vii try.
Nhung t6i s& chimg minh rang chi trong trudng hop khi
chiing chi vé ciing mot hudng thi méi c6 nhitng diéu kién
thuan loi cho su phat trién nhiing sinh vat tri tu¢ c6 kha nang
dat ra cau hoi: vi sao vo0 trat tu tang theo hudng thoi gian,

theo do6 vii tru no ra?

Toi s& ban trudc tién dén mii tén nhiét dong hoc cua thoi
gian. Pinh luat thir hai cta nhiét dong hoc dugc suy ra tu dir
kién: ludn ludn cé nhiéu trang thai vo trat tu hon trang thai
co trat tu. Vi du, hdy xét nhiing miéng lép hinh trong mot tro
choi. C6 mot va chi c6 mot cach xép nhitng miéng lap hinh

nay thanh mot hinh cho trudc. Mit khac c6 vo so cach xép
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trong d6 c6 nhirng miéng lap hinh vo trat tr va khong tao

thanh mot hinh nao ca.

Gia st mot hé xuat phat tir mot trong s6 it Oi cac trang thai
trat tu. Cung vdi thoi gian, hé s¢ tién trién theo cac dinh luét
khoa hoc va trang thai cua hé thay d6i. O mdt thoi diém sau,
c6 nhiéu xac suit dé hé roi vao mot trang thai vo trat tw hon
la mot trang thai trat tu boi vi ¢d nhiéu trang thai vo trat tu
hon. Nhu thé vo trat tu s& co chiéu hudng ting 1én véi thoi

gian néu h¢ lac ban dau c6 mot trat tu cao.

Gia str cac miéng lap hinh ltc ban dau nam trong hop trd
cho1 theo mét cach xép trat tu va tao thanh mot hinh. Néu ta
lac hop, cac miéng lap hinh s& duogc xép lai theo cach khac.
Do s€ 1a mot cach xép vO trat tu, trong d6 cac manh khong
tao thanh mot hinh nao, vi mot Iy do don gian la co nhiéu
cach xép vO trat ty hon. Mt s6 nhom cac manh c6 thé van
con tao thanh mot s bd phan cua hinh ban dau, song cang
lac hop thi cang c6 nhiéu xac suét 1a cac nhém d6 ciing tan
vO va cac manh s€ roi vao trang thai hoan toan vo trat tu,
trong do cac manh khong con tao nén mot hinh dang nao ca.

Nhu theé vo trat tu ciia cac manh s€ c6 nhi€u xac suat tang 1én
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vo1 thot gian néu ban dau chung ¢ trang thai co trat tu cao.

Song by gid gia st rang Chua da quyét dinh 13 vii tru phai
két thuc bﬁng mot trang thai co trat tu cao bat ké trang thai
ban dau 1a nhu thé ndo. Nhu vy ¢ nhitng giai doan sém vil
tru c6 nhiéu xac suit & vao trang thai vo trat tu. Diéu d6 ¢6
nghia 13 v trat tu s& giam theo thdi gian va ta s& thdy coc v
tap két lai thanh c6c lanh va nhay 1én ban. Nhitng con ngudi
quan sat duoc cai coe do s& phai séng trong mot vii try & day
vO trat ty giam voi thoi gian. Toi s& ching minh rang nhimg
con ngudi nhu thé s& co6 mili tén tdm 1y hoc cua thoi gian
hudng vé phia sau. Nghia 13 ho s& nhd cac su kién trong
tuong lai ma khong nhé cac su kién trong qua khu. Khi coc
v0, ho s€ nhd nd luc 6 trén ban, ho sé khong nhd luc n6 &

dudi san.

Rat kho néi vé tri nhd ciia con ngudi béi vi chung ta khong
biét bd nio hoat dong chi tiét nhu thé nao. Song c6 1€ ching
ta biét rd cach hoat dong cua bo nhé cac may tinh dién tu. Vi
vay toi s& ban vé mili tén tdm 1y hoc cua thoi gian d6 véi
may tinh dién tir. Toi cho rang ta c6 1y khi gia dinh rang mili

tén do1 vo1 may tinh dién tu trung vo1 mii tén doi1 voi con
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nguoi. Néu khong chung ta cé thé trung to tai thi truong
ching khoan b%mg cach str dung mot may tinh dién tur c6 kha

nang nhd gia ca cua ngay mai.

B0 nhé cua may tinh dién tor co ban 1a mot thiét bi chira
nhiing yéu td ¢6 thé nam & mot trong hai trang thai. Mot vi
du don gian 1 cai ban tinh. Trong dang don gian nhat, ban
tinh g@)m mot sb day kim loai, trén moi day sau mdt hat, hat
6 thé & mot trong hai vi tri. Trudc khi mot thong tin dugc
ghi vao b nhé cia may tinh, bd nhd ¢ trong mdt trang thai
vO trat tu, voi xac suat bang nhau cho cac cdp trang thai kha
di (cac hat cta ban tinh phan bd ngiu nhién trén cac day).
Sau khi bd nhé tuong tac voi hé can nhé, bd nhd s& & vao
mot trang thai nhat dinh Gmg véi trang thai ctua hé. (Mbi hat
trén ban tinh s€ & hodc bén trai hodc bén phai cua day). Nhu
thé b nhé chuyén tor mot trang thai vo trat tu sang mot trang

thai trat tu.

Song, dé thuc hién st chuyén trang thai d6, can phai tiéu tén
mot nang luong (dé chuyén dong cac hat ciia ban tinh hodc
cung cap dién ning cho may tinh dién tir). Nang luong ndy sé

khuéch tan thanh nhiét nang va lam tang vo trat tu cua vi try.
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Ngudi ta ¢ thé chimg minh rang d6 gia ting vo trat tu nay
ludn ludn 16n hon do gia tang trat tu cia ban than bo nhd.
Nhu thé lugng nhiét xua di bdi cai quat 1am mat mdy tinh 1a
bang chimg noi rang khi may tinh ghi mot thong tin vao bo
nh¢ thi téng vO trat tu trong vii tru tang Ién. Hudéng di cua
thoi gian theo d6 mot may tinh ghi lai qua khir trong bd nhé

la cung hudng véi su gia tang vo trat tu.

Nhu thé su cam nhan chil quan cta ching ta vé hudng di cta
tho1 gian, tirc miii tén tam 1y hoc cua thoi gian, dugc xac
dinh trong bd ndo bdi1 miii tén nhiét dong hoc cua thoi gian.
Tuong tu nhu may tinh dién tir, ching ta phai nho su viéc
theo thir tr ma entropi tang. Piéu nay lam cho dinh luat thtr
hai cua nhiét dong hoc tré thanh hau nhu hién nhién. Vo trat
tu tdng vai thot gian vi chung ta do thoi gian theo hudng
tang cua vo trat tu. Ban khong thé co mét cach danh cudc

nao khac chac an hon!.

Nhung vi sao noi chung lai tdn tai mot miii tén nhiét dong
hoc cua thot gian? Hay néi cach khac, vi sao vii tru phai ¢
trong mat trang thai trat tu cao & dau kia cta thoi gian, dau

ma ngudi ta goi 1a qua khu? Tai sao vii try khong nam trong
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mot trang thai vo trat tu & moi thoi gian? Noéi cho cung, diéu
nay c6 vé nhu nhiéu x4c suat hon. Va tai sao huéng di cta
tho1 gian theo do6 vo trat tu tdng lai trung khdp véi hudng

theo do6 vii tru no ra?

Trong 1y thuyét trong d6i rong c6 dién ngudi ta khong thé
tién doén duoc vii try da bat diu nhu thé nao béi vi moi dinh
luat khoa hoc d3 biét déu khong dung tai diém ky di cua vu
nd 16n. Vi tru ¢6 thé bat dau tir mot trang thai rat déng nhét
va trat tu, diéu ndy s& dan dén miii tén nhiét dong hoc va vii
tru hoc xac dinh cua thot gian nhu chiing ta quan sat. Song
vil tru ¢6 thé hoan toan bat dau ty mot trang thai rat khong
d6ng nhat va vo trat ty. Trong truong hop nay vi vii tru d3 o
trong trang thai rat vo trat tu roi, cho nén vo trat tu khong thé
tang theo thoi gian nira. V6 trat ty hodc khong thay doi, luc
nay khong ton tai mii tén nhiét dong hoc xac dinh cua thoi
gian, hoac giam di, luc nay miii tén nhi¢t dong hoc cua thoi
gian chi hudng nguoc lai cia miii tén vii tru hoc. Cac kha
ning nay khong phu hop véi diéu ta quan sat dugc. Song &
day 1y thuyét tuong ddi rong o dién tu tién doan su sup do
cua minh. Khi d6 cong cua khong - thoi gian tré nén 16n, cac

hiéu (mg hap dan lugng tir tré nén quan trong va 1y thuyét co
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dién khong con mo ta tt vii tru dugc nira. Pé hiéu duoc vil
try da bat dau nhu thé nao, ta phai sir dung mot 1y thuyét hap

dan luong tur.

Trong mot 1y thuyét hap dan luong tir muon xac dinh trang
thai cua vil try chung ta can phai biét cach dién bién ctia moi
lich sur kha di cua vii tru & bién khong - thoi gian trong qua
khtr. Ta c6 thé tranh viéc mo ta nhitng gi ma ta khong biét va
khong thé biét dugce néu cho rang céc lich sir thda man diéu
kién khong c6 bién: ching hiru han song khong co6 bién,
khong c6 ky di. Trong truong hop d6, khoi diém thoi gian 13
mot diém khong ky di ctia khong - thoi gian va vii try bat dau
qua trinh gidn nd tir mot trang thai dong nhat va trat ty. Song
vii try khong thé tuyét d6i dong nhat vi nhu thé no sé vi
pham nguyén 1y bat dinh cua 1y thuyét lugng tir. Phai ton tai
nhiing thang giang nho va mat do va van tdc cac hat. Mat
khac diéu kién khong c6 bién budc rang cac thing giang do
phai du nhd, nhung trong mitc d6 cho phép cua nguyén 1y bat
dinh.

Vi tru c6 thé bat dau bang mdt giai doan gian né ham mi

hay gian n¢ “lam phat”, trong giai doan nay vi tru da gia
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tang kich thudc nhiéu lan. Trong qua trinh gidn nd nay, cac
thing giang mat do lic dau co thé nho, song sau d6 thi bat
dau 16n 1én. Nhitng ving v6i mat do 16n hon trung binh mot
ty gidn nd cham hon vi luc hit hap dan cua khoi luong thira.
Nhitng ving nhu thé cé thé ngimg gidn né va co lai dé hinh
thanh nhiing thién ha, cac sao va ca nhiing sinh vat nhu
chiing ta. Vil tru c6 thé bat dau tir mot trang thai dong nhat
va trat tu, va dan dan tré thanh khong déng nhat va vo trat tu.
Piéu nay co6 thé giai thich mili tén nhiét dong hoc cua thoi

gian.

Song diéu gi s& xay ra néu vil tru nglng gidn nd va bat dau
co lai? Miii tén nhiét dong hoc c6 doi hudng khong va vo trat
tr c6 giam di voi thoi gian khong? Su ddo nguoce nay s& dan
dén nhing tinh hudng khoa hoc vién tudng cho nhitng nguoi
song sot sau thoi diém chuyén pha tir qua trinh co lai sang
qua trinh co lai ctia vii tru. Nhitng ngudi nay sé thay nhiing
manh vo tap két lai tir dudi san thanh cdc lanh va nhay lén
ban chang? Ho s€ nh¢ dugc gia ca cua ngay mai va tring to

trén thi truong ching khoan chang?

Noi lo lang diéu gi s& xay ra khi vii tru co tré lai it nhiéu
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mang tinh chét kinh vién vi 1 rang vii tru c6 co lai ciing it
nhat ciing vai chuc ty ndm nita. Song c6 mot cach nhanh
chong hon dé biét diéu gi s& xay ra lac d6 1a nhay vao mot 16
den. Qua trinh co lai cia mot sao dé hinh thanh mot 16 den
rat giong nhiing giai doan cudi cta qua trinh co lai clia toan
bo vii tru. Nhu thé néu vo trat tu giam trong pha co lai cua vii
tru thi vo trat ty ciing phai giam trong long mot 16 den. Nhu
thé co thé ngudi du hanh vii tru khi roi vao mot 16 den sé
trang to trén ban bi quay bang cach nhé lai bi da roi vao dau
trude khi anh ta dit cuoc (song tiéc thay anh ta khong du thoi
gian choi lau trudce khi bién thanh soi my 6ng. Anh ta ciing
khéng thé thong bao cho chung ta biét vé su dao hudng cia
mili tén nhiét dong hoc, tham chi cling khong dua kip tién
thang cugc ciia minh vao ngan hang vi anh ta bi cudn mat
sau chan troi sy ¢d cua 16 den). Luc dau toi nhitng tudng
réng vO trat tu s€ giam khi vii tru co lai. To1 tuéng thé vi toi
cho 14 vii try s& quay vé trang thai dong nhat va trat ty khi nd
tré thanh nho. Piéu nay co nghia 1 pha co lai 1a nghich déo
theo thoi gian cua pha gidn né. Moi ngudi sdng trong pha co
lai sé séng cudc doi chay lui: ho sé chét trude lac sinh ra va

cang ngay cang tré ra lic vii tru co nho lai.
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Y tudng trén rat hap dan vi thiét 1ap dugc mot ddi xtmg dep
giita hai pha gifin no va co lai. Song chung ta khong thé chap
nhan y tudng nay magt cach tu than, doc 1ap vo1 nhitng y
tudng khac vé vii tru. Cau hoi nay sinh 1a: y tudng ndy twong
thich hay mau thuan véi diéu kién khong c6 bién? Nhu da
n6i & trén toi da nghi luc dau rang diéu kién khong co bién at
doi hoi rang vo trat tu s& giam di trong pha co lai. O day toi
nham mot phan vi lién tudng dén mat qua dat. Néu ta lay cuc
Bic lam diém bat dau tuong ung cua vii try, thi diém két thuc
ctia vil tru s& twong ty nhu diém ban dau, hoan toan giéng
nhu cuc Nam tuong tu voi cuc Bic. Song cuc Bic va cuc
Nam chi twong tng véi diém bat dau va két thuc cua vil tru
trong thoi gian 40 ma thoi. Piém bat dau va diém két thic

ctia vil try ¢ thé rat khac nhau trong thoi gian thyc.

T6i nham phan khac vi mot cong trinh t6i 1am trudc dya trén
mot mo hinh don gian cua vii tru trong do6 pha co lai 1a
nghich ddo theo thoi gian cua pha gian ng. Nhung mot ban
déng nghiép cua to61, Don Page & dai hoc quéc gia
Pennsylvania da chi ra rang diéu kién khong c6 bién khong
doi hoi pha co lai nhét thiét phai 1a nghich dao theo thoi gian

cua pha gian nd. Sau d6 mot sinh vién cua to61, Raymond
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Laflamme d4 phat hién rang trong mot mé hinh phirc tap hon
mot chit thi su co lai cua vii tru khac xa sy gian né. T61 hiéu
rang toi dd nham: diéu kién khong c6 bién ngu y rang vo trat
tir thuc té van tiép tuc ting trong qué trinh co lai. Cac mili
tén nhi¢t dong hoc va tam 1y hoc cua thoi gian s€ khong dao

hudng ca trong 16 den, 14n khi vil try bat dau co lai.

Ban phai lam gi khi nhan ra minh da nham nhu thé? Mot sb
ngudi chang bao gid chap nhan minh sai va tiép tuc tim ra
nhimg 1y 18 mdi, thuong mau thuin véi nhau dé bao vé quan
diém ctia minh nhu truong hop Eddington da 1am dé chong
lai thuyét cac 16 den. Mot s6 ngudi khac phi nhan rang da
thuc té bao vé quan diém sai 1am, hodc néu c6 bao vé thi
cling chi vi mudn vach ra sai 1am cta quan diém d6. Theo ¥
toi tot hon ca 1 cong b trén bao quan diém sai 1am cia
minh. M6t vi du dep 14 truong hop Einstein khi cho rang
hang so vil tru ma ong dua vao 1y thuyét dé thiét lap mo hinh

tinh cua vu tru la sai 1am 16n nhat cua do1 minh.

Quay tro lai miii tén cua thot gian, con lai cau hoi: vi sao ta
quan sat thay cac miii té€n cua nhiét dong hoc va vii tru hoc la

dong hudng? Hay noi cach khéc, vi sao vo trét tu ting lén
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theo hudng cua thoi gian theo d6 vii tru gidn nd? Néu ta tin
tudng rang vii try gidn nd roi sau do s& co lai, diéu nay
duong nhu d3 tiém an trong diéu kién khong c6 bién, thi ciu
hoi trén tré thanh cau hoi vi sao ching ta phai & vao pha gian

n& chir khong phai pha co lai?

Chung ta c6 thé tra 10 cau hoi ndy trén co sd ciia nguyén 1y
vi nhan yéu. Céc diéu kién trong pha co lai khong cho phép
su ton tai cac sinh vat co tri tué dé ma c6 kha nang dit ra cau
hoi: Vi sao vo trat ty tang theo hudng cua thoi gian theo do
vil tru gidn n6? Su gidn no lam phat trong nhitng giai doan
s6m cia vil tru, tién doan boi gia thiét khong c6 bién, co
nghia la vii tru phai gian né gﬁn tdc do t6i han, vai toe do vii
tru vira van tranh dugc qua trinh co lai, va nhu thé s& khong
co lai trong mot thoi gian rat dai. Pén luc d6 céc sao sé chay
va cac proton va neutron trong cac sao s€ phan ra thanh buc
xa va cac hat nhe. Vi tru s€ ¢ vao trang thai gﬁn nhu vo trat
tu hoan toan. Miii t€n nhiét dong hoc cua thoi gian s€ khong
xac dinh. Vo trat tu khong thé tang hon vi vii try da roi vao

trang thai g::in vO trat tu hoan toan.

Song, mot miii t€n nhi¢t dong hoc xac dinh la can thiét cho
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su song co tri tué. Dé song, con nguoi can thire dn von &
dang trat ty cia nang lugng, bién doi thirc dn thanh nhiét
nang 14 dang vo trat tu cta niang lugng. Nhu vy stc séng co
tri tué khong thé ton tai trong pha co lai cta vii tru diéu nay
giai thich vi sao ta quan sat thdy cac miii tén nhiét dong hoc
va vii tru hoc cua thoi gian déu chi vé mot hudéng. Khong
phai su gian nd cua vii tru lam cho vo trat tu tang 1én. Pling
hon 14 diéu kién khong c6 bién lam cho vé trat tu ting 1én va
cac diéu kién tré nén thich hop cho sy song tri tué chi trong

pha gian n¢ cua vii try.

Tom lai, cadc dinh luat khoa hoc khong phan bi¢t huéng téi
va hudng lui cta thoi gian. Song it nhat c6 ba miii tén thoi
gian lam phan bi¢t qua khr véi tuong lai. D6 1a miii tén nhiét
dong hoc chi huéng theo thoi gian theo do vo trat tu tang 1€n;
mii tén tam 1y hoc chi hudng theo thoi gian theo do ching ta
chi nh& quéa khir ma khong nhé tuong lai va mii tén vii tru
hoc chi hudng theo thoi gian theo d6 vii tru gidn no chur
khong co lai. T6i dd chimg minh rang mili tén tim 1y hoc va
m{ii tén nhiét dong hoc thuc chit 1a mot, vi ching chi cung
huong. Gia thiét khong c6 bién cho vii try dan dén sy ton tai

cua mot miii tén nhiét dong hoc xac dinh cua thoi gian vi v

254



tru phai xuat phat tir mot trang thai théng nhat va trat tu. Va
1y do lam sao ta quan sat miii tén nhiét dong hoc cung hudng
v&i miii tén vil tru hoc 13 céc sinh vat ¢6 tri tué chi cé thé ton
tai trong pha gian nd. Pha co lai ctia vii tru khong thich hop
cho sy séng c6 tri tué vi trong pha nay khong ton tai mili tén

nhiét dong hoc dinh hudng ro rang.

Tién bo cua loai ngudi trong qua trinh nhan thire da thiét lap
nén mgt goc nho trat ty trong cai vo trat ty ngay cang tang
ctia vil tru. Néu ban nhd mdi chir trong quyén sach nay, tri
nhd cua ban da ghi nhan khoang hai triéu don vi thong tin:
trat tu trong b0 nao cua ban da tang 1én chung hai triéu don
vi. Song khi ban dong quyén sach ndy ban di bién it nhat hai
ngan calo nang lugng trat tu & dang thuc an thanh nang
lugng vo trat tu & dang nhiét ma ban mat di vao moi truong
xung quanh do d6i luu va bay hoi mé hoi. Piéu nay s& lam
tang vo trat tu cua vii tru khoang 20 tri¢u tri¢u tri¢u triéu don
vi hay khoang muoi tri¢u triéu tri¢u lan sb gia tang trat tu
trong b0 nao cua ban, néu ban nhé moi thir trong quyén sach

nay.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Chuong 10

Ly thuyét thong nhat cua vat ly hoc

Chiing ta déu biét xay dung mdot 1y thuyét thong nhat hoan
chinh ctia van vat trong vii tru 1a mot viéc vo cung kho khan.
Song thay vi, ching ta da dat nhiéu tién b trong viéc xay
dung nhiéu 1y thuyét riéng phan c6 kha ning mo ta mot tap
hop gi6i han nhiéu hién twong bang cach boé qua cac hiéu
tmg khac hodc x4p xi chiing bang mét s dai luong. (Vi du,
hoa hoc cho phép ching ta tinh tuong tac cua cac nguyén tu
ma khong can biét ciu trac ndi tai cua hat nhan nguyén tir).
Nhung cudi cting ma noi, ngudi ta luén hy vong tim ra mot
ly thuyét théng nhat hoan chinh dung din bao trum 1én tat ca
cac 1y thuyét riéng phan nhu nhitng phép gan dung va khong
can diéu chinh cho phu hop vd1 thuc nghiém béng cach chon
lura gia tri ciia mot s6 dai luong tuy tién trong 1y thuyét. Su
tim kiém mot 1y thuyét nhu thé duoc goi 13 sy tim kiém “ly

thuyét thong nhat ctia vat 1y”.
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Einstein dd dé phan 16n nhitng nim cudi doi dé tim mot 1y
thuyét thong nhat, nhung vo vong vi thoi diém chua chin
mui: lac bay gio ngudi ta dd cé 1y thuyét riéng phan ctia hap
dan, cta dién tr nhung nguoi ta da biét rat it vé luc hat nhan.
Hon nira Einstein lai phu nhan thuc tai ctia co hoc lugng tir,
mic dau 6ng dong vai trd quan trong trong su phat trién cua
co hoc luong tir. Ma nguyén 1y bat dinh chic chin lai 13 mot
dic thi co ban cua vil tru ta dang sdng. Vi vay mot 1y thuyét

thong nhét thanh cong phai chia dung nguyén 1y nay.

Nhu t6i s& trinh bay, hién nay trién vong dé tim ra mot ly
thuyét nhu thé rat sang sta boi vi chung ta da biét vé vil tru
kha nhiéu. Song ciing phai canh giac vé mot niém qué tu tin -
chung ta trude day ciing timg c6 nhiéu 1an bat chot nhing tia
sang gia tao nhu vay. Vi du vao dau thé ky nay, ching ta da
nghi rang moi viéc c6 thé giai thich nho cac tinh chét cua
mo1 truong lién tuc nhu tinh dan hoi, tinh dan nhiét. Su phat
hién céu triic nguyén tir va nguyén 1y bat dinh da két lidu

dong tu tuong nay.

Sau d6 lai mot 1an nita, ndam 1928 nha vat 1y doat giai Nobel
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Max Born d3 phat biéu véi mot nhom dén tham quan trudng
dai hoc Gottingen: “Vat ly, nhu chung ta da quan ni¢m, s¢
két thuc trong vong 6 thang”. Niém tin ciia Max Born dya
trén co s sy phat hién bai Dirac phuong trinh mo ta chuyén
dong cua electron. Nguoi ta nghi rang mot phuong trinh
tuong tu cling sé mo ta chuyén dong cua proton, von 1a mot
hat khac duy nhat dugc biét vao luc bay gio, va diéu do co
nghia 13 vat 1y 1y thuyét cdo chung. Nhung sy phat hién
neutron va luc hat nhan da lam thay ddi tat ca. Dau noi 1én
diéu ndy, toi van tin réng dad c6 nhiéu co s& cho mot niém lac
quan than trong rang chung ta hién nay dang & gan giai doan
cudi trén qua trinh tim ra nhitng dinh luat co ban cua thién

nhién.

Trudc day toi dd mo ta Iy thuyét twong ddi rong von 1a thuyét
riéng phan vé hap dan va nhiing 1y thuyét riéng phan khac vé
cac tuong tac yéu, manh va dién tir. Ba tuong tac sau co thé
tong hop lai thanh 1y thuyét thong nhat 16n (GUT), 1y thuyét
nay khong hoan chinh vi n6 khong bao ham hap dan va vi n6
chtra mot s6 dai luong, nhu khoi luong twong ddi ctia nhiéu
hat khic nhau, ma chung ta khong tién doan dugc tur 1y
thuyét ma phai chon dé c6 dugc két qua phu hop véi thuc
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nghiém. Kho khin chu yéu trong qua trinh tim kiém mot 1y
thuyét c6 kha ning thong nhat hap dan véi cac tuong tac
khac 1a ly thuyét tuong doi rong - mot ly thuyét “cd dién”, co
nghia 1a 1y thuyét nay khong chia dung nguyén 1y bat dinh
ctia co hoc luong tir. Mat khac, cac 1y thuyét riéng phan khac

lai phu thudc thiét yéu vao co hoc lugng tir.

Vi vay budc dau tién can thiét 1a két hop 1y thuyét tuong doi
rong v6i nguyén 1y bat dinh. Nguyén 1y bat dinh dua dén két
qua 12 “chan khong” ciing chira ddy cac cip 4o hat va phan
hat. Nhiing cap nay c6 mot nang lugng vo cung 16n va vi vay
ching c6 mot khoi luong 16n vo cung theo phuong trinh noi
tiéng cua Einstein E = mc2. Lyc hat hap dan cua chiing sé

uon cong vii tru vao mot kich thudce vo cung bé.

Tuong ty nhu thé, nhitng dai lugng vo cung 16n v6 nghia
cling xuat hién trong cac 1y thuyét riéng phan khac, song
trong tat ca cac truong hop, nhitng dai lugng nay déu cé thé
loai bé nho qua trinh tai chuan hoa. Qua trinh nay loai bo
nhirng dai lugng vo cung 16n bang cach dua vao nhitng dai
luong khac ciing 16n vo ciing. Mic dau ki thuat dang ngd vé

mat toan hoc nhung t6 ra hiru hi¢u vé mat thuc hanh va duoc
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str dung trong cac 1y thuyét d6 dé dua ra cac tién doan 1y
thuyét phu hop voi thye nghiém véi mot o chinh xac ky
diéu. Song phép tai chuan hoa chira mot khiém khuyét
nghiém trong xét tlr quan diém di tim mot 1y thuyét hoan
chinh, boi vi rang theo phép nay thi gia trj ciia cac khoi
lugng va cuong do cac twong tac khong thé tién doan tir Iy

thuyét ma phai duoc chon sao cho pht hop voi thue nghiém.

Pé dua nguyén 1y bat dinh vao 1y thuyét trong d6i rong,
chung ta chi ¢ hai dai luong can hiéu chinh: hang s6 hap
dan va hang so vil tru. Song diéu chinh chung ciing chua du
dé loai trir tat ca cac dai lugng vo cung 1on. Nhu vay nguoi
ta di dén mot ly thuyét trong do mot sb dai lugng, nhu do
cong cua khong - thoi gian, qua la 16n vo cung, song chung
ta phai quan sat va do dugc chung nhu nhitng dai luong hiru

han hoan toan!

Vian dé két hop 1y thuyét twong d6i rong voi nguyén 1y bat
dinh d4 bi nghi ngo trong mdt thoi gian nhung cudi cling
dugc xac nhan nho nhitng tinh toan chi tiét vao nam 1972.
Bon nam sau, mot 101 giai, goi 1a “siéu hap dan” duoc dua ra.

Y tudng cia siéu hap dan 1a két hop hat spin 2 goi 1a
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graviton, lugng tir truyén luc hap dan, v4i nhitng hat méi
khac c6 spin 3/2, 1, 1/2 va 0. Trong mot ¥ nghia nhat dinh tat
ca nhiing hat nay c6 thé duoc xem 13 nhitng trang thai khac
nhau ctia cung mot “siéu hat”, nhu thé ta théng nhat dugc
nhitng hat vat chat c¢6 spin 1/2 va 3/2 vé6i nhitng hat truyén
tuong tac ¢ spin 0, 1 va 2. Cap ao hat/phan hat co6 spin 1/2
va 3/2 s& c6 nang luong am, va nhu thé sé triét tiéu ning
lugng cua cac cap ao hat co spin 2, 1 va 0. Diéu nay loai
duge nhiéu dai lugng 16n v6 cung, song mot s6 dai luong
nhu thé c6 thé con sot lai. Nhung nhitng phép tinh can thiét
dé chirng minh rﬁng ¢ con s6t lai mét s dai luong nhu thé
hay khong 13 qua kho va qua dai dén ndi khong ai sin sang
thuc hién chung. Ngay ca vd1 may tinh, nguoi ta udce luong
cling phai can it nhat 4 nam, va xac suit pham mot phép tinh
sai hodc c6 thé nhiéu hon, 1a rt 16n. Vi vdy nguoi ta dam tin
rang minh da tinh ding chi khi nao c6 mot ngudi nao khac
lap lai nhitng phép tinh d6 va ciing thu duoc mot két qua
tuong tu, va diéu nay xem chirng khoé xay ra.

Dau c¢6 nhimng kha ning d6 va thuc té cac hat trong cac 1y
thuyét siéu hap din xem chimg khong tuong thich voi cac
hat quan sat dugc, da s6 cac nha vat 1y tin tudong rang siéu

hap dan c6 nhiéu xdc suat la cau tra 161 ding dan cho bai toan
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\6ng nhat ctia vat Iy. Hinh nhu

duong tot nhat dé thong nhat

::.i céc tuwong tac khac. Song dén
nam 1984 thi y kién thay doi nghiéng vé cai
goi 1a nhitng 1y thuyét day. Trong 1y thuyét day, nhiing d6i
tuwong co ban khong phai 1a cac hat, von chi chiém mot diém
khong ).gian, ma 1a mot thuc thé c6 do dai va khong c6 chiéu
nao khac, gidng nhu mot soi day vo cing manh. Nhimng soi
day nay c6 thé c6 mut (goi 1a diy hd) hodc chiing c6 cac mut
trung nhau dé tao thanh mot vong (goi 1a day kin) (xem cac
Hinh 10.1 va 10.2M3i hat chiém mot diém khong gian tai
mdi diém thoi gian. Nhu thé lich st ctia nd ¢6 thé biéu dién
dugc bé1 mot duong trong khong - thoi gian (d6 1a “duong
vil try”). Con mot day thi chiém mot duong trong khong gian
tai moi thoi diém. Vi vay lich sir ctia n6 12 mot mat hai chiéu
goi 1a mit vii tru (moi diém trén mat vii tru nhu thé dugc mod
ta boi hai s6: mét s6 xac dinh thoi gian con s6 kia xac dinh vi
tri cua diém trén day). Mit vil tru cua mot day ho 1a mét giai;
hai duong bién 1a mot quy dao cac mut trong khong - thoi
gian (H. 10.1). Mat vii try cia mot day kin 1a mot 6ng hinh

tru (H.10.2) vo1 mat cat 1a mét duong cong kin mo ta vi tri
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ctia day tai mot thoi diém.

Hai ddy c6 thé ndi véi nhau thanh mot

day; trong truong hop day hé ching

nbi nhau tai diém mut (H.10.3), trong
truong hop day kin thi chiing ndi nhau nhu hai 6ng may lai

v6i nhau trong mét cai quan (H.10.4).

Tuong ty nhu vay, mot ddy cé thé phan thanh hai day. Trong
ly thuyét day, thuc té trude day duoc xem nhu 13 hat thi gio
day duogc biéu dién nhu

nhitng séng chay doc theo day, giong nhu nhitng song trén
mot day dan rung. Qua trinh birc xa hoac hép thu mot hat béi
mot hat khac tng voi qua trinh phén ra hodc tong hop cua
cac day. Vi du, luc hép din cta mat troi 1én trai dat duoc
biéu dién trong 1y thuyét hat nhu phat sinh trong qué trinh
birc xa graviton bo1 mot hat ciia mat troi va hép thu bo1 mot
hat cua trai dat (H.10.5). Con trong ly thuyét day, qua trinh
nay ung voi mot 6ng c6 dang hinh chir H (H.10.6). Hai ong
dimg cua chit H tng v1 cac hat cia mat troi va cua trai dat,
con Ong ngang ng voi hat graviton chuyén dong gitta cac

hat trén.
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Ly thuyét day c6 mot luge sir 1y th.

Pau tién cudi nhitng nim 60, 1y thuyét

day duogc xay dyng dé mo ta twong tac

manh. Tu tudng xuat phat 1a cac hat

nhu proton va neutron c6 thé xem nhu séng ciia
mot day. Luc tuong tac gitra cac hat s€ dugc mo ta boi nhirng
doan ndi gitta cac ddy nhu trong mdt mang nhén. Dé ly
thuyét ndy cho nhiing tri sé quan sat dugc cua tuong tac
manh giita cac hat, cac ddy nay phai giéng nhu nhimg day

cao su vdi luc kéo khoang muoi tan.

Nam 1974, Joel Scherk ¢ Paris va John Schwarz ¢ Vién cong
nghé California cong bd mot bai béo chi rang 1y thuyét day
c6 thé mo ta luc hép dan néu luc cang cua day 16n hon nhiéu,
khoang nghin tri€u triéu tri¢u tri€u triéu triéu triéu (1 véoi 39
s6 khong) tan. Nhiing tién doan cua Iy thuyét day tring voi
nhitng tién doan cia thuyét twong ddi rong & cac do dai binh
thuong, song khac nhau ¢ cac khoang cach cuc be, nho hon
mot phﬁn nghin tri¢u triéu tri¢u tri¢u tri¢u centimet
(1centimet chia cho 1 voi 33 s6 khong). Song cong trinh cua
hai tac gia trén khong nhan dugc su cha y dac biét, boi vi

vao ding khoang thoi gian d6 da s tir bo 1y thuyét day cia
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tuong tic manh dé theo dudi 1y thuyét quark va gluon vi Iy
thuyét sau c6 vé phu hop véi quan sat thue nghiém. Scherk
chét trong hoan canh bi tham (6ng bi bénh dai duong roi vao
trang thai hon mé khi khong c6 mot ai bén canh dé chich cho
6ng mot mili insulin). Nhu thé chi con lai Schwarz 1a nguoi
duy nhét bénh vuc cho 1y thuyét day, nhung bay gid véi mot

tr1 s0 gia dinh cao hon nhi€u cua luc cang.

Niam 1984 sy quan tim dén 1y thuyét diy dot ngot duoc tai
sinh, vi hai Iy do. Ly do tht nhét 13 thuc té nguoi ta khong
thu duoc tién bo gi nhiéu trong viéc chimg minh rang siéu
hap dan 12 hitu han hodc siéu hap din c6 kha nang giai thich
cac loai hat ma ching ta quan sat dugc. Ly do thr hai 1a sy ra
do1 bai bao cua John Schwarz va Mike Green & Pai hoc N
hoang Mary, London chimg minh rang 1y thuyét day co thé
giai thich su ton tai cac hat xoan trai noi tai da duoc quan sat.
Dau Iy do thé ndo di nita, mot s6 dong da d6 vao Iy thuyét
day, va mot phuong an méi duge phat trién, cai goi 1a day
hon hop (heterotic), phuwong 4n nay dudng nhu giai thich

duoc cac loai hat quan sat.

Ly thuyét day ciling ddn dén nhiing vo han, song nguoi ta
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. “nghi réng chuing s¢€ b1 loai trur trong

nhitng phuong 4n nhu day hon hop (mic
|dau hién nay diéu d6 chua chic chan).
Ly thuyét day ciing c6 van dé: cac 1y
thuyét nay chi dung néu khong - thoi gian c6 hoic mudi hoic
hai muoi sau chiéu, chir khéng phai 1a bon. Céc chiéu khong
gian phu sé 1 co s& cho khoa hoc vién tuong: Thuc vay, cac
chiéu do c6 khi 1a can thiét, néu khong c6 chiing thi chic
chan phai c6 mot thoi gian rat 16n dé di dén duogc cac sao va
thién ha vi thuyét twong d6i budc rang ching ta khong thé

chuyén dong nhanh hon 4nh sang.

Y tudng khoa hoc vién tuéng 1 hy vong chiing ta ¢ thé tim
dugc mot quy dao tit theo mot chiéu phu. Ta cé thé hinh
dung dugc diéu ndy nhu sau. Hay tudng tuong rang khong -
thoi gian chiing ta séng chi ¢ hai chiéu va cong nhu mot mit
hinh xuyén (H.10.7). Néu ban & diém A va muén di dén
diém B thi ban phai di theo dudng AMB (dudng dam nét)
trén mat xuyén. Song néu c6 chiéu tha ba thi ban c¢6 thé du
hanh theo chiéu d6 doc duong AEB (duong gach) nhiéu lan
ngan hon AMB.
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Tai sao chung ta khong cam nhan dugc cac chiéu phu do, néu
qua that ching ton tai? Tai sao ching ta chi théy duoc ba
chiéu khong gian va mot chiéu thoi gian? Mot goi v giai
thich diéu d6 1a cac chiéu phu bi udn cong thanh mot khong
gian co kich thuoc rat nho, ¢& mot ph'?m triéu tri€u tri¢u tri€u
triéu inch. Khong gian ndy qua nho nén chiing ta khong thay
duoc: ching ta chi thiy thoi gian mot chiéu va khong gian ba
chiéu, trong d6 khong - thoi gian gan nhu phang. Piéu nay
gidng nhu mit mot qua cam: néu nhu ban nhin gan sat ban sé
thdy nhimg chd cong va nhin nheo, song néu ban nhin tir
khoang cach xa, ban s& khong thay nhimg chd 16i 16m va mat

qua cam gan nhu tron tru.

Pbi v4i khong thoi gian ciing vay: & mot kich thudc rat bé ta
c6 mot khong gian muoi chiéu, co d6 cong 16n, song &
nhiing kich thudc 16n hon ban sé théy do cong hoac cac
chiéu phy. Néu burc tranh d6 1a dung thi ¢6 khé khan cho
nhitng ngudi mudn du hanh vao vil tru: cac chiéu phu qua bé
dé con tau vii tru c6 thé lot qua. Tai sao chi c6 mot s6 chiéu,
chtr khong phai tat ca, bi uén cong trong mot qua cau nho?
C6 thé doan ching rang trong nhiing giai doan sém cua vii

try, tat ca cac chiéu déu bi udn cong rat nhicu. Tai sao chi
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- mot chiéu thoi gian va ba chiéu khong gian

- m0¢ phang ra, con cac chi€u khéc thi van ¢

~trong trang thai bi uén cong?

MGt cau tra 101 1a nguyén 1y vi nhan. Mgt khong gian hai
chiéu khong du dé cho phép hinh thanh nhiing sinh vét phirc
tap nhu con nguoi. Vi du, nhitng sinh vat hai chiéu séng trén
mot khong gian mot chiéu phai tréo qua nhau dé vuot nhau.
Néu mot sinh vat hai chiéu an mot vat gi thi vat do khong thé
tiéu hoa hoan toan dugc, sinh vat d6 phai dua phan khong
tiéu hoa dugc ra dang mém bai vi néu c6 mot duong tiéu hoa
xuyén qua co thé thi duong nay s& phan co thé sinh vat thanh
hai nira riéng biét: va sinh vat hai chiéu s& phai ra thanh hai
manh (H.10.8). Tuong tu nhu vay that kho ma hinh dung
dugc bat ky mot hé tuan hoan méau nao trong co thé sinh vat

hai chiéu.

Nhiéu van dé sé nay sinh vi mot khong gian ¢6 nhiéu chiéu
hon ba chiéu. Luc hap dan giita hai vat s& giam nhanh véi

khoang cach hon 1a trong khong gian ba chiéu. (Trong khong
gian ba chiéu luc hap dan giam 1/4 1an néu khoang cach ting

1én gap d6i. Trong khong gian bon chiéu, no giam 1/8 lan,
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trong khong gian nim chiéu, 1/16 lan va ct nhu vay). Su
giam nhanh d6 dan dén quy dao ctia cac hanh tinh, nhu qua
dat, xung quanh mat tro1 s€ khong 6n dinh: mot nhiéu loan
nho khoi quy dao tron (nhiéu loan gay ra bai luc hat hap dan
ctia cac hanh tinh khac) s& 1am cho qua dat chuyén dong
x04n va roi vao hodc xa dan mit troi. Chung ta s€ b1 thiéu

chay hoidc chét cong.

Trong mot khong gian c¢6 s6 chiéu 16n hon ba, dang diéu cta
hap din theo khoang cach khong cho phép mat troi ton tai
trong mot trang thai on dinh véi ap suat can bang hap dan.
Mt troi hodc s& 13 ra hodc co lai thanh mot 16 den. Trong tat
ca cac truong hop trén, mat troi sé khong con 1a ngudn nhiét
va anh sang von can thiét cho su song trén trai dat. O mot
kich thudc nho hon, cac luc dién budc rﬁng cac electron phai
quay quanh hat nhan nguyén tir theo cach qua dat quay
quanh mat tro1. Nhu vay hodc cac electron cling thoat khoi
nguyén tir hodc roi xoan vao hat nhan. Do d6 ching ta khong

thé co cac nguyén tir ma chung ta da quan sat dugc.

Vay r0 rang cudc song, nhu ching ta nhan thuc, chi co6 thé

ton tai trong nhitng ving cua khong - thoi gian & d6 mot
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chiéu thoi gian va ba chiéu khong gian khong bi ubn cong
nho lai. Piéu nay c6 nghia la chiing ta can phai cau ctru dén
nguyén 1y vi nhan yéu, mién la chung ta chimg minh dugc
rang 1y thuyét day it nhat cho phép su ton tai ciia nhitng ving
nhu thé trong vil try - va hinh nhu Iy thuyét day cho phép. C6
thé ton tai nhiing vung khac cua vii tru, hoac nhitng vii tru
khac (theo bat ctr ¥ nghia ndo), trong d6 tat ca cac chiéu déu
bi uén cong nho lai hodc trong do cé nhiéu hon bon chiéu
gan nhu phang, song tiéc thay ¢ ddy khong thé ton tai mot

sinh vat co tri tué nao dé quan sat nhirng diéu co that do.

Ngoai van dé s chiéu cua khong gian, 1y thuyét day con dit
ra nhiéu van dé khac can giai quyét trude khi 1y thuyét nay
duoc cong nhan 13 1y thuyét toi hau cta vat 1y hoc. Ching ta
con chua biét rﬁng cO phai moi dai lugng vo han s¢€ triét ti€u
nhau va ciing chua biét 1am thé nao dé ndi lién mot cach
chinh x4c cac song trén day voi cac hat quan sat duge. Tuy
nhién, co 1€ nhitng cau tra 161 cho céc cau hoi do s€ dugc tim
ra trong vai nam tdi va dén cudi thé ky nay chung ta sé& ro
liéu 1y thuyét day co qua thyc 1a 1y thuyét thong nhat cia vt

1y tir 1au mong doi chang.
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Mit khac, c6 thue ton tai mot 1y thuyét nhu thé hay khong?
Hay 14 chung ta chi dang sin du6i mot a0 anh? Co thé co ba

kha nang:

1. Qua thyc ton tai mot 1y thuyét thong nhat hoan chinh, ma
chiing ta mot ngay nao d6 s& phat minh ra néu chung ta c¢6 du

tai nang.

2. Khong ton tai mot ly thuyét tdi hau cua vi try, chi ton tai
mot chudi vo cung cac 1y thuyét mé ta vil tru ngdy cang

chinh xac.

3. Khong ton tai mot ly thuyét nao vé vii try; cac su co khong
thé tién doan vuot qua mot gidi han nao do, ching xay ra

mot cach ngau nhién va tuy tién.

V&1 su ra doi cua co hoc lugng tur, ching ta phai thura nhan
réng cac su ch khong thé duoc tién doan véi d6 chinh xac
hoan toan ma ludn ton tai mot do bat dinh. Néu mudn, nguoi
ta cO thé gan sy ngau nhién do cho sy can thiép cua Chua,
song ddy qua 12 mot loai can thiép ky la: khong c6 mot

chimg ¢t gi cho thay can thiép d6 dugc dinh huéng dén bat
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ky mot muc dich nao. Thuc vay, néu c¢6 mot muc dich, thi
khong con 1a ngau nhién nita. Trong thoi dai hién nay, ching
ta d4 loai bo hiru hiéu kha ning thir ba bang cach dinh nghia
lai muc dich cua khoa hoc: muc ti€u cua khoa hoc 1a xay
dung mot bo dinh luat c6 kha nang cho phép chung ta tién
doan cac su ¢b chi trong giéi han xac dinh bai nguyén 1y bat

dinh.

Kha ning thir hai, kha ning ton tai mot chudi v6 cing nhiing
ly thuyét ngay cang tinh té, rat phu hop vé6i kinh nghiém cta
chting ta. Nhiéu lan ching ta d3 ting do nhay cac phép do va
thuc hién nhiéu loai thi nghiém mai chi véi muc dich phat
hién nhitng hién turong maéi khong tien doan duge boi 1y
thuyét hién c6 va dé mo ta nhiing hién tuong d6 chung ta
phai phat trién mot 1y thuyét tién tién hon. Vi vay khong c6
gi dang ngac nhiéu néu thé hé hién tai cac 1y thuyét thong
nhat pham sai 1am khi khang dinh rang khong c6 diéu gi cin
ban m&i xay ra giira ning luong c& 100 GeV cua 1y thuyét
thong nhat yéu dién tir va ning luong ¢& ngan triéu triéu
GeV cua ly thuyét thong nhat 16n. Pang 1y ching ta phai hy
vong tim ra nhiéu ting c4u trac méi co ban hon quark va

electron hién nay dugc xem nhu la nhitng hat “co ban”.
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Song duong nhu hip dan ¢ thé cung cap mot gidi han cho
chudi cac “hop trong hop” do. Néu ta ¢c6 mét hat véi nang
lugng 16n hon cai goi 1a nang lugng Planck, muoi tri¢u tri¢u
triéu GeV (1 theo sau 1a 19 s6 khong), thi khoi lugng cua nd
cO mat do tap trung dén mirc ma né tu cod 1ap tach khoi phén
vil tru con lai va bién thanh mot 16 den nhé. Nhu vay duong
nhu chudi cac 1y thuyét ngay cang tinh té d6 phai c6 mot gidi
han khi chiing ta tiép can véi nhitng ning luong ngdy cang
cao, va at phai c6 mot 1y thuyét toi hau vé vii try. L& di
nhién, ning lugng Planck 1a mot quing duong dai ké tir
nhirng nang luong c& nghin GeV ma hi¢n nay la nang lugng
16n nhat chung ta c6 kha ning tao ra trong phong thi nghiém.
Chuing ta chua vuot qua dugc hd ngan cach do trong mot
tuong lai gan nho nhitng méy gia téc! Nhung nhiing giai
doan so sinh cta vil tru da timg ching kién nhimng ning
luong nhu vay. Toi nghi rang c6 nhiéu x4c suat may man 1a
su nghién ctru nhitng giai doan sém cua vil tru két hop véi
nhiing doi hdi chit ché cua toan hoc s& dan ching ta dén mot
ly thuyét théng nhat hoan chinh trong gii han cudc doi cua

nhi€u nguoi ching ta.
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Néu chuing ta thuc su tim ra duge mot 1y thuyét tdi hau vé vii
try, thi diéu d6 c6 y nghia nhu thé nao? Ching ta khong bao
gid co thé chic chan hoan toan rang qua chung ta di tim ra
dugc mot 1y thuyét hoan chinh. Song néu 1y thuyét chit ché
vé mat toan hoc va ludn dua ra duoc nhing tién doan phu
hop v6i quan sat, thi chung ta c6 thé tin mot cach hop 1y rang
d6 1a mot 1y thuyét ding dan. N6 s& két thiic mot chuwong dai
va vinh quang trong lich str ddu tranh tri tué ctia con nguoi
dé tim hiéu vii tru. Pong thoi né ciing cach mang héa su hiéu

biét cac dinh luat vil tru ctia con ngudi binh thudng.

Tho1 Newton mot nguoi co gido duc rit ¢6 thé nim duoc
toan bo kién thirc ctia nhan loai, it nhat 1a trong nhirng nét co
ban. Song sau d6 nhip do phat trién ctia khoa hoc 1am cho
kha ning trén khong con nita. Vi rang céac 1y thuyét ludn thay
do6i dé phu hop véi nhitng quan sat méi, chung khong thé
don gian hoa duoc dé mot ngudi binh thudng co thé hicu
thau. Ban phai 13 mot chuyén gia, va ddu 1a mot chuyén gia
ban ciing chi hy vong nam bat dugc mot phan cac 1y thuyét
khoa hoc. Ngoai ra, khoa hoc tién nhanh t&i mic ma nhiing
kién thirc thu nhan duoc ¢ hoc duong ciing ludn ludn bat cap

v6i thoi dai. Chi mot s6 it nguoi theo kip dugc ranh gidi tién
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ti€u cua kién thirc va s6 nguoi do cling phai dung toan bo so
tho1 gian dé lam viéc va chuyén sau vao mot linh vuc nho.
S6 dong con lai it c6 khai niém vé nhirng thanh tyu tién tién

ctia khoa hoc va nhiing van dé 1y thi nay sinh tir do.

Bay muoi nim vé trude, néu tin 16i Eddington, thi chi ¢6 hai
nguoi hiéu dugce 1y tuyét tuong d6i rong. Ngay nay hang van
sinh vién dai hoc hiéu dugc 1y thuyét d6 va hang triéu nguoi
it nhat da 1am quen véi 1y thuyét tuong d6i rong. Néu mot 1y
thuyét thong nhat hoan chinh dugc phat minh, thi chi con 1a
van d¢é thoi gian dé cho 1y thuyét d6 dugc thau triét roi don
gian hoa va giang day trong nha trudng it nhat 1 nhimg nét
co ban. Va moi nguoi chung ta s€ du kha nang c6 dugc mot
kién thirc nhat dinh vé nhirng dinh luat tri vi vii tru va diéu

hanh cudc song cua ching ta.

Ngay néu chung ta tim dugc ra mot 1y thuyét thong nhat
hoan chinh, diéu d6 ciing khéng c6 nghia ring chung ta cé
kha nang ti€n doan moi sy ¢ nobi chung, vi hai I€. Thu nhat
do gidi han ma nguyén 1y bat dinh cua co hoc luong tir ap dat
1én moi quyén lyc tién doan cua ching ta. Chiing ta khong

thé lam gi dugc dé vuot gidi han d6. Song trong thuc tién
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gi6i han thr nhat d6 con it rang budc hon gidi han sau day.
Van dé 13 ¢ chd chiing ta khong thé giai duoc cac phuong
trinh cta 1y thuyét mot cach tuyét d6i chinh xac, trir vai
truong hop rat don gian. (Ching ta khong thé giai chinh xac
ngay ca chuyén dong ba vat trong 1y thuyét hap dan cua
Newton, va kho khin sé& ting 1én voi s6 vat tham gia chuyén

doéng va muc d6 phirc tap cia 1y thuyét).

Chung ta d3 biét nhiéu dinh luat diéu hanh vat chat dudi moi
diéu kién cuc doan nhat. Né6i riéng, ching ta da biét nhiing
dinh luat co ban diéu khién moi d6i tuong ctia hoa hoc va
sinh hoc. Nhung chic chin ta khéng quy cac doi tuong do vé
thire trang ctia nhitng bai toan giai duoc; dén nay ching ta da
dat duoc qua it tién bod trong vi¢c tién doan cach xir sy cuia
con nguoi tur nhitng phuong trinh toan hoc! Vi vay ngay luc
ching ta tim ra dugc mot bo hoan chinh cac dinh luat co ban,
cling can nhiéu nam trong twong lai dé thach d6 tri tué con
nguoi tim ra nhimg phuong phap xap xi hitu hiéu hon dé co
thé dua ra nhiing tién doan c6 ich vé nhitng hé qua kha di
trong nhiing tinh hudng thyc tién va phirc tap. Mot 1y thuyét
théng nhat chit ché va hoan chinh, chi méi 1a bude dau: muc

tiu cua chung ta la mot su hiéu bi€t hoan chinh vé moi su ¢co
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chung quanh va vé ban than sy ton tai cua chung ta.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Chuong 11

Két luan

Chiing ta & trong mot thé gidi dang lam chung ta phai tram tu
suy nghi. Chiing ta mudn gan cho moi vat xung quanh chiing
ta mQt y nghia nao dé va ty héi ban chit cua vii tru 1a gi?
Chung ta dong vai tro gi trong vii tru va ching ta tir dau t61?

Tai sao vi tru lai nhu thé nay?

Pé tra 101 nhitng ciu hdi d6 chung ta hiy chon mot “birc
tranh cta vii tru”. Mot buc tranh 13 hinh anh cua vo sd con
rua chd trén lung mot mit dat phang, con buc tranh khac c6
thé 1a Iy thuyét siéu day. Ca hai déu 1 nhimg 1y thuyét vé vii
try, song 1y thuyét thir hai toan hoc hon va chinh xac hon. Ca
hai 1y thuyét déu thiéu co so thuc nghiém: chua ai thay con
rua khong 16 mang mit dét trén lung va cling chua ai thay

duoc mot siéu day. Song 1y thuyét ria khong thé dimg vimng
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nhu mot 1y thuyét khoa hoc vi theo thuyét nay thi ching ta co
thé roi tir ving bién cua thé gidi. Picu nay khong phu hop
v6i1 thuc nghiém, néu khong hoa ra do lai la cach giai thich
cho hién twong nhiéu nguoi duoc gia dinh 13 bién mat trong

tam giac Bermuda!

Nhiéu Iy thuyét trudc ddy nham mo ta va giai thich vil tru
gan lién voi ¥ tuong cho rang cac su ¢d va hién tuong thién
nhién déu diéu hanh béi than linh, do d6 mang sic thai cam
tinh va khong c6 kha ning tién doan. Cac than linh séng giita
nhiing vat thé nhu song, nui, ké ca céc tinh cAu nhu mit
tring, mat troi. Con ngudi phai cam ta va cau xin than linh
dé dat dai duoc phi nhiéu, mua gi6 thuan hoa. Song dan dan,
nguoi ta nhan théy dugc mot sb quy luat: mat tro1 ludén moc
& phuong Pong va 1an ¢ phuong Tay bat ké 1a nguoi ta c6
dang vat hy sinh cho than mat troi hay khong. Hon nita, mat
troi, mit tring va cac hanh tinh khac luén chuyén dong theo
nhitng quy dao nhat dinh ma ngudi ta ¢ thé tinh toan duoc
trude vai mot dd chinh x4c rat cao. Mit troi va mit trang co
thé van 14 nhiing than linh, song nhitng than linh nay luén
tuan thu nhitng dinh luat rat nghiém ngat, khong ngoai I¢,

néu ngudi ta tin vao nhig truyén thuyét nhu mat troi da
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dung lai cho Joshua.

Ban dau nhitng hién twong binh thuong va nhitng quy luat
nhu thé chi quan sat dugc trong mot s6 linh vuc nhu thién
van hoc va trong mot s tinh hudng khac. Song lac van minh
loai ngudi cang tién hoa va dic biét trong 300 nim gan day,
nhiéu dinh lut da duoc phat hién. Sy thanh cong trong viéc
mg dung nhing dinh luat d6 da din Laplace & dau thé ky 19
thiét 1ap thuyét quyét dinh luan, véi ndi dung khang dinh
rﬁng dua trén cac dinh luat chung ta c6 thé xac dinh dugc su
tién trién cia vil tru mot cach chinh xac khi biét cau hinh ctia

vil tru tai mot thoi diém.

Quyét dinh luan cua Laplace khong hoan chinh & hai diém.
Luan thuyét d6 chua noéi rd phai chon cac dinh luat nhu thé
nao va khong xac dinh dugc cu hinh ban dau cua vii tru.

Céac diém d6 thudc phﬁn ctia Chtia. Chua sé& chon vil tru bat
dau nhu thé nao, nhiing dinh luat nao ma vii tru phai tuan
theo, nhung Chtia khong can thi¢p vao vii tru nira, mgt khi vii
tru da bat dau. Thuc ra, Chua chi gi61 han vao nhitng linh

vuc ma khoa hoc thé ky 19 chua hiéu dugc.
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Hién nay thi chung ta da biét cac niém hy vong vé mot quyét
dinh luan cua Laplace khong thé 1a hién thuc duoc, it nhét 1a
theo nhitng quan diém cta 6ng. Nguyén 1y bat dinh ctia co
hoc luong tir budc rﬁng mét sd cap cac dai lugng lién hop,
nhu vi tri va van tdc cua mot hat, khong thé tién doan d@)ng

tho1 duoc.

Co hoc lugng tir giai quyét tinh hudng nay thong qua Iy
thuyét luong tir trong d6 hat khong thé dong thoi ¢6 vi tri va
van tdc xac dinh, ¢ day hat duoc biéu dién béi mot song,
nhitng 1y thuyét luong tir 13 tat dinh voi ¥ nghia rang ching
dua ra nhitng dinh luat xac dinh su tién trién cua song theo
thoi gian. Nhu thé khi biét song tai mot thoi diém thi nguoi
ta co thé tinh séng & bat ctr thoi diém nao. Piéu khong tién
doan duoc va mang tinh xac suat chi xuat hién khi ta mudn
doan nhan song dé biét vi tri va van téc cia hat. Nhung co 1€
day 1a mot sai 1am ciia chiing ta: rat c6 thé khong ton tai vi
tri, van toc ctia hat ma chi ton tai céc song. Chéng qua la
chtng ta mudn lam tmg séng véi cac tién niém cua chung ta
vé vi tri va van tdc. Cho nén su khé khin trong viéc doan
nhan ndi trén 14 nguyén nhan cia tinh khong thé tién doan

biéu kién cua 1y thuyét luong tir.
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Qua vay, ching ta da dinh nghia lai nhiém vu cua khoa hoc
1a phét kién nhimg dinh luat cho phép chiing ta tién doan cac
su kién v6i do chinh xac quyét dinh boi nguyén 1y bat dinh.
Nhiing cau hoi con lai la: cac dinh luat va trang thai ban dau

cua v tru da dugc chon nhu thé nao va vi sao?

Trong quyén sach ndy, t6i da chu trong dic biét dén cac dinh
luat diéu hanh hap dan, bdi vi chinh hap dan da quyét dinh
hinh dang cac ciu trac vi mé cua vii try, mic dau hép dan 1a
tuong tic yéu nhat trong bon loai turong tac. Cac dinh luat
hap dan khong twong thich véi quan niém pho bién dén mai
gan day 1a vii tru khong thay doi theo thdi gian: Luc hap dan
1a lyc hat, diéu nay budc vii tru hodc gian né hoac co lai.
Theo 1y thuyét tuong dbi rong, tdn tai mot trang thai vo1 mat
d6 vo cung trong qua khir, vu nd 16n 1a diém bat dau cta thoi
gian. Tuong tu nhu vy, néu toan bo vii tru co lai, phai ton
tai mot trang thai khac cling vo1 mat do vo cung trong tuong
lai, vu n6 16n sé& 1a chung cudc cua thoi gian. Ngay cé trong
truong hop toan vii tru khong co lai, thi cling ton tai nhiing
ky di trong nhitng ving dia phuong dan dén su co lai thanh

nhiing 16 den. Cac ky di nay s& la diém két thuc cua thoi gian
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doi voi ai ro1 vao 16 den. Tai vu nd 16n hoac cac diém ky di
khac, moi dinh luat khoa hoc khong con dung nira, va Chua

toan quyén chon cho vil tru phai bat dau nhu thé nao.

Khi chung ta tong hop co hoc luong tir véi Iy thuyét tuong
doi rong, hinh nhu ton tai mot kha nang moi, chua xuat hién
trude ddy: khong gian va thoi gian c6 thé lam thanh mét
khong gian hitu han bon chiéu khong ky di, khong bién tua
nhu mit dat song véi sb chiéu 16n hon. Dudng nhu ¥ tudng
d6 c6 thé giai thich duoc nhiéu diéu trong vil try, vi nhu su
dong nhat ¢ thang vi mo cling nhu nhimng noi léch khéi su
ddéng nhat ¢ nhu thién ha, cac sao va tham chi ca co thé nhu
chung ta. Ciing phai tinh dén chiéu ctia mii tén thoi gian ma
ching ta quan sat dugc. Néu vil tru 12 hoan toan tu than,
khong ky di, khong bién va c6 thé mé ta hoan toan dugc boi
mot 1y thuyét thong nhat, thi diéu nay s& dua ra nhiing rang

budc sau sac cho vai tro cua Chua nhu la Dang sang tao.

Einstein d3 mot 1an néu ra cau hoi: “Chua cé bao nhiéu
phuong an khi x4y dung vii tru?”. Néu qua gia thiét khong co
bién la dung, thi Chua khong con tu do dé chon cac diéu kién

ban dau nira. L& di nhién Chua con c6 thé chon cac dinh luat
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ma vi tru phai tuan theo. Song su Iua chon cling khong duoc
nhiéu 1dm, c¢o6 thé chi mot, hai hodc mot sb it cac ly thuyét
thong nhat hoan chinh, nhu thuyét day hdn hop, 1a khong
chtra mau thuan va cho phép su ton tai nhimg ciu trac phic
tap nhu con nguoi la nhitng sinh vat c6 kha nang nghién ctru
cac dinh luét cta vil tru va dit ra cau hoi vé ban chat cta

Chua.

Cho dau chi c6 mot Iy thuyét théng nhat 1a kha di, thi ly
thuyét do cling gom ca mot tip hop nhitng quy luat va
phuong trinh. Piéu gi di thoi strc séng vao nhitng phuong
trinh d6 va tao ra vii try dé ching co thé mo ta dugce? Cach
tiép can cta khoa hoc dé xay dung mdt mo hinh toan hoc
khong thé cung cép cau tra 16i vi sao ton tai mét vii tru dé cé
thé mé ta. Vi sao vii tru phai chiu trai qua moi su phién ha
ctia cudc song? Ly thuyét thong nhat co phai vi qua hap dan
ma phai ton tai khong? Hoac vii tru can mot Déng sang tao,
va néu qua nhu vy, Dang sang tao co tac dung gi khac d6i

vai vil tru? Va ai sdng tao ra Pang sang tao?

Dén thoi diém nay, da so cac nha khoa hoc qua ban ron vao

viéc phat trién nhiing 1y thuyét dé tra 151 cau hoi nhu thé nao
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va chua ban tAm tdi cau hoi vi sao? Mit khac, nhiing triét gia
la nhitng ngudi1 ma cong viée la dat ra cau hoi vi sao, lai
khong du diéu kién dé thong tué dugc cac 1y thuyét hién
dai.O thé ky thtr 18, cac nha triét hoc xem toan bd kién thirc
cua loai nguo1 trong do6 ¢o khoa hoc tu nhién la thudc linh
vuc cua ho va néu ra nhitng cau hoi nhu: vii tru ¢6 diém ban
dau khong? Song dén cac thé ky 19 va 20, khoa hoc tré nén
qua k¥ thudt va toan hoc hoa d6i véi nhimg nha triét hoc noi
riéng va noi chung 1a d6i véi nhiéu ngudi trir mot s6 chuyén
rat sau. Cac triét gia gidi han cac cau hoi dén mic ma
Wittgenstein, nha triét hoc danh tiéng nhat cta thé ky nay da
thdt 1én: “Nhiém vu duy nhat con lai cua triét hoc 1a phan
tich ngon ngi”. That 1a mot thoai trao 16n khoi truyén thong

16m lao cta triét hoc tir Aristotle dén Kant.

Song néu chung ta phat kién duoc mot ly thuyét day du, thi
ly thuyét d6 cling khong duoc hiéu ngay boi da s6, ngoai trix
mot s6 chuyén gia. Nhung sau d0, tat ca chiing ta, cac nha
khoa hoc, céc triét gia va ca moi ngudi binh thuong s& hiéu
dugc va tham gia thao luan cau héi vi sao vii tru va chiing ta
tdn tai. Néu ching ta tim dugc cau tra 101, thi do 1a su théng

lo1 cudi cung cua tri tu€ con nguoi - ching ta s€ bi€t duoc y
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cua Chua.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

ALBERT EINSTEIN

Einstein c6 lién quan dén chinh sach bom nguyén tir, diéu d6
duoc nhiéu nguoi biét: Einstein da viét mot birc thu noi tiéng
thuyét phuc Tong thong Franklin Roosevelt can nghiém tiic
nghién ctru van dé bom nguyén tir, sau chién tranh Einstein
lai hoat dong chéng chién tranh hat nhan. Nhung nhiing hoat
dong d6 khong phai la nhitng hoat dong ¢6 1ap cua mdt nha
khoa hoc bi 16i cudn vao thé giéi chinh tri. Cudc doi Einstein
theo cach phat biéu ctia dng “dugc chia doi gitta chinh trj va

cac phuong trinh”.

Einstein bat dau nhiing hoat dong chinh tri rat som, vao thoi
gian Chién tranh thé gidi 1an thir nhat, khi 6ng con 1a gido su
& Berlin. Pau kho vi s6 phan nhiéu nguoi bi chét, ong tham

gia vao nhi€u cudc bi€u tinh chong chién tranh. Ong bénh

287



vuc su chong doi cua cong luan va ho hao quan chung khong
tong quan, nhung diéu nay 1am 6ng mat cam tinh cua nhiéu
ddéng nghiép. Sau d6 trong thdi ky chién tranh, 6ng hoat dong
nham cai thién cac mdi quan hé qudc té. Pidu nay ciing vay,
lam cho 6ng bi nhiéu thé lyc cam ghét, va chinh kién cta 6ng
da som gay cho 6ng nhiéu kho khan trong viéc sang My,

tham chi chi dé doc bai giang.

Hoat dong chinh tri 16n thir hai ctia Einstein 1a chi nghia
phuc qudc Do thai (Zionism). Mic dau thudc dong ho Do
thai, Einstein phu nhan cac y tuong kinh thanh cua Chua.
Song trudc nhitng hanh dong bai Do thai ngay cang phat
trién trudc va trong Chién tranh thé gidi 1an thu nhat,
Einstein di dan dan hoa nhap véi cong ddng Do thai va tré
thanh mot nguoi phat ngdn xuat sac clia phong trao Zionism.
Bi nhiéu ké chong d6i, Einstein van khong nging noi 1én
quan diém cua minh. Céc 1y thuyét ctia 6ng bi cong kich,
thadm chi ca mét to chirc chéng Einstein cling da dugc thanh
1ap. Mot ké da bi truy t6 vi ho hao ké khac giét Einstein (va
chi b1 phat 6 d6 la). Nhung Einstein ludn binh tinh: khi mot
cubn sach c6 tén “100 tac gia chong Einstein” dugc cong bd,

Einstein da tra 1o1: “Neéu t61 sai 1am thi chi can mdt cling du
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A9

Nam 1933, Hitle 1én cam quyén. Lic d6 Einstein & My tuyén
b s& khong vé Puc. Khi bon qubc xa dot pha nha ciia 6ng va
tich thu tai khoan nha bang cua 6ng, mot tap chi Berlin da
dang tit ddm “Nhiing tin tic tot lanh tir Einstein...ong ta
khong tro vé nira”. Trude sy de doa ctia bon quéc Xa,
Einstein da tir bo chinh sach hoa binh va so cac nha khoa hoc
Prc s& lam mot qua bom nguyén tir, ong da dé nghi My phai
lam bom nguyén tir. Song ngay trudc luc qua bom nguyén tir
dau tién no, ong cong khai bao dong vé mdi hiém hoa cua
mét cudc chién tranh hat nhan va dé nghi thiét lap su kiém

soat qudc té doi voi vii khi hat nhan.

Trong subt cudc doi, cac hoat dong cho chinh sach hoa binh
ctia Einstein dat it két qua va co 18 ciing khong gy duoc
nhiéu tinh cam trong ban bé. Song cac hoat dong cho phong
trao Zionnism cta 6ng da duoc dén dap mot cach ximg dang
nam 1952, khi 6ng dugc dé cir tong thong Israel. Ong tir choi
v6i 1y do 1a ngay tho vé chinh tri. Song 1y do chinh lai 1a
khac: theo 10i ctia 6ng 13: “phuong trinh quan trong hon doi

V01 t01, vi chinh tr1 1a cho hién tai, con phuong trinh 1a cho
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vinh ciu”.

Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

GALILEO GALILEI

Co [€ Galileo hon ai ca la nguo1 c6 cong 16n trong sy ra doi
cua khoa hoc hién dai. Ong da chéng lai Nha tho Thién chua
gido, su chong ddi nay 13 diém trung tam triét hoc cua ong.
Galileo 1a mot trong nhiing nguoi khang dinh rang con ngudi
6 thé hy vong hiéu dugc vii tru hoat dong nhu thé nao, va
ngoai ra, chung ta c6 thé lam dugc dicu d6 bang cach quan

sat vu tru thuc tai.

Galileo tin vao 1y thuyét Copecnicus (cho rang cac hanh tinh
quay xung quanh mat troi) tir lau, nhung chi khi tim ra dugc
nhimg diéu hién nhién chting minh cho 1y thuyét d6 thi 6ng
m&i phat biéu cong khai. Galileo viét vé 1y thuyét cua

Copecnicus bang tiéng Italy (khong phai bang tiéng Latinh
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ham 1am), va quan diém cua 6ng duoc tng ho rong rii ngoai
cac truong Pai hoc. Piéu nay lam céac gido su phai Aristotle
gian dir, ho lién minh chéng lai Galileo va thuyét phuc nha

thd Thién chua triét bo 1y thuyét Copecnicus.

Galileo bén dén Rome yét kién chinh quyén ton gido. Ong 1y
luan rang Kinh thanh khong nham muc dich néi voi chung ta
moi diéu vé cac 1y thuyét khoa hoc, va phai gia dinh rang,
nhitng doan ma Kinh thanh trai véi luwong tri chi 1a nhiing
doan c6 tinh chat phiing du, biéu tuong ma thoi. Nhung Nha
th, lo sg dén mot vu bé boi c6 the 1am that bai cude dau
tranh chong dao Tin lanh, nén d4 st dung nhirmg bién phap
dan ap. Nha tho tuyén b luan thuyét Copecnicus 1a “gia doi
va sai 1Jam” vao nam 1616 va yéu cau Galileo dimg bao gid
“bao vé va gilt quan diém” 1y thuyét d6. Galileo da phuc

tung.

Nam 1623, mot nguoi ban cd tri ctia Galileo 1én gilt churc
Gi4o hoang. Lap tirc Galileo tim cach hoat dong dé Nha tho
thil tiéu sac 1énh nam 1616. Ong da that bai, tuy vay ciing
duoc phép viét mot cudn sach ban luan vé hai thuyét

Aristotle va Copecnicus dudi hai diéu kién: khong duoc

291



dtng vé phai nao va phai két luan rang con nguoi khong bao
gi0 xac dinh duoc vii tru hoat dong nhu thé nao béi vi Chua
c6 kha nang tao ra nhimg hé qua bang cach con ngudi khong
hinh dung duoc, con ngudi khong thé ap dat giéi han cho

quyeén lyc vo bién cua Chua.

Cudn sach “Ddi thoai cua hai hé théng chil yéu cua thé gigi”
duoc hoan thanh va xuit ban nam 1632. Véi sy gitp do trict
dé cua kiém duyét, cudn sach ngay lap tirc duoc hoan nghénh
khép chau Au nhu 1a mot kiét tac vé vin chuong va triét hoc.
Lién sau d6, Gido hoang hiéu ngay rang doc gia da thay ro
cudn sach 1a mot tac pham day thuyét phuc cia 1y thuyét
Copecnicus va hoi tiéc vi da cho phép xuat ban. Gido hoang
1y luan rﬁng mic dau cudn sach di duoc kiém duyét, nhung
Galileo van vi pham sac 1énh nam 1616. Gido hoang d3 dua
Galileo ra trude Toa an di gido, toa an nay da tuyén an quan
thuc Galileo tai gia su6t doi va budc 6ng cong khai tuyén bod

tir bo thuyét Copecnicus. Lan tht hai, Galileo phuc tung.

Galileo van la mot nguoi Thién chiia gido ngoan dao, song
su tin tudng cua ong vao tinh doc 1ap cua khoa hoc khong

bao gio bi lay chuyén. Bon nam trudce khi chét, nim 1642,
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trong khi 6ng van bi quan thic, mot ban thao cua cudn sach
ki€t tac thir hai cua 6ng da lot dén mot nha xuit ban Ha Lan.
D6 1a cudén “Hai khoa hoc méi”, cuén sach nay khong chi la
su ung hd Copecnicus, ma con la sy hinh thanh cua vat ly

hién dai.

Stephen Hawking

Lugc sur thai gian

ISAAC NEWTON

Isaac Newton khong phai 1a mot nguoi dé chiu. Nhitng moi
quan hé ctia 6ng véi cac hoc gia khac rat tai tiéng, phan 16n
cac giai doan sau ctia cudc doi 6ng quyén lién véi nhitng
tranh ludn gay gat. Sau khi cudn sach Principia Mathematica,
cudn sach uy tin nhat trong vat Iy dugc xuat ban, Newton
nhanh chéng chiém duoc 10ng ngudng md cia cong chiing.
Ong dugc chi dinh lam Chu tich H61 Hoang gia va tré thanh

nha khoa hoc dau tién dugc phong tudc hau.
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Newton mau thuan véi nha thién vin Hoang gia, John
Flamsteed, nguoi trude day di cung cap cho Newton nhiéu
dir liéu can thiét cho cudn Principia Mathematica nhung gio
day tir chbi khong cung cap cac thong tin ma Newton can.
Newton dd khong lay su bo tay lam cau tra 101, ong da tu bo
nhiém minh vao ban giam d6c Pai thién van Hoang gia va
tim cach budc phai cong bd ngay lap tire cac dit liéu. Ong
con bo tri thu giir cong trinh cua Flamsteed va giao cho
Edmond Halley, ké tir thu cua Flamsteed, chuan bi xuét ban

cong trinh do.

Flamsteed dua vu nay ra toa va kip thoi dat duogc Iénh toa an
ngan khong cho xuat ban tai liéu bi danh cap. Newton tirc
gian va tra thu béng cach x6a bo moi tai liéu dan vé

Flamsteed trong céac lan tai ban cua Principia.

MGt cudc tranh luan nghiém tic hon da xay ra véi nha triét
hoc Puc, Gottfried Leibniz. Ca Leibniz 1an Newton d3 phat
trién, doc 1ap nhau nganh toan hoc goi 1a Calculus (Giai tich)
von s& 1a co s& cho vat 1y hién dai. Mac dau hién nay ching
ta déu biét Newton da phat hién Calculus nhiéu nim trudc

Leibniz, song 6ng da cong bo cac cong trinh cua minh mudn
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hon Leibniz. Nay sinh cugc tranh cai om som chung quanh
viéc ai 12 nguoi dau tién tim ra Calculus giira cac nha khoa
hoc ting ho hai phia. Mot diéu dang chu ¥, 1a s6 16n cac bai
bao ung ho Newton lai dugc chinh 6ng viét ra va cong bd
dudi tén cac ban ong! Khi cudc cai va c6 quy mo 16n,
Leibniz mac sai 1am 16n 1a kéu goi Hoi Hoang gia giai quyét,
Newton von 1a Chu tich Hoi hoang gia, da chi dinh mot hoi
dong “khong thién vi” dé tra xét van dé, hoi dong nay “tinh
c0” lai gdm toan nhitng ngudi ban ciia Newton! Song chua
hét: Newton da dé 1én hoi déng mot ban bao cao va Hoi
Hoang gia da cong bd ban bao cdo nay, trong d6 Newton
cong khai budc toi Leibniz danh cip cong trinh. Chua thoa
mién, Newton con viét mot bai bao nic danh diém lai ban bao
cdo noi trén va dang vao tap chi riéng cua Ho1 Hoang gia.
Sau khi Leibniz chét, nguoi ta con ké lai rang Newton da
tuyén bd 6ng vo cung thoa da khi “lam v qua tim cua

Leibniz”.

Trong thot ky hai cudc tranh luan, Newton da ro1 Cambridge
va truong Pai hoc. Ong 1a nguoi tich cyc tham gia phong
trao chinh tri chong Thién chia gido & Cambridge va sau nay

tai Nghi vién va dugce bé nhiém vao chirc vu rat hoi la Thong
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dbc S duc tién Hoang gia. O cuong vi nay Newton di str
dung tai nang cta minh dé gian dbi va cay doc theo cach dé
duoc xa hoi chép nhan hon, 6ng ciling da thanh cong trong
mét chién djch 16n chéng lam bac gia va tham chi cling dua

nhiéu ke Ién gia treo cO.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

Thuat ngir

1. Bao toan nang lugng (Conservation of energy): Pinh luat
khang dinh rang nang luong (c6 thé tinh twong duong qua

khéi lwong) khong sinh khong diét.

2. Biic xa viba phong hay nén (Microwave background

radiation): Brc xa tir Iac vii tru con ndng, hién nay dich vé

phia d6 nhiéu dén muirc khong con 1a anh sang nita ma 1a duéi

dang viba (ttrc song radio véi budce song khoang vai cm).

3. Budc song (Wave length): Khoang cach gitra hai dinh

hoac hai hom song k& nhau.

4. Chan troi sy ¢b (Event horizon): Bién cia 16 den.
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5. Chiéu cta khong gian (Spatial dimension): mdt trong ba
chiéu ctia khong gian, cac chiéu ndy dong dang khong gian

khéc véi chiéu thot gian.

6. Chuyén dich do (Red shift): Sy chuyén dich vé phia do
ctia 4nh sang phat ra tir mot sao dang chuyén dong xa dan bai

hiéu tng Doppler.

7. Co hoc lugng tir (Quantum Mechanics): Ly thuyét phat
trién tir nguyén 1y luong tir cia Planck va nguyén 1y bat dinh

cua Heisenberg.

8. bién tich (Electric charge): Mot tinh chét cua hat day
(hoic hut) mot hat khac ¢ cung (hodc khac) dau dién tich.

9. biéu kién khong co bién (No boundary condition): Y
tuéng cho rang vil try 13 hiru han song khong c6 bién (trong
thoi gian 40).

10. PBinh 1y ky di (Singulaitry theorem): Mot dinh 1y chiing
minh rang dudi nhimng diéu kién nao d6 ky di phai ton tai va

noi riéng vii tru phai xuat phat tir mot ky di.
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11. Puong tric dia (Geodesic): Puong ngan nhat (hoic dai

nhat) gitra hai diém.

12. Electron (Electron): Hat mang dién tich &m quay chung

quanh hat nhan nguyén tu.

13. Gia téc (Acceleration): Toc d6 thay doi ctia véan toc.

14. Gidy anh sang (nam anh sang) (Light second (light year):

Khoang cach anh sang di trong mgt gidy (mot nam).

15. Gidi han Chandrasekhar (Chandrasekhar limit): Khoi
luong tdi da kha di cho mét sao lanh bén, 16n hon khdi luong

d6 thi sao co lai thanh 10 den.

16. Hat ao (Virtual particle): Trong co hoc lugng tir, do 1a
mot hat ta khong ghi nhan dugc truc tiép nhung su ton tai

cua no gay ra nhiing h¢ qua do dugc.

17. Hat nhan (Nucleus): Hach trung tdm ctia nguyén tir, gdm

neutron va proton lién két vo1 nhau boi tuong tac manh.
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18. Hang s vii tru (Cosmological Constant): Mot hang s6
Einstein dua vao 1y thuyét dé lam cho khéng - thoi gian c6

thé gian nd.

19. Khéi luong (Mass): Lugong vat chit trong mot vat thé;

quan tinh doi vo1 gia toc.

20. Khong - thoi gian (Space - time): Mot khong gian bon

chiéu, moi diém tuong ing vo1 mat su coO.

21. Khéng do tuyét d6i (Absolute zero): Nhiét dd thap nhat,

tai d6 vat chat khong con nhiét nang.

22. Ky di (Singularity): Mot diém ctia khong gian tai d6 do

cong cua khong - thoi gian tré nén vo cung.

23. Ky di tran trui (Naked Singularyty): Mot diém ky di cua
khong - thoi gian khong bao quanh béi 16 den.

24. L6 den (Black hole): Vung ctia khong - thoi gian tir do

khong gi thoat ra khoi duoc, ké ca anh sang vi hap dan qua
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manh.

25. Lo den nguyén thity (Primordial hole): L den sinh ra &

cac giai doan sém cua vil tru.

26. Luc dién tu (Electromagnetic force): Luc tuong tac gitra
cac hat c¢6 dién tich, day 1a loai luc manh tht hai trong bon

loai luc tuong tac.

27. Lyc tuong tac manh (Strong force): Luc tuong tac manh
nhat trong bon loai lyc twong tac, cé ban kinh tac dung ngan
nhat. Luc ndy cam giir cac hat quark trong proton va neutron,

va lién két proton va neutron dé 1am thanh hat nhan.

28. Luc twong tac yéu (Weak force): Luc tuong tac yéu thi
hai trong bon loai twong tac co ban voi ban kinh tac dung rat
ngén. Luc nay tac dung lén cac hat vat chat nhung khong tac

dung 1én c4c hat truyén tuong tac.

29. Luong tir (Quantum): Pon vi khong phan chia duoc

trong blrc xa va hap thu cua cac song.
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30. May gia toc hat (Particle Accelerator): Thiét bi sir dung
cac nam cham dién, c6 kha nang 1am chuyén dong cia céc

hat c6 dién tich, do d6 chung thu duoc nang lugng 16m hon.

31. Nang lugng thong nhat dién tir yéu (Electroweak
unification energy): Nang luong ¢& 100 GeV, cao hon tri s6
do thi khong con su khac biét gitra cac tuong tac dién tur va

yeu.

32. Ning luong thong nhat 16n (Grand unification energy):
Nang luong ma trén do, tuong tac di¢n tu, yéu va manh

khong con khac biét nhau.

33. Nguyén ly bat dinh (Uncertainty principle): Ta khong
bao gio do duoc chinh xac cung mot Iac van tdc va vi tri ctia
hat; cang biét chinh x4c dai lugng nay thi cang biét it chinh

xéac vé dai lugng kia.
34. Nguyén 1y loai trir (Exclusion principle): Hai hat dong

nhat ¢ spin bang 1/2 khong thé c6 ciing mét vi tri va van toc

(trong gidi han xac dinh bdi nguyén 1y bat dinh).
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35. Nguyén 1y luong tir cua Planck (Planck’s quantum
principle): Y tudng cho rang anh sang (hoic bat ky mot song
¢ dién nao khac) c6 thé hép thu theo tung lugng nho roi rac,

goi 1a luong tir, c6 ning luong ty 1é véi tan sb.

36. Nguyén 1y vi nhan (Anthropic principle): Ta thay vil try
nhu thé nay boi vi néu vii tru khac di thi ta khong thé ton tai

dugc dé ma quan sat no.

37. Nguyén tr (Atom): Pon vi co s& cua vat chét, gém hat
nhan (ciu thanh bai proton va neutron) c6 cac electron

chuyén dong chung quanh.

38. Nhi nguyén song/hat (Wave/particle duality): Mot khai
niém trong co hoc lugng tir n61 réng khong co6 su khac biét
gilra song va hat: mot hat do1 khi c6 dang di¢u cua song va

nguoc lai.
39. Non anh sang (Light cone): M0t mat trong khong - thoi

gian gid1 han cadc hudng kha di cho nhiing tia anh sang di qua

mot su kién.
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40. Neutrino: Mot hat co ban rit nhe (rét o thé 1a khong c6

khéi lugng) chi tham gia vao cic twong tac yéu va hap din.

41. Neutron: Mot hat khong c¢6 dién tich, nhiéu tinh chat rat
gidng proton, chiém x4p xi mot nira sO trong cac hat cau

thanh hat nhan nguyén tir.

42. Pha (Phase): Doi véi song, vi tri cia né trong chu ky tai
mot thoi diém: day 1a sé do xem séng dang ¢ dinh, & hom

hoac & mot diém nao khac gitta dinh va hom.

43. Phan hat (Antiparticle): Mdi loai hat cé6 mdt phan hat
twong trng. Mdi hat cham véi phan hat thi chiing hity nhau va

cho thoat ra nang luong.

44. Phong xa (Radioactivity): Qué trinh chuyén bién tu phat

cua mot hat nhan nguyén tr nay thanh mot hat nhan khac

45. Phd (Spectrum): Su tach, vi dy, ciia song dién tur ra cac

tan sO thanh phan.

46. Photon (Photon): Luong tir cua anh sang.
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47. Positron (Positron): Phan hat cta electron, mang dién tich

duong.

48. Proton (Proton): Hat mang dién tich duwong, chiém xap xi

mot nira sb trong cac hat cdu thanh hat nhan nguyén ti.

49. Quark (Quark) : Hat (c6 dién tich) tham gia twong tac
manh. Mdi proton va neutron duoc c4u thanh boi ba hat

quark.

50. Radar (Radar): Mot hé thong phat song vo tuyén dé dinh
vi mot vat thé bang cach do thoi gian song dén va phan xa lai

tu vat do.

51. Sao neutron (Neutron star): Mgt sao lanh tén tai nho lue

day phat sinh vi nguyén 1y loai trir giita cac neutron.

52. Saolun tréng (White dwarf): Sao lanh bén ton tai nho luc

day phat sinh vi nguyén 1y loai trir giita cac electron.

53. Spin (Spin): Mot thudce tinh ndi tai ciia cac hat co ban,
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gin lién, song khong dong nhat vai khai niém quay thong

thuong.

54. Su ¢b, su kién (Event): Mot diém trong khong - thoi gian,

xac dinh bo1 thot diém va vi tri cua no.

55. Tan so (Frequency): Doi voi anh sang, s6 chu ky trong

mot gidy.

56. Thoi gian 4o (Imaginary time): Thoi gian do bang s6 4o.

57. Thuyét thong nhat 16n (Grand unified theory - GUT): Ly

thuyét théng nhat céc tuong tac dién tir, manh va yéu.

58. Thuyét tuong dbi hep (Special relativity): Thuyét ctia
Einstein dua trén y tudng cho rang cac dinh luat khoa hoc
phai 14 nhu nhau d6i v6i moi quan sét vién chuyén dong tu

do, v&i van toc bat ky.

59. Thuyét twong d6i rong hay tong quat (General relativity):
Ly thuyét cua Einstein dua trén ¥ tudng cho rang cac dinh

luat khoa hoc phai 1a nhu nhau doi voi moi quan sat bat ké
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ho chuyén dong nhu thé nao. Ly thuyét nay giai thich luc hap

dan bang d6 cong cua khong - thoi gian 4 chiéu.

60. Tia Gamma (Gamma ray): Song di¢n tur véi bude song
rat ngan, phat sinh trong qua trinh phan ra phong xa, hoic va

cham cua cac hat co ban.

61. Toa do (Coordinates): Cac $6 dung xac dinh vi tri cua

mot diém trong khong gian va thoi gian.

62. Tong hop hat nhan (Nuclear fusion): Qu4 trinh trong d6
hai hat nhan cham nhau, téng hop thanh mdt hat nhan duy

nhat ning hon.

63. Trang thai dung (Stationary State): Trang thai khong thay
do6i v4i thoi gian: Mot qua cau quay vai van toc khong thay
do6i 1a & vao mot trang thai dimg bdi vi trang thai d6 1a nhu
nhau & moi thoi diém, mac du d6 khong 1a mot trang thai

tinh.

64. Trong luc (Weight): Luc twong tac cua truong hap dan

1én mot vat, luc nay ty 18 voi khoi lugng.

307



65. Truong (Field): Mot thyc thé ton tai rong trong khong -
tho1 gian, nguoc lai vaoi hat chi von ton tai & mot diém va
mot Ic.

66. Tu truong (Magnetic Field): Truong cua cac luc tu, hién
nay di dugc théng nhat voi dién trudng thanh dién - tir

truong.

67. Ty 1& (Proportional): “X duoc goi 1a ty 1& voi Y néu khi

nhan Y v6i mot sO nao do, thi X cling bi nhan vé1 so do.

“X duoc goi 1a ty 18 nghich voi Y” néu khi nhan Y v6i mot

sO nao do, thi X bi chia cho so do.

68. Vu co 16n (Big crunch): Piém ky di chung cudc cua vil

try.

69. Vu n6 16n (Big bang): Piém ky di ban dau cta vil tru.

70. Vi tru hoc (Cosmology): Mon hoc vé toan bo vii tru.
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Stephen Hawking

Ludc su thaoi gian

vU TRU TUAN HOAN

Nicolaus Copernicus:

va tac pham De Revolutionibus Orbium Coelestium

Ngay tir thoi tién str, con ngudi di bi mé hoidc boi quang
canh bau troi hung vi: Mat tro1, mat trang, cac hanh tinh, cac
ngdi sao va sy tudn hoan khong liic nao ngimg ciia cac vi
tinh ta éy. Mt trdi moc rdi 1an, mat trang tron roi khuyét,
bén mua thay d6i, cac hanh tinh xuat hién roi bién di khong
nhiing chi la nhitng su kién co thé quan sat dugc ma trén
nhiéu phuong dién con anh huéng dén doi song hang ngay
cua nhan loai. Vi vay, khong la gi c6 hang van chuyén hoang
duong va ngay ca vo sb tin ngudng, ton gido da phat sinh tir

nhirng hién tuwgng cua bau troi ay.
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Khi trinh d¢ vin minh tién bo, cac triét gia dd tim cach giai
thich chuyén dong tuan hoan ciia bau troi bang nhiing danh
tir hop 1y. Cac nha khoa hoc va tu tudng tién bd hon hét vé
khoa thién vin thoi xua 1a nguoi Hy Lap, bat dau véi
Pythagoras vao thé ky thir nam va Aristotle vao thé ky thir tu
trude Cong nguyeén. Mot nguoi A1 Cap, Claudius Ptolemy
sinh séng & Alexandria khoang nam 150 sau Cong nguyén da
hé thong lai nhirng hiéu biét ctia minh va cta cac doi trudc
thanh mot s6 nhiing 1y thuyét dé hiéu. Trong khoang tir 1.500
thuyét caa Ptolemy, nhu dugc trinh bay trong quyén “The
Almagest” da ché ngu tri 6c con ngudi va dugc cong nhan

nhu 1a quan ni€ém chinh xac vé vii try.

Thuyét cua Ptolemy duoc tao dung trén y ni¢ém: Qua dat 1a
mét khoi dimg yén, bat dong, nam gilta trung tam vii tru va
tat ca cac thién thé gdbm mit trdi va cac dinh tinh déu quay
xung quanh né. Hoi d6 ngui ta tin tudng qua dat 13 trung
tam ctia hé thong céc tinh cau. Cac hanh tinh dugc két cing
vao hé théng do. Cac ngo6i sao thi dugce cot chat vao mot qua
cau khac boc bén ngoai hé thong do, va tat ca déu quay mdi
vong trong hai muoi bon gid. Su chuyén dong phtrc tap cua

cac dinh tinh da dugc giai thich 1a da duge dinh vao cac vong
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ngoai (épicycles), con cac vong dinh cac hanh tinh nam ¢
trong (planetary spheres) thi quay nguoc chiéu vdi vong hinh
cau clia cac vi sao (sphere of stars) nhung lai bi 16i cuén theo
bdi mét luc manh hon. Sao Thd duoc coi 1a hanh tinh xa tAm
diém nhat va gan vom hinh cau cila cic vi sao hon hét, do do
nd quay mot vong phai mat mot khoang thoi gian 1au hon ca.
Mit tring gan tim diém nhat nén xoay xong mot vong vai
thoi gian it nhat. Rosen mo ta quan niém cua Ptolemy nhu

Sau.

“Ly thuyét thong thuong luc bay gid chil truong rang cac
hanh tinh thuong di chuyén vé huéng dong, dong thoi cham
dan lai cho t6i khi nging han, r6i tu ddo nguge mot lan thir
hai dé tiép tuc cudc hanh trinh vé phia Pong, va cir tiép tuc

nhu thé mai mai”.

Vii tru do d6 dugc coi nhu mot khoang c¢6 gidi han bo1 mot

cai bao hinh cau boc lai. Bén ngoai vii tru khong con gi nira.

Nguoi ta d& dang chap nhan thuyét ctia Ptolemy vi hai yéu to
ma hai yéu t6 d6 chinh 1a phan anh ban tinh ctia con ngudi:

Yéu t6 thtr nhat 13 vi thuyét d6 ¢6 vé phu hop véi nhitng diéu
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ma ngudi ndo ngau nhién quan sat ciing thiy. Yéu t6 tha hai
1a vi n6 nudi dudng cai chu quan cuia con nguoi. Sung suong
bao nhiéu khi ngudi ta tin rang qua dat 1 tim diém cua vii

try, moi hanh vi va dinh tinh déu quay xung quanh minh. Ca
vl tru hinh nhu chi dugc Chta Troi tao dung dé phuc vu con

nguoi.

Lau dai vii tru kién trac xinh dep nhu noi trén van con
nguyén ven cho td1 khi xuat hién trao luu Phuc hung, mot

trao luu vi dai vé su bung tinh tri thirc & chau Au.

Pha huy 1au dai kién thuc ay 1a cong 16n cua Nicolaus
Copernicus, “mot giao si, vura 1a hoa si, thi si, vat ly gia,
chién si va vira 1a nha khoa hoc...”, mét trong nhirng nhan vat
uyén bac toan dién da 1am cho thoi1 Phuc hung dugc muon

doi ca tung.

Bay muoi tudi doi ctia Copernicus tir nim 1473 dén nim
1543 1a giai doan hao himg nhat va cling nhiéu sy kién nhat
ctia lich str chau Au: Columbus tim ra chau M§; Magellan di
vong quanh trai dat; Vasco de Gama 1an dau tién vuot bién

sang 4n Po; Martin Luther khéi xuéng dao Tin Lanh cai
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cach; Michel Angelo xay dung mot thé gidi nghé thuat méi;
Paracelsus va Vesalius dit nén moéng cho khoa y hoc hién
dai; va Leonardo da Vinci, “mot thién tai toan dién”, ndi
tiéng 13 hoa si, nha diéu khic, k¥ su, nha kién trc, nha vat
1y, nha sinh vat hoc va triét gia. b6 qua 1a mot thot dai thuan
loi biét bao dé mét thién tai khac, Copernicus céng hién cho

nhan loai mot vii tru quan mai.

Nicolaus Copernicus sinh tai Torun, mot thi trin trén bo song
Vistula ctia Ba Lan, mét thi tran trude kia nim trong Hi¢p
hoi nhitng thanh phd ty do & Pho. Vé hudng nghiép 6ng sém
b1 anh hudng sau rong cua ngudi cau la Lucas Watzelrode
sau nay lam Toéng Giam muc ¢ Ermeland. Ong duoc hap thy
mdt nén gido duc lau dai va phuc tap, truéc & Truong so cép
Torun, sau ndm 1491, tai Truong dai hoc Krakow. Truong
dai hoc nay cudn hat 6ng vi noi tiéng 1a trung tAm lanh dao
chau Au vé toan hoc va thién vin hoc. Ndm nim sau
Copernicus du lich sang Italia, tiép tuc hoc & Bologna, mot
trong nhiing truong dai hoc c¢6 xua nhat va noi tiéng nhat
chau Au. Ong bo hét thi gio vao viéc hoc Gido luat va thién
van hoc. Sau d6 ong dén séng & Rome mdt ndm, vira day

toan vua day thién van. Sau cung, nam nam hoc Y khoa va
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Gido luat ¢ Padua va Ferrara, da hoan tat chuong trinh hoc
van cua ong. Van bang Tién si Gido luat dugce cap cho ong

nam 1503 & Ferrara.

Trong khi do, do anh hudng ctia nguoi cau, Copernicus dugce
phong linh muc & Vuong cung Thanh duong thanh
Frauenburg va d6 13 noi 6ng song 37 nim con lai doi minh

sau khi tur Italia trd vé vao nam 1506.

Nhiém vu linh myc cta Copernicus rat phtic tap: 6ng cham
soc thuéc men cho cac tu si va gido dan; gitip viéc phong thu
quén cta éng vé quan su trong cudc chién tranh tai phat gitra
Ba Lan, Pho va cac chién binh nguoi Ptrc; tham du hdi nghi
hoa binh dugc triéu tap sau khi chién tranh két thic; gopy
cai tO van dé duc tién va luu hanh tién té, cai quan nhirng ho
dao xa x01 thudc dia phan ong; va dé giai tri, ong v€ va dich

cac tac pham thi ca Hy Lap sang tiéng Latinh.

Nghién ctru thién van chi 1a mot trong nhiing hoat dong cua
Copernicus, con nguoi co tri thirc toan dién. Nhung dan dan
mon khoa hoc d6 tré thanh méi quan tdm 16n nhat cta 6ng,

khi 6ng thay phat sinh nhitng nhan dinh vé cac hién tuong
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thién van, nhitng y niém nay hinh nhu da nay n¢ trong tam
tri Ong tu trudc va duoc tang 1én qua sy hoc hoi ¢ cac truong
dai hoc Krakow va Italia. Copernicus am tham va don doc
tiép tuc tim kiém, khong mot ai gitip d& va gop . Pé c6 mot
tram quan sat thién van, ong da dung mot thap canh trén birc

tuong bao quanh thanh duong.

Cac dung cu thién van cua Copernicus rat tho thién. Cong
trinh cua 6ng dugc thuc hién g?‘in mot thé ky trudce khi kinh
vién vong dugc phat minh. Bé do luong, 6ng cd mot cai
dong ho dung bong mit trdi; mot cai thude do chiéu cao
(mot dung cu tho so bang gd ¢ ba mit) tu dng ché ra dé tinh
dd cao cua cac vi sao va cac hanh tinh, mot cai kinh tréc tinh,
mot hinh cau trong d6 c¢6 nhitng vong doc ngang. Hon nita
khi hau gy trd ngai cho viéc quan sat thién vin: bién Baltic
va nhiing con song & gan d6 thudng xuyén tao ra may va
suong mi. Hiém c6 nhitng ngdy va dém bau troi hoan toan
trong sang. Tuy nhién, hét nim nay qua nim khac, mdi khi

co co hoi 1a Copernicus lai vui dau vao cac tinh toan.

Ly thuyét mang tinh cach mang ma Copernicus cb gang bién

minh ding hay sai qua nhimg nghién ctru lau dai nguoc han
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v6i thuyét cua Ptolemy ma bay lau nay van dugc ton sung.

Ly thuyét ctia Copernicus dai khai 1a: trai dat khong dimg

yén ma quay tron, tya nhu trén mot truc, moi ngay mot vong.

Mot quan niém nhu vay vao thé ky 16 qua 1a qua ky di, dén
ndi Copernicus khong dam cong bod sém, trude khi ong tin
chic rang nhitng diéu 6ng dua ra khong thé chdi cii duoc.
D6 1a 1y do khién Copernicus phai chd doi 30 nim, mai

quyét dinh cong bo 1y thuyét cua minh cho thé gioi.

Trudc d6, c¢6 vai nha thién van Hy Lap cho rang trung tim
ctia vil try 1a mat troi chit khong phai 1a trai dat. Nhung
Aristarchus, “Copernicus cua thoi thugng ¢6”, vao khoang
thé ky thtr ba trudc Cong nguyén di giai thich viéc mit troi
moc va lan mdi ngay bang cach dua ra gia thuyét rang trai
dat quay tron trén chinh minh né mdi ngay mét vong. Tuy
nhién, gia thuyét nay cung véi cac gia thuyét tuong tu cua
cac nha thién van khac da bi Aristotle va Ptolemy bac bo va

chi bénh vuc gia thuyét trai dat 1a trung tdm cua vil tru.

Nho doc nhitng ang vin co dién, Copernicus da biét nhiing
gia thuyét c¢6 xua ay va rat c¢6 thé nhiing gia thuyét nay da

thuc day ong toi chd xét lai van dé. Theo Copernicus hinh
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nhu tir 1800 niam trudc d6 Arstarchus da dua ra mot 16i giai
thich vé chuyén dong ctia bau trdi don gian hon thuyét cia

Ptolemy nhiéu.

C6 1& ngay tir nam 1951 Copernicus d3 viét mot ban tom tat
vé ly thuyét méi cua ong. Nhan dé 1a Commentariolus (hay
1a Tiéu luan). Quyén d6 khong duoc 4n hanh trong khi tac
gia con song nhung c6 mot s ban viét tay duoc luu hanh
trong gidi sinh vién khoa thién vin hoc. Trong sb nhitng ban
viét tay d6, nay con lai hai ban. Trong quyén
Commentariolus Copernicus cho thay s& di ong bat dau khao
ctru vi ong thay cac 1y thuyét ctia Ptolemy vé vil tru vira qua
phtrc tap vura qua vo 1y, lai khong dua ra dugc nhirng giai
thich thoa dang vé cac hién tuong cta bau troi. Két qua chinh
yéu ma Copernicus da phat hién thay 1a: qua dat khong phai
la trung tam cua thai duong hé ma chi la trung tam cua quy
dao mit trang, va cac hanh tinh khac déu quay xung quanh
Mt troi. Quyén Tiéu luan thé hién mot giai doan dit khoat

trong su phat huy tu tudng cia nha dia thién van.

A1 c6 thé ngo rang tac pham ki¢t xuat ma Copernicus da

dung cong xay dung, ba muoi ndm trdi van chua dugce in
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thanh sach? Do do tac phém rit c6 thé bj thit lac néu khong
c6 nhitng ¢ gang ctia mot hoc gia tré tudi ngudi Pic. Mua
ha nam 1539, mot gido su 25 tudi day toan & truong dai hoc
Wittenberg tG1 Frauenburg tham Copernicus. D6 1a George
Joachim Rheticus. Danh tiéng dang 1én cua Copernicus da
cudn hat Rheticus va 6ng nay tim dén cot dé do xét xem
danh tiéng kia c6 xac dang khong. Ong tinh chi ¢ lai vai tuan
1& nhung 6ng dugc Copernicus don tiép nong hau khién 6ng
d3 & d6 hon hai nam. Rheticus nhan thay ngay rang chii nha

]a mét thién tai vao bac nhat.

Trong ba thang 6ng nghién ciru va ban cai vé cac tai liéu do
Copernicus ghi chép. Sau d6 Rheticus d3 viét mot ban tom
tat vé tu tuong Copernicus va gui cho 6ng thay cii ciia minh
la Johann Schoner dudi hinh thirc buc thu. Birc thu duoc in 6
Dantzig nam 1540. Bai Narratio prima hay 1a Ban tom tat thur
nhat ctia Rheticus 13 ban van dau tién trinh bay 1y thuyét lam
rung chuyén dia ciu cua nha thién vian Ba Lan. Thyc ra
quyén sach nho 4y chi trinh bay chi tiét mot phan trong toan
bd 1y thuyét ctia Copernicus: d6 13 su khao sat vé chuyén
dong cua qua dat. Tiép theo “Ban tom tit thir nhat” Rheticus

con tinh cho ra thém nhiing ban “tom tat” khac, nhung nhiing
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ban tom tat sau déu khong can thiét. Niém than phuc cia
Rheticus d6i vdi Copernicus bién thanh gan nhu su ton sing
va da boc 10 ra trong viéc ong tang Copernicus danh hi¢u
“Tién s Quan Thé” (Dominus Doctor) trong van ban cua

ong.

Cho t6i d6 Copernicus van kién quyét khong chiu cho 4n
hanh toan bo cong trinh ctia 6ng. Ong vén cau toan va cho
rang mdi diéu quan sat thay déu phai dugc tham tra nhiéu
lan. Nguyén ban viét tay tim thay duoc ¢ Praha vao gitra thé
ky 19 sau khi bi that lac 300 nim da chtng té rang ban vin

da duogc sura lai tur trén xudng dudi sau lan.

Thém vao nhiing ngan ngai noi trén, Copernicus co thé con
bi can trd vi Gido hdi Thién Chua luc d6 ngdm ngam phan

dou.

Cudc cai cach ton gido cua giao phai Tin lanh, sy birng tinh
tr1 thuc cua thot Phuc hung da lam cho céac gidi ton gido nghi
ngai cac 1y thuyét c6 tinh chat cach mang ciing nhu nhiing tu
tudng cd thé dua ngudi ta xa roi cac gigo 1y chinh thng.

Copernicus, mot gido si tin dao manh liét, tat nhién khong
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muén tro thanh ké phan dao ciing khong muén hy sinh vi

mot 1y thuyét.

Tuy nhién, cudn Narratio prima (Ban tom tit thir nhat), da
duoc tiép nhan nong hau. Rheticus va nhiéu ngudi khac yéu
cau an hanh toan vin tac pham. Cudi cung Copernicus phai
nhuong bd. Ban thao viét tay duge giao phé cho Rheticus

ong nay dem v€ Nuemberg va trong nom vi¢c an loat.

Truoc khi cong viée 4n hanh hoan tat thi Rheticus dugc chi
dinh lam gido su tai truong dai hoc Leibzig, va Andreas
Osiander mot muc su Tin lanh dugc chi dinh trong coi viéc

an loat.

Hinh nhu Osiander d4 lo ngai truéc nhitng ¥ kién cap tién
ctia Copernicus. Khong xin phép va 4m tham, éng tu y bo
phan giéi thiéu cua quyén mot. Thay vao d6 ong viét bai tuwa
n6i rang: “Quyén sach chi gobm nhimg gia thuyét co loi cho
cac nha thién vin; viéc trai dat quay khong phai la diéu nhat
thiét diing hay c6 thé diing”. N6i cach khac di, nhiing diéu
viét trong quyén sach khong c6 gi bao dam da chinh x4c.

Chac Osiander mudn né tranh nhitng 101 chi trich cua phe doi
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1ap, va nhu Mizwa da nhan manh: “C6 thé 13 v6 tinh ma
Osiander da gép phan 16n lao vao viéc bao toan cong trinh vi
dai nay hon Ong tudng. Vi bai tia gia dbi va 6n hoa vo hai
cua ong khéo 1éo nip dudi tén cua tac gia (g cho nguoi doc
dinh duoc thuyét néu ra trong sach), nén Gido hoi Thién
Chtia khéng quan tdm dén tinh chét cach mang cta quyén De
Revolutionibus (vé su chuyén dong). Phai toi nim 1616 ho

mo1 kip nhan ra va ghi n6 vao bang sach cam”.

Truéc khi viéc 4n loat hoan tat, Copernicus bi bénh nang.
MGt cau chuyén dang tin cay da ké lai trong doan bi tham
nhat rang, mot sir gia t6i Frauenburg, mang tir Nuremberg
ban in dau tién cudn sach kiét tac ctia Copernicus va chi kip
dat vao tay ong vai gid trude khi ong chét. Hom d6 1a ngay
24 thang 5 nam 1543. Quyén sach dé 1a De Revolutionibus
Orbium Celestium nghia 1a vé su van dong cua cac thién
thé”. Ciing nhu cac tac pham gido khoa hoi do, quyén sach

duoc viét bang tiéng Latinh.

Vira vi khon ngoan vira vi xi giao, Copernicus dé ting tac
pham cho Gi4o hoang Paul ITI. Qua 10i dé ting Ay, rd rang

Copernicus da tien doan mot s6 kho khan s€ gap phai.
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“Tau Pc Thanh Cha, con c6 thé tin chac rang mot s ngudi
khi nghe néi dén su xoay van cua dia cau trong nhitng cudn
sach nay 1ap tirc tuyén bd ddy 1a nhitng ¥ kién can phai loai
bé. Luc ndy, nhiing gia thuyét ciia chinh con ciing chua lam
cho con hoan toan thoa man dén do khong quan tam dén
nhitng 101 nguoi khac ¢6 thé ché trach. Khi con bat dau nghi
dén du luan cua nhitng ngudi cong nhan qua dat dung yén
(nhu quan niém pho bién tir bao thé ky nay) d6i voi thuyét
qua dat quay cua con, con da ludng lu rat 1au khong biét co
nén coéng bd nhitng diéu con di viét dé ching minh su xoay
van cta qua dat khong, hay tot hon 13 nén theo guong cac
triét gia thudc nhom Pythagore chi bac lai cac diéu huyén bi
clia triét hoc cho ba con va ban bé béng no6i miéng thoi. Sau
khi suy nghi k¥, con gan nhu bj thuc day dén chd xép lai toan
bd tac pham da viét, vi con nhin thay trude sy khinh bi cta

nguoi do1 doi voi tinh chat maéi la va co ve phi 1y cua no.

Tuy nhién, cac ban be khuyén con bo ¥ dinh d6 va bao con
) : y di

phai an hanh quyén sach con da giau kin trong nha khong

phai chin ndm ma t6¢1 bon 1an céai chin nam d6. Khong thiéu

nhirng nhan vat danh tiéng va co6 hoc thirc da yéu cau con an
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hanh quyén sach. Ho bao rang khong ¢ gi dang lo ngai ma
phai tri hoan cong hién cong trinh cua con cho ich lgi chung

cua toan hoc...

Con tin chic rang nhiing ngudi thong minh va hoc rong sé
déng ¥ v6i con néu ho thanh that cé thién chi tim hiéu va can
nhac cac bang ching con dua ra trong quyén sach. Nhung dé
ca nguoi thire gia 14n ngudi thuong dan co thé thay rang con
khong so su phé phan cta ngudi doi, con mubn dé ting
quyén sach nay, két qua nhirng dém dai vat va cia con, cho
Ptric Thanh Cha hon 13 bat cir ai. Du 1a mot ngudi ¢ trong
mdt x6 xa x0i cua dia cau, con van coi Puc Thanh Cha 1a
ngudi vi dai nhat vé dia vi va tha thiét nhat véi khoa hoc va
toan hoc. Do vay Ptrc Thanh Cha nho dia vi va nhan x¢ét cua
ngudi, co thé loai bé dé dang 10i 1& ciia nhimg ngudi xau
miéng, mic dau tuc ngit c¢é cau rang khong c6 thudc gi chira
duoc vét can cua ké néi xau. Ciing c6 thé cé trudng hop
nhitng bon c6 thoi quen giém pha, ludi biéng, dbt toan s& doi
quyén chi trich cong trinh ctia con bang cach vién dan mot
vai doan trong Thanh Kinh ma ho da vo tron bop méo theo y
ho. Néu c6 ké nao dam liéu linh chi trich va to y than phién

vé chu truong cua con, con s€ khong quan tam dén, va con
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coi nhitng phan doan cua ho 1a khong chin chan va dang

khinh”.

Copernicus da tom tat vii try quan cuia dong may 101 sau day:

“Xa hon hét 1a vom hinh cau cua cac dinh tinh n6 chira dung
du thtr va chinh vi 1y do d6, khong chuyén dong. Thuc ra d6
la cai khung cua vii tru ma su chuyén dong va vi tri cua cac
vi sao phai quy chiéu vao. Tuy mot s ngudi nghi rang nd cé
thé chuyén dong theo 16i nao d6, chung toi van gan mot 1y do
khac cho diéu tai sao no lai xuat hién nhu vay trong thuyét
ctia chiing ta vé sy chuyén dong ctia trai dat. Trong s cac
hanh tinh, trude hét phai ké sao Tho, di trong ba muoi nim
méi hét mot vong. Sau do la sao Moc van chuyén muo1 hai
nim mot vong. Thir tu trong s6 d6 12 hanh tinh quay mot
nam mot vong ma chiing toi da noéi, d6 1a trai dat véi quy dao
mit tring (lunar orbit) nhu 13 mot vong ngoai. Thir nam dén
sao Kim quay mét vong dén chin thang. Sao Thuy dtng hang
sau di mot vong hét tdm muoi ngdy. O gifra cac hanh tinh d6
12 mat troi. That ra gitta ngdi dén dep hon hét thay 4y, ai dit
duge mot bo dude vao bat clr chd nao khac hon 1a noi, tir d6

no co thé soi sang toan thé va cung mot luc?... Cho nén
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ching to1 théy bén duoi su Xép dat co trat tu éy mot su can
doi huyén di¢u trong vii try, va mdt lién h¢ rd rét trong su

chuyén dong va tam voc vi dai cia cac tinh cau. Su can doi
ay va moi lién hé an khép 4y thudc loai chung ta khong thé

c6 duoc bang bat cr mot phuwong phap nao khac”.

May nét dai quat vé ndi dung quyén De Revolutionibus du
cho ta thay phuong phap trinh bay cua tac gia. Tiép theo 10i
dé tang Gido Hoang Paul I1I va bai tya danh lac hudng cia
Osiander, tic pham duoc chia lam sdu “quyén” hay sau phan

chinh. Mdi phan chia ra nhiéu chuong.

Phan mot gé)m vil tru quan cua Copernicus, nhirng 1ap luan
ong dua ra dé bénh vuc thuyét mat troi 13 trung tAm ctia Thai
duong hé, ¥ niém qua dat quay quanh mat troi nhu cac hanh
tinh khac va sy khac nhau giira cdc mua trong nam. Nhiéu
chuong & cudi phan nay trinh bay vé lugng giac va nhiing
nguyén tic lugng giac nay duoc Copernicus dung trong

nhing phan sau.

Phan II ban vé sy chuyén dong cia céac thién thé da dugc do

luong mot cach chinh xac va két thuc bang bang liét ké cac
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tinh t, xac dinh vi tri chiing trong bau troi. Bang liét ké phan

16n muon cua Ptolemy tuy c6 stra d6i di chit dinh.

Bébn phén sau mo ta chi tiét su chuyén dong cua trai dat, mat
trang va cac hanh tinh khac. Trong mdi truong hop sau, phan
giai thich su chuyén dong déu kém theo hinh vé& duong di
ctia hanh tinh Ay trén bau troi theo nhitng tinh toan cia

Copernicus.

Mot trong nhitng 1y 1& chinh yéu chdong lai thuyét trai dat
xoay van trudc d6 di duoc Ptolemy dua ra: trai dat phai yén,
néu khong thé, bat ctr vat gi bay trén khong gian nhu, may
tro1, chim choc s€ bi bo lai d@ing sau va mot vat tung vao
trong khong gian khi roi xudng s& phai chéch vé phia tay rat
xa. Nguy hai hon hét 14 néu dia cau quay mét cach mau
chong, kinh khung nhu vay thi n6 s€ sém tan thanh mu6n
manh va bay vao khong gian. Truéc khi Galileo tim ra co
hoc va Newton tim ra luat hdp dan thi nhimg lap luan cua

Ptolemy qua 1a khé ma phu dinh.

Copernicus tra 101 bang cach dua ra y kién rang khong khi

quanh mat dat bi trai dat 16i theo trong khi quay, va quan
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niém rang trai dat quay cht khong phai ca vii tru quay nghe
van thuan 1y, hon vi néu trai dat khong quay thi bau trdi phai
quay dé c6 ngdy va dém. Nhiing 1y 18 bao chira lai cang thém
manh nho nhimng suy luan mang tinh triét 1y: thién nhién
khong tu diét va Thuong dé khong tao dung nén vii tru dé roi

no lai tu diét no.

Vi Copernicus, mit troi ding yén mot chd va thu dong gitta
céc tinh cau xung quanh, gidong nhu vai trd cua trai dat theo
quan niém cua Ptolemy. Vai trd ctia mat troi chi 13 cung cap
anh sang va strc nong. Vi tru c6 gidi han nhat dinh. Bén
ngoai vom hinh cdu cia cac vi sao, theo Ptolemy, khong gian
khong con nira. Quan niém vé su vO tin cua khong gian co 18
cling khong dugc Copernicus biét téi nhu truong hop
Ptolemy 1400 nam trudce. Copernicus cling khong ra ngoai hé
théng “vong ngoai” cua Ptolemy. C6 mot tim diém khac cho
moi quy dao va mit troi khong duogc dit vao trung tam chinh
xé4c ctia bat ¢t quy dao hanh tinh nao. P6 1a nhitng diém
chua ding thudc hé théng cua Copernicus, ma cac nha thién

van l6p sau phai stra chira lai.

Thuyét cua Copernicus dugc gidi khoa hoc 1an quang dai
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quan chung chap nhan cham chap. Trir vai trudng hop ngoai
1€, du luan duong tho1 no1 chung to ra chéng ddi manh liét.
Theo mot chuyén ké lai thi xuéng in 4n hanh quyén De
Revolutionibus da bi dam sinh vién dai hoc dap pha: ho pha
hay ban in va ca ban viét tay cua tac gia. Tho nha in phai lam
rao can trudc cira dé c6 thé hoan tt cong viéc. Mot v hai
kich ché diéu Copernicus d dugc ganh rong ¢ Elbing dit ra.
V& kich mo ta nha thién vin di ting ban linh hon cho quy

Satan.

Tuy nhién nguy hiém hon chinh 1a phan ing day uy quyén

cua cac to churc thudoc Giao hoi.

Gia thuyét mé&i mé d3 14t nhao ca tiéu chuan triét hoc, niém
tin ton gido cua thoi tin ngudng. Néu thuyét ctia Copernicus
ma dung thi con nguoi sé khong con 1a trung tam vii tru nira;
con ngudi bi x6 d6 khoi dai danh vong va qua dat cua loai

nguoi s& chi con 13 mot trong sé nhitng hanh tinh.

Nhung vi Gido hoi con ban lo nhi€éu chuyén khac va co 1€
mot phan vi bai tua nham danh lac huéng nguoi doc cua

Osiander, Gido ho1 Cong gido khong co6 thai d§ ngay véi
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quyén sach ctua Copernicus. Nong nay hon ca 1a cac 1anh tu
thudc phe Tin lanh - Martin Luther - trong nhiéu truong hop
da gay git cong kich Copernicus. Ong nhic t6i Copernicus
nhu mot nha thién vin méi mé, mudn chting minh rang qua
dat quay tron chir khong phai bau troi, mat troi va mat tring;
dung y nhu mot ngudi ngdi trén mot toa xe hay mot con tau
dang di dong lai tuong rang y dang ngdi yén va qua dat va
ciy co dang chuyén dong vuot qua mat y. Ma d6 chinh 1a
chuyén hém nay day. Ké niao mudn to ra ta ddy thong minh
can phai san xuat ra mot cai gi d6 cia chinh minh, ma san
pham 4y lai bé budc phai 1a cai tot dep hon hét vi y da tao ra
n6! Thang khung ay s& dao 10n tat ca khoa thién van. Nhung,
nhu Thanh Kinh da day: chinh mat tro1 chtr khong phai la
qua dat ma Joshua di ra 1éch ngimg lai”. Melanchthon, mén
dé trung kién cua Luther, ché diéu Copernicus thé nay: <Y
chin mat troi ding lai roi cho qua dat quay”. John Calvin
cling hung hon budc toi Copernicus, nhac lai bai thanh ca 93:
“Qua dat da duoc dinh vi, no khong thé di chuyén di duoc”
va ong da gian dir hoi: “Ai dam ca gan dit uy quyén cua

Copernicus trén Chtia va Thanh Than?”.

Mai t61 nam 1615, Gido ho1 Cong gido madi co6 thai do
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nghiém khic chéng lai quyén De Revolutionibus. Va hanh
dong cua Gido hoi ltc d6 1a dé chdng lai nhitng ngudi bénh
vuc thuyét ciia Copernicus nhu trong vy an Galileo va
Bruno. Nhiing 1y thuyét ciia Copernicus dugc loai bo nhu

Sau.

“Piéu thir nhat cho rang mat troi 13 trung tim va khong quay
quanh qua dat 1a dién ro, 1a phi 1y, 1a sai lam d6i voi khoa
than hoc, 1a phan dao vi r0 rang trai voi Kinh Thanh. Diéu
thir hai cho rang qua dat quay chung quanh mit troi va khong
1a trung tAm vii tru 13 phi 1y, trai véi triét hoc va theo quan

di€ém than hoc thi tradi vo1 Pac Tin chan chinh”.

Nam sau, nam 1616, tac phérn cua Copernicus bi liét vao
hang sach cam “cho dén khi c6 quyét dinh khac”. Cung lc
d6, “moi sach vé qua quyét rang qua dat quay” déu bi két an.
Cho t6i hai thé ky sau; tén tu6i Copernicus van con nam

trong bang cam. Va ban 4n chi duoc hiy bo vao nim 1835.

S6 phan cua Galileo va Bruno du lam sg hdi nhiing ai dam
theo thuyét Copernicus. Giordano Bruno, mgt nguoi nhiét

thanh tin theo Copernicus da di xa hon ca 6ng nay bang cach
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néu thuyét khong gian vo tan, va mit troi v4i cac hanh tinh
cua no chi 1a mot “hé” trong nhiéu tinh hé tuong tu. Bruno
con di xa hon nira voi y kién 1a co6 thé nhiéu thé gidi khac

cling c6 ngudi, va ho 1a nhimg sinh vat vin minh bang hay

cao hon chung ta.

Vi nhitng 101 18 pham thuong ay, Bruno di bi dua ra Toa an
Tén gido, két 4n va bi dua 1én gian hda thiéu vao thang 2
nam 1600. Chi c6 cach xir voi Galileo, mdt nha dai thién van
nguoi Italia, 1a bt quyét liét hon. Nam 1633 vi Toa an Ton
gido de doa tra tan va xur tir, 6ng da phai quy gbi tuyén thé tir
bo moi tin tudng vao cac thuyét cua Copernicus, va sau d6

ong bi tu chung than.

Céc nha than hoc Cong gido va Tin lanh cling nhu cac triét
gia va nha khoa hoc déu nghi ngai, khong chap nhan thuyét
ctia Copernicus. Nhu Francis Bacon, mot trong nhiing 6ng to
ctiia phuong phap khoa hoc hién dai da chdong lai quan niém
qua dat quay trén mQt cai truc va con chay xung quanh mat

tro1 v€ thanh mot quy dao.

MGt thot gian dai sau khi cudn De Revolutionibus doi, dia vi
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ctia Aristotle va Ptolemy trong cac trudong dai hoc chau Au
van khong do. Hién nay, nhu Stebbins nhan manh “Sy chim
chap trong vi¢c chép nhan thuyét Copernicus la diéu dic biét
trong moi qubc gia. O My, thuyét ctia Ptolemy va cta
Copernicus dugc dem ra day song song tai Harvard va ca tai

Yale”.

Tuy nhién, dan dan va timg budc mot, thuyét ciia Copernicus

d3 dugc chap nhan.

Su tiép tuc tim toi ctia cac nha khoa hoc ndi danh nhu
Giordano Bruno, Tycho Brahe, Johann Kepler, Galileo
Galilei va Isaac Newton hang may chuc nim sau da tim ra
nhirng bang chtng 16n lao va khong thé chdi cii. Nhimng 16
]am trong thuyét ctia Copernicus duoc cac vi d6 hay céc nha
khao ctru x6a bo, nhd ho c6 nhiing dung cu quan sat hoan
hao hon va ciing vi méi ngudi déu c6 thé dua vao kinh

nghiém nguoi di trudce.

Nha thién vin vi dai tiép lién Copernicus 13 mot nguoi Pan
Mach, 6ng Tycho Brahe. Tycho khong cong nhan thuyét qua

dat quay chung quanh mit troi, nhung véi nhimg dung cu

332



tuyét hao do nha vua Pan Mach ting, 6ng c6 thé quan sat va
tinh toan vé thién van chinh xac hon Copernicus rat nhiéu.
Dua vao cac dit kién do, vién phu td nguoi Ptc cua ong la
Jahann Kepler sau khi Tycho chét, d3 c6 thé néu 1én ba dinh

luat nd1 tieng.

a. Cac hanh tinh chay theo hinh bau duc, chir khong theo

hinh tron, véi mat troi lam ti€u diém.

b. Trai dat va cac hanh tinh khac quanh xung quanh mat troi
theo quy dao hinh bau duc nhung toc do khong quay déu

nhau, ma hanh tinh ndo gan mat troi hon thi quay mau hon.

c. Khoang cach gita mgt hanh tinh va mat troi ty 1€ voi

khoang thoi gian chuyén dong ctia nd quanh mat troi.

Galileo 12 nha quan sat dau tién da st dung kinh vién vong
trong nganh thién vin, va nhitng kham phé qua kinh vién
vong ctia 6ng dd 1am cho thuyét cia Copernicus thém viing
chic. Galileo tao dung nén méng cho mot khoa hoc méi khi
dua ra nhirng nguyén tic co ban vé dong luc, khoa hoc cua

chuyén dong. Bang chimg cudi cung khang dinh gia tri
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thuyét ctia Copernicus d3 do Isaac Newton dwa ra véi su phat
minh cta 6ng vé luat hdp dan va sy hinh thanh nhimng luat vé
sur chuyén dong cua cac hanh tinh. Va mdt vai bi mat con lai

ctia vil tru d3 duoc Einstein kham pha vao thé ky 20 thuyét

tuong d6i.

Dua vao vo s6 nhitng di€u chinh do cac nha khoa hoc thudc
veé thé ky sau mang lai, mQt cau hoi thuong dugc dit ra mot

cach hop 1y: Thuyét caa Copernicus ¢ dung khong?

Khoéng thé chéi cai la thuyét ciia Copernicus con thiéu sot va
sai lam trén nhiéu phuong dién. Quan niém cta éng cho rang
céc thién thé chuyén dong theo hinh tron la sai; nguoc lai
ching chuyén dong theo hinh bau duc. Quan niém ctia
Copernicus cho rang vii tru ¢6 ranh gii nhat dinh da di
nguoc lai voi thuyét hién dai vé sb luong vo bién cia cac thai

duong hé.

Trong nhiéu chi tiét khac, nhitng nguyén tic do Copernicus
néu 1én bén thé ky trude cling khong hoan toan phu hop véi
su hiéu biét hién nay cua con ngudi. Nhung trong nhimng nét

chinh nhu viéc col mat tro1 1a trung tam cua hé théng hanh
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tinh, Copernicus da kham pha ra chan 1y co ban va da c6

cong dat nén mong cho khoa thién van hién dai.

Sau hét, dia vi ctia Copernicus trong lich str khoa hoc da
duoc khang dinh. Anh hudéng cua ong d6i voi ngudi duong
thoi va cac thé hé tri thirc vé sau da 1am cho vai tro ctia dng

noi bat nhu Goethe da viét:

“Trong tat ca cac phat kién ciing nhu cac quan niém, khong
c4i ndo anh hudng 16n lao dén tinh than nhan loai bang
thuyét ctia Copernicus. Nguoi ta kho long ma cho rang qua
dat tron va tu nd quay trén minh né, khi bi doi hoi phai tir bo
dac quyén vi dai coi no 1a trung tam cua vii tru. Co 1€ khong
bao gid nhan loai phai chap nhan mot doi hoi 16n lao hon thé,
vi cong nhan nhu thé tirc 13 tidu hity biét bao thuc tai thanh
tro byi! Rdi con thién dudng cia chiing ta, cai thé gidi cua
hon nhién, dao dirc va cua thi ca, tinh cach hién nhién cta
giac quan; 1ong tin twdng & mot tin ngudng tho mong, tat ca
nhirng diéu do sé ra sao? Khong co gi la néu nguoi duong
thoi khong mudn cho thuyét d6 duge pho bién va khong la gi
khi ho dua ra moi 1ap luan chéng lai thuyét do, mot thuyét vi

tinh cach mang cua no, da khéng dinh va doi hoi mot nhat
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dinh khoang dat, mot tu tudng cao tham ngoai suc tudng

tuong cua chung ta”.

Sau cung xin néi dén 101 phé phan ctia ba nha khoa hoc noi
danh Hoa Ky hién con song. Ong Vannevar Bush viét: “Viéc
an hanh kiét tac cua Copernicus danh dau budc ngodt vo
cung quan trong cua tu tuéng nhan loai, tao ra mot truong
hop dién hinh vé chan 1y ciia khoa hoc trong cong cudc giai
phong su hiéu biét ctia nhan loai, va 1am sang t6 sy nhan
dinh vé viéc chién thang su ngu dbt va long chip né trong

tuong lai”.

Ong Harold C. Urey, ngudi timg doat giai Nobel, d3 qua
quyét: “Tat ca nhitng danh tir vi dai déu khong du dé mé ta
gia tri cong trinh cta Nicolaus Copernicus. Ong dirt khoat tir
bé modt quan niém vé hé thong mit troi da dimg viing ca
ngan nam dé dua ra mot quan niém hoan toan méi vé tuong
quan giita cac hanh tinh v&i mit troi. Lam nhu thé 6ng dd mé
dau cho toan bd phuong phap hién dai vé khoa hoc va di sua
d6i 16i suy tu cia ta trong moi giai doan cta doi séng con

nguoi”.
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Sau cung, day 1a y kién cua Harlan True Steson, mot nha

thién van noi tiéng:

“That 1a ling tung khi phai kiém lai ban danh sach dai vé cac
chan 1y d3 timg gop phan vao su tién bd cta khoa hoc trong
lich str thé gidi, dé lua ra mot thiéu s6 chan 1y noi bat nhat.
Tuy nhién, néu bat budc phai lra chon ba tén tudi thi toi
khong ngan ngai néi ngay: Copernicus, Newton va Darwin.
Ba tén tudi d6 c6 nhitng dic tinh chung khong thé tach roi
khoi su chién théng cua tién bo khoa hoc. Nhirng dac tinh do
1a tri twong tugng, long can dam cua thién tai va mgt nét doc
d4o biéu 16 kha niang phi thuong cta tri thong minh. Trong
ba ngudi, sau khi can nhac can than, toi tin rang vinh quang
16m nhét phai thudc vé Copernicus, nguoi vi dai nhat, vi
chinh 6ng da dat nén mong cho khoa thién van hién dai.
Khoéng co6 nhitng nén méng dé, Newton khong thé xay dung
dinh luat vé trong luc. Copernicus da mo dau cho mét cude
cach mang vé tu duy, da thach thtc 16i tu duy chinh thong
ting thng trj trude khi thuyét tién hoa tao duoc thé dimg

trong ¥ thirc hé cua chung ta”.
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Vi tru hé

Isaac Newton va tac pham nguyén tac toan hoc

Trong s nhitng cudn sach gay anh huéng sau rong dén cudc
song, ¢6 1& hiém co6 cudn ndo ndi tiéng nhung lai ¢ it doc gia
bang tap Nguyén tac toan hoc trong van vat hoc
(Philosophiae Naturalis Principia Mathematica) cta Isaac
Newton. Sach viét bang co ngit Latinh, kém thém nhiing
hinh ky ha chang chit, Newton d3 ¢ tinh viét n6 that kho
hiéu, dung toan nhitng 15i 1& chuyén mon triru tugng. Chi
nhitng bac hoc trong cac nganh thién vin, toan va vat 1y rat

thong thai mai co thé doc noi sach cua ong.

Mbt nha viét sit Newton da ké lai rﬁng: Khi cudn sach
Nguyén tic toan hoc xuat ban vao cudi thé ky 17, chi c6 ba
hay bon ngudi duong thoi cé thé hiéu noi. Mot nha viét tiéu
str khac nang con s6 d6 1én mudi hay muoi hai nguoi 1a
cung. Newton ciing nhin nhin sach cta 6ng rat khé doc; c6
diéu 12 6ng mudn vay, dé nhimg ngudi co trinh do toan hoc

that cao maéi co thé hiéu dugc sach ctuia ong.
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Tuy nhién, cac nha khoa hoc noi tiéng déu coi Newton 1a mot
nha bac hoc vi dai cua moi thoi dai. Laplace nha thién van
hoc trir danh Phap goi Nguyén tdc toan hoc “vuot 1én trén
moi tac pham khac cua thién tai nhan loai”. Lagrange, nha
toan hoc lung danh nhin nhan Newton la mdt thién tai vi dai
chua ting thay. Boltzann, nha khai sang ra khoa hoc vat 1y
toan hoc hi¢n dai goi cudn sach Nguyén tac toan hoc 1a tac
pham dau tién va vi dai nhat vé mon vat 1y 1y thuyét. Nha
thién van 16i lac My W.W. Campbell nhan xét: “Dbi véi toi,
khong nhiing Isaac Newton la mdt vi nhan cua khoa vat ly
hoc ma con 1a nguoi doc nhat da khai pha ra khoa vat Iy
thién van hoc”. Viét vé Newton, nhiing nha khoa hoc cu
phach trong gan ba thé ky vira qua déu dong y: Newton 1a
nha khoa hoc siéu viét bac nhit, nhirng ngudi khong thude
gidi khoa hoc chi c6 thé biét duoc két qua cu thé do hoc

thuyét Newton, va tin tuéng & nhitng 101 nhan xét trén.

Newton ra doi gan ding mot thé ky sau khi Copernicus ta
thé, va ding vao nhirng nim Galileo tir tran. Hai bac vi nhan
do trong khoa thién van hoc da cung véi Johannes Kepler dat

nén mong dé sau nay Newton tiép tuc xay dung su nghiép.
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Newton 13 nha toan hoc thién tai, sinh trong thoi dai ¢6 nhiéu
nha toan hoc noi tiéng. Marvin nhan dinh rang: “Thé ky 17 1a
thé ky toan hoc trd hoa, cling nhu thé ky 18 14 thé ky cua hoa
hoc, thé ky 19, sinh vat hoc. Khoa hoc trong ntra sau thé ky
17 da tién duoc nhitng budc dai hon moi thoi ky khac”.
Newton bao quat dugc cac nganh chinh cua khoa vat 1y nhu:
toan hoc, hoa hoc, vat 1y hoc va thién van hoc, vi trong thé
ky 17, nghia 14 trudc khi khoa hoc chia ra nhiéu nganh
chuyén mén, mot nha khoa hoc ¢ thé ciing mét lac bao quét

nhiéu nganh khoa hoc.

Newton sinh dung ngay 18 Giang sinh nim 1642. Thiéu thoi
ong duoc chimg kién sy thiang trim ctia Chinh phu lién hiép
Oliver Cromwell, trdn hoa hoan tan pha hau hét thanh phd
London va nan dich hach sat hai mot phﬁn ba dan sd thanh
phd nay. Sau 18 nam séng trong mot xom nho &
Woolsthorpe, Newton dugc guri theo hoc truong dai hoc
Cambridge. O ddy Newton may min dugc theo hoc mot gido
su todn hoc c¢o tai tén la Isaac Barrow, nguoi dugce goi 1a
“cha tinh than” ctia Newton, Barrow biét 1a khuyén khich
thién tai Newton. Va ngay khi con ¢ truong, Newton da

kham pha ra dinh ly nhi thirc.
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Truong dai hoc Cambridge phai dong ctra nam 1665 vi nan
dich hach, Newton lai trg vé qué. Trong hai nam lién séng
cach biét han véi thé gidi bén ngoai, Newton danh hét thi gid
dé suy tu va nghién ctru khoa hoc. Két qua that 13 siéu pham:
chua déy 25 tubi, Newton da thuc hién dugc ba phat minh
khién ong nghiém nhién tré nén ngang hang véi cac thién tai
khoa hoc ctia moi thoi dai. Trudc hét Newton phat minh ra
khoa toan hoc vi phan dung dé tinh nhitng s6 luong chuyén
bién nhu sy van dong cua cac vat thé, cta lan song va dé giai
nhitng bai toan vat 1y ¢ lién quan téi moi sy chuyén dong
“Toan hoc vi phan c6 thé ndi d3 mé duogc cira kho tang bau
vat toan hoc, da dit thé gid1 toan hoc duoi chan Newton va

cac hoc tro cua ong”.

Kham phé quan trong tht hai ciia Newton 14 dinh luat vé
thanh phan anh sang va tir 46 6ng phan tich dugc ban chat
clia mau sac va ban chat ctia anh sang trang. Newton ching
minh rang: anh sang trang ctia mit trdi gdm c6 nhing tia
sang mau ma ta thuong thiy & cau vong. Nhu vdy mau sic 1a
ban chat ctia anh sang, va anh sang trang - nhitng thi nghiém

bang lang kinh cua Newton di chimg minh - 1 do sy trdn 1an
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tat ca cac mau sac cua quang pho. Tu kham pha nay, Newton
tién dén viéc cheé tao kiéu vién kinh phan chiéu dau tién, co

thé dem ra sir dung mot cach c6 hiéu qua.

Kham phé thit ba c6 18 1a kham pha vi dai nhat ctiia Newton,
1a dinh luat van vat hap dan. Kham pha nay da kich dong tri
tudng tuong cua cac nha khoa hoc, manh liét hon moi kham
pha vé 1y thuyét khac trong thdi ky can dai. Theo mdt giai
thoai ai cling biét thi Newton giac ngod roi tim ra dinh luét
hap din khi 6ng quan sat qua tao roi. Su that thi chuyén trai
dat hit nhitng vat & gan khong c6 gi méi la. Nhung diéu méi
la Ia Newton da mé rong nhan xét do dé ap dung ddi véi van
VA, tir trai dat cac hanh tinh va chirng minh duoc thuyét cua

6ng bang toan hoc.

Piéu dang ngac nhién 1a Newton khong hé cong bd gi vé ba
phat minh cuc ky quan trong ctia dng vé toan hoc vi phan,
mau sic va dinh luit hip dan. Ban tinh rat dé dat kin ddo,
ong khong thich tiéng tim, khong thich tranh luan, va c¢6 y
mudn xép x6 nhing phat minh ctia 6ng. Nhiing gi ong cong
b sau nay déu do ban beé thuc ép, nhitng cong bd song éng

lai h6i han vi trot mém yéu nghe 101 ho. Ong nghi rang cong
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b6 s& khién cho ngudi ta phé binh, roi tir phé binh di téi tranh
luan, diéu ma Newton véi bam tinh nhay cam rét léy lam khd

tam.

Sau nhitng nam séng an dat va nhan ha bat dic di vi bénh
dich hach tan sat London, Newton lai tré lai Cambridge. Tot
nghiép dai hoc xong, 6ng dugc cuir lam giao su trudng
Trinity. It 1au sau, cuu gido su ciia Newton 1a Barrow tir
chirc, Newton khi d6 méi 27 tudi dugc bo nhiém lam 2140 su
todn hoc, mot chirc vu dng gilr trong hai muoi bay nam lién.
Mudi hay mudi hai nam tiép theo, nguoi ta biét rat it vé
nhitng hoat dong cua Newton. Chi biét ong tiép tuc nghién
ctru vé anh sang va cong bd kham pha cua ong vé thanh phan
cua anh sang tréng. Lap tirc 6ng bi 161 cubn vao mét cudc
tranh luan vi 18 nhitng két luan ctia 6ng vé anh sang trai
nguoc han véi quan niém duong thoi, va vi trong tap tai liéu
cong bo, 6ng da trinh bay quan niém triét Iy cta 6ng vé khoa
hoc. f)ng chu truong réng: nhiém vu chinh yéu cua khoa hoc
1a tién hanh nhiing cudc thi nghiém, ghi nhan nhing két qua
cua thi nghiém, va sau hét 1a rat ra nhirng dinh luat toan hoc
cin ctr vao két qua nhitng thi nghiém d6. Ong viét: “Phuong

phap thich dang nhat dé nghién ctru dic tinh cta sy vat 1a suy
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luan xuét phat tir nhitng cudc thi nghiém”. Nhitng nguyén tic
nay hoan toan phu hgp vé1 phuong phap nghién ctru khoa
hoc hién dai, nhung trong thd1 Newton lai khong duoc chép
nhan. Thoi do, chiu anh huong triét hoc cd, cac hoc gia
thuong hay tin & tri tudng tuong, & 1y tri, & bé ngoai cua sur

vat nhiéu hon 12 tin & sy thi nghiém.

Cac nha khoa hoc c6 tiéng tim nhu Huygens va Hooke ciing
lén tiéng d4 kich Newton khién ong buc doc va quyét dinh tur
nay vé sau s& khong cong bd gi nita. Ong viét: “T6i bi kho s6
vi nhitng cudc tranh luan vé 1y thuyét quang hoc dén ndi toi
phai hoi han tai sao lai tir bo nép song yén vui cua toi dé
chay theo mot cai bong”. Khong nhiing vay, ong con to ra
chan ngiy ca khoa hoc va noéi 6ng da mat hét long “nhiét
thanh” trudc kia doi v6i khoa hoc. Sau nay vi nhiéu ban bé
“khuyén khich va quay ray” nén 6ng méi viét tip sach vi dai:
Nguyén tac toan hoc, mét tap sach dugc thanh hinh chi vi

mot su ngau nhién.

Va nim 1684, qua nhitng con tinh cta Picard, lan dau tién
nguoi ta do dugc chinh xac chu vi trai dat. Dua vao nhiing

két qua cua nha thién vian hoc Phap, Newton ap dung nguyén
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tac luc hap dan dé chimg minh rang: S& di mit tring xoay
quanh trai dat va cac hanh tinh xoay quanh mat troi déu 1a vi
lre hap din (stc hat). Luc hdp dan nay thay doi theo khoi
luong vat thé bi hit va thay d6i nghich véi binh phuong cia
khoang cach. Newton chimg minh rang chinh dinh luat d6
giai thich hinh bau duc ciia quy dao cac hanh tinh, luc hap
dan da giir vitng dugc mit tring va cac hanh tinh trong quy
dao va da can b@ing dugc voi luc ly tam cua cac hanh tinh khi

quay tao ra.

Mot 1an nita Newton lai khong muén cong bo phat minh cua
ong vé su bi mat 16n nhét cta vil tru. Tuy nhién duong thoi
cling ¢6 nhiéu nha khoa hoc nd luc tim kiém giai dap cho
nhitng cau hoi vé su chuyén dong trong thai dwong hé. Nhiéu
nha thién van hoc cho réng: cac hanh tinh chay theo mat tro1
1a vi lyc hap dan, trong s6 d6 c6 Robert Hooke xua nay
chuyén mon da kich Newton rat dit doi. Tuy vay van khong
¢ vi nao chting minh duge 1y thuyét ctia minh bang toan
hoc. Vao giai doan nay, Newton da tré nén nha toan hoc noi
tiéng, va nha thién van hoc Edmund Halley trinh bay bai toan
xong, t6i thaim 6ng & Cambridge, yéu cau ong gitp dd. Khi

ay Halley m&i vo 1€ ra rang tur hai nam vé trude Newton da
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giai dap dugc bai toan nay roi. Hon nita Newton con tim ra
nhirng dinh luat vé su chuyén dong cua cac vat thé chiu su
chi phéi cta luc hap dan. Ay vy ma Newton khong hé c6 ¥

dinh céng b6 nhitng phat minh ctia dng.

Halley thiy ngay tam quan trong nhiing phat minh cta
Newton va 6ng hét 1ong thuyét phuc Newton phai khai trién
trén binh dién 1y thuyét. Phan vi nhiét tinh cua Halley, phan
vi 6ng lai cam thay himg khoi voi khoa hoc, Newton khoi
cong viét tap Nguyén tic toan hoc ma Langer goi 1a: “Mot
kho bau cua khoa hoc, mot tac ph?lm méi la nhat tir xwa dén

99

nay’’.

Piéu ly ky 1a Newton chi mat c6 mudi tam thang da viét
xong bo Nguyén tic toan hoc. Trong thoi gian d6, qué say
sua vao bd sach dén ndi 6ng quén an, quén ng. Chi cd mot
b0 Oc siéu pham, co6 strc lam viéc si€u pham ma1 ¢ thé hoan
tat mot cong trinh vi dai nhu bd Nguyén tdc toan hoc trong
mot thoi gian ngan ngui nhu vdy. Viét xong bo sach Newton

gan nhu ki¢t suc vé ca vat chat lan tinh than.

Trong thoi gian viét b Nguyén tic toan hoc, Newton con bi
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quay ray vi nhirng cudc tranh luin thudng xuyén, nhat 1a
nhirng cudc tranh luan vé1 Hooke, nguoi da tu cho chinh 6ng
ta méi 1a nguoi tim ra thuyét chuyén dong cua hanh tinh, c6
thé giai thich bang luat hap din binh thuong ddi nghich. Buc
minh vi nhiing 101 vu cdo d6, Newton chan nan khong viét
tiép bo sach Nguyén tic toan hoc ma dng di viét xong duoc
hai phan ba. Mot 1an nita Halley lai phai van nai Newton viét

tiép phan con lai, va 1a phan quan trong nhat ciia bd sach.

Trong lich sir bd Nguyén tac toan hoc nguoi ta khong thé
khéng nhic dén vai trd cia Edmund Halley. Khong nhirng
ong da khuyén khich, thiic day Newton lam viéc, ma éng con
van dong dé Hoi khoa hoc Hoang gia xudt ban bd sich, va
chinh 6ng d bo roi moi viéc riéng dé trong nom cong viée
an loat. V& sau Hoi khoa hoc Hoang gia lai tu chdi tai trg va
Halley phai bo tién tai ra dé chi cho viéc xuat ban, du 6ng

khong giau c6 gi va co6 ca mot gia dinh phai nudi dudng.

Nam 1687, sau khong biét bao nhiéu trd ngai, cudn sach
Nguyén tic toan hoc in xong, kho nho, ban 10 hay 12
shillings mot cudn. Trang in nhan dé sach c6 ghi: gidy phép

xuat ban ctia Samuel Pepys, Chi tich Hoi khoa hoc Hoang
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gia. C6 nguoi nhan xét rang: rat c¢6 thé Pepys khong hiéu mot

cau nao trong sach cua Newton.

Tom luoc sach Nguyén tic toan hoc bang nhitng 16 18 théng
thuong 1a viéc khé khian néu khong noéi 1a khong thé 1am
duoc. Tuy nhién & ddy ching ta c6 thé ghi ra may diém chinh
yéu ctia bd sach. Trong Nguyén tac toan hoc Newton dé cap
dén su chuyén dong cua cac vat thé trén binh dién toan hoc,
nhat 13 su ap dung dong luc hoc va luat van vat hép dan vao
hé thong mat troi. Khoi ddu, Newton trinh bay phép toan hoc
vi phan, mdt phat minh dugc dung lam phuong tién tinh toan
trong toan thé bo sach. Ké d6 Newton dinh nghia vé khong
gian, thoi gian, trinh bay nhitng dinh luat vé sy chuyén dong
va cac tmg dung. Nguyén tic co ban 1a: moi vat thé déu hut
14n nhau v&i mot luc nghich véi binh phuong khoang cach.
Ngoai ra Newton con dua ra cac dinh luat vé su va cham céc
vat thé. Newton dung nhiing hinh ky ha c6 dién dé trinh bay

cac thuyét vat 1y cua ong.

Quyén dau tién ciia bd sach Nguyén tic toan hoc, dé cap dén
su chuyén dong cac vat thé trong khong gian. Phan thtr hai

cua quyen nay deé cap dén su chuyén dong trong moi truong
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trd luc, thi du nhu chuyén dong dudi nude. Trong phén cudi
Newton dé cap dén su chuyén dong phtrc tap cua thé long va
nhirng bai toan vé su chuyén dong nay déu duoc giai dap.
Ngoai ra Newton c6 tinh cac toc d6 ctia Am thanh va dién ta
bang toan hoc sy chuyén dong cua lan song. Quyén mot nay
1a nén tang cua khoa hoc vat 1y toan hoc, khoa thuy tinh hoc

va thuy dong hoc ngay nay.

Quyén thr hai Newton da pha vii try hé ctia Descartes dang
thinh hanh. Theo thuyét ctia Descartes nhitng chuyén dong
ctia cac vat thé trong khong trung déu 1a do con 1oc ma ra.
Tat ca khong gian déu tran ngap mot “chat 16ng” va ¢ nhiéu
noi nhitng chat ndy quay cudng thanh bio l6c. Hé thong mat
troi gom 14 trung tAm béo 16¢, trong trung tdm 16n c6 mat
troi. Cac hanh tinh déu chi 1a nhirng vat thé bi cudn theo con
bdo 16c nhu nhitng miéng gd nho trong xody nudc. Descartes
da dung thuyét “bao 16¢” nay dé giai thich hién tuong hap
dan trong vii tru. Trai voi Descartes, Newton chirng minh
bang thyc nghiém va bang toan hoc rang: “Thuyét bao 16c
hoan toan mau thuan véi nhitng su kién thién vin va khong
giai thich ndi sy chuyén dong cua cac vat thé trong khong

gian”.
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Quyén tht ba dugc dé 1a: “Vii try hé” day 1a phan quan trong
nhat trong cong trinh cia Newton. Trong phan nay Newton
dé cap dén nhiing h¢ qua thién van hoc cua dinh luat hép dan,

ong viét:

“Trong nhiing quyén trudc téi da xac dinh nhitng nguyén tic
ctia khoa hoc, nhitng nguyén tac khong phai 1a triét Iy ma 1a
toan hoc... Nhitng nguyén tic d6 1a nhitng dinh luat va diéu
kién ctia mot sb nhiing chuyén dong, nhirng nang luc... T61 da
chimg minh nguyén tac d6 & nhiéu doan...voi...su giai thich
rang: day 13 nhiing su kién thong thuong trong tao vt... nhu
la trong lugng va suc can cua anh sang, cua am thanh. Bay

gid, ciing tr nhitng nguyén tic d6 toi trinh bay vii try hé”.

Giai thich tai sao 6ng khong pho thong hoa thuyét ciia minh,

Newton Vviét:

“Phan tht ba nay, thoat dau toi ding ngdn ngit pho thong dé
nhiéu nguoi c6 thé hiéu. Nhung vé sau nghi lai, t6i viét phan
nay bang nhitng cong thirc toan hoc va chi nhitng nguoi ndo

nam viing cac nguyén tac trinh bay ¢ nhitng quyén trudc moi
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hiéu dugc. S& di toi viét kho khan nhu vay, dé nhimg ai co
nam vitng nhitng nguyén tac d6 thi méi udc luong duge tim
quan trong cua no, va do dé méi gat bé dugc nhitng dinh
kién vé vii try ma ho quen thudc tur trude. To1 khong khuyén
moi ngudi phai nghién ctru nhitng nguyén tac toi di dé ra, vi
ngay nhiing doc gia cé trinh do toan hoc cao ciing phai mat

nhi€u cong phu madi hiéu duoc”.

Vi nhiing 1€ do, da c6 nguot goi cudn Nguyén tac toan hoc
cO giong van “xa voi, lanh budt, giong van ciia mot gido chu

no1 dé ma non’”.

O doan m& dau, Newton trinh bay y kién mang tinh cach
mang rang: nhimg hién tugng trén mat dat cling khong khéc

gi nhitng hién tuong trong khong gian.

“Nhitng nguyén nhan nhu nhau cho két qua nhu nhau, loai
nguoi va loai vat ciing thd nhu nhau, d4 roi & chau Au hay
chau MY thi ciing thé, anh sang & bép lira khong khéac gi anh
sang mat troi, sy phan chiéu 4nh sang trén mat dat cling

twong ty nhu & cac hanh tinh”.
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Véi 101 xac dinh nay Newton da da pha quan niém co truyén
cho rang chi c6 trai dat 1a x4u xa con céc thé gidi khac déu
hoan my ca. Mac Muray binh luan: Nhitng dinh luat duy ly
“dem lai trat ty va do d6 lam sang sta nhitng chbn xua nay

van dugc cot la hon mang va bi mat”.

Quyén thir ba ctia bd Nguyén tic toan hoc dé cap dén vo sd
van dé. Newton d3 khang dinh su chuyén dong ctia cac hanh
tinh va cac vé tinh, trinh bay phuwong phap do khéi luong cua
mat tro1 va cac hanh tinh, tinh ty trong cua trai dat, tinh sai
biét vé nam, trinh bay 1y thuyét vé thuy triéu, vé quy dao cua
sao choi, sy chuyén déng cua mit tring va nhiing van dé

tuong tu.

Trong 1y thuyét vé nhimg su “x4o tron” trong khong gian,
Newton da chirng minh: mat trang chiu strc hut cua ca trai
dat 1an mit troi, do d6 quy dao ctia mit tring bi strc hat cua
mit troi x40 tron mic du stc hat cua trai dat manh hon. Céc
hanh tinh khéc cling bi x40 tron twong tu. Mat tro1 khong
phai trung tdm dung yén mot chd cua vii try nhu moi ngudi
déu tin tudng tir trudc téi nay. Mit troi cling chiu stc hut cta

cac hanh tinh cling nhu hanh tinh chiu strc hut ctia mat troi,
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va cling chuyén dong nhu cac hanh tinh. Sau nay vi ap dung
thuyét “x4o tron trong khong gian” nén nguoi ta ¢a kham pha

ra dugc hai hanh tinh nira: Hai vuong va Diém vuong.

Newton tinh khoi lugng cia cac hanh tinh va mat troi tuong
d6i v6i khoi lugng trai dat. Ong ude lugng ty trong cia trai
dat gap nam hay sau lan ty trong ctia nude (con s6 ciia cac
nha khoa hoc ngay nay la 5,5) va dua vao udc luong nay
Newton tinh khoi lugng cua mat trdi, cac hanh tinh va vé
tinh, Adam Smith da goi nhitng con tinh nay ciia Newton la

“vuot 1€n trén tam 1y tri va kinh nghiém cua con nguoi”.

Sau d6 Newton giai thich s di trai dat dep hai dau vi trai dat
quay trén minh no, va dng tinh dugc trai dat dep dau 1a bao
nhiéu. Can ctr vao trai dat dep hai dau va hoi phinh ra &
khoang xich dao, Newton suy dién ra rang: sirc hit ¢ xich
dao manh hon ¢ hai dau - chinh hién tuong nay di giai thich
duoc bi mat sai biét vé nién lich, giai thich duoc sy chuyén
dong hinh nén cia truc trai dat gibng nhu con quay. Hon nira
nghién ctru nghién ctru hinh thu cia mit dat, Newton con ap
dung dinh luat van vat hap dan dé giai thich hién twong thuy

tricu 1én xuong. Khi trang tron, nudc trén mat dat chiu stc
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hat manh nhat, do d6 thuy triéu dang cao. Dén khi strc hit
clia ca mit troi va mit tring cung tac dong thi thuy triéu

dang 1én cao nhat.

Mot hién tugng khac rat thuong thay ciing duoc Newton giai
thich, d6 13 hién tuwong sao chdi, Newton giai thich rang:
chuyén dong dudi stc hat ctia mit troi, sao choi bay theo
mot hinh bau duc vo cing rong 16n va phai mat nhiéu nim
mo&i bay dugc mot vong. Giai thich nhu vy, sao chéi khong
con 1a diém g6 theo cach mé tin di doan, ma 1a mot hién
tuong thién van ngoan muc va vo hai. Can ctt vao thuyét cua
Newton vé sao chdi, Edmund Halley ¢ thé nhan 1 va tién
doan dung su xudt hién ¢t 75 ndm mot 1an cta ngoi sao choi
duoc goi la “Sao choi Halley”. Sao choi mét khi da quan sat

dugc, nguoi ta co thé tién dodn budc duong tuong lai cia no.

Mot ky cong nira ciia Newton la ong kham pha ra duoc
phuong phap do khoang cach mot dinh tinh, can cir vao sb
lugng anh sang nhan duoc tr mgt hanh tinh do sy phan chiéu

cua anh sang mat troi.

Trong sach Nguyén tic toan hoc Newton khong hé tra 10i cau
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hoi: tai sao trong vii try, ma chi tra 161 cau hoi: thé nao trong
vil tru? Sau nay c6 du luan 1€n an quan niém cua Oong vé vil
try c6 tinh chat thuan tuy may moc vi khong thira nhan phan
sang tao thé gian ctia Chua, nén Newton phai viét thém 101
tuyén ngdn vé tin ngudng. Trong ky tai ban lan thi hai, ong

ViEt:

“Ca mot hé thong hung vi va vo cung ngoan muc gom mit
troi, hanh tinh va sao chdi chi co thé xuat phat tir mot dang
todn tri, toan ning... Giéng nhu ngudi mu, khong biét gi dén
mau sac, chung ta ciing khong thé biét duoc Thuong dé nhan

thtrc cac su vat ra sao”.

Newton tin tudng rang: st mang cua khoa hoc la tim hiéu, va
hi€u bi€t cang sau rong chung ta cang tién gan duogc cai ly
khot dau cua sy vat, du rang ching ta khong thé kham pha ra

nhirng dinh luat Khaoi thuy cua tao vat.
Nguyén tic toan hoc cia Newton 1a bd sach vi dai, tuy nhién

nhirng nha khoa hoc haim md Newton nhat cling déu nhin

nhan rang tac pham do khong phai 1a “vo tién”. Cohen viét:
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“Thanh cong 16n ctia Newton s¢& di co dugc nho nhitng cong
trinh ctia cac nha khoa hoc tién bdi. Ngay trudc Newton,
Descartes va Fernat da phat minh ra khoa hinh hoc giai tich,
Oughtred, Harriot va Wallis di phat trién mén dai s6, Kepler
tim ra dinh luét vé chuyén dong, Galileo tim ra dinh luat vé
tdc do va xac dinh réng: mot su chuyén dong co thé chia ra
nhiéu thanh phan doc lap (thi du nhu trai dan bay gdm ¢
mét toc do tién déu vé phia trudc va mot tdc do roi Xuéng
tang dan nhu kiéu mot vat nang roi xubéng vay). Nhung cong
trinh vira ké ctia cc nha bac hoc chi 1a nhitng yéu t6 chuan
bi cho khéi 6c vi dai ciia Newton thuc hién mét su “téng
hop” dé chirmg minh minh dit khoat rang: vii tru chuyén van

theo cac dinh luat toan hoc”.

Viét vé Newton, Jean cling nhin nhan r@fmg: “Thoi do6 thé gi01
dang can mot nguoi co kha nang hé thong hod, tong hop va
trién khai nhiing cong trinh toan hoc c6 tinh toan thé, va

nguoi do 1a thién tai Newton™.

Chinh Newton ciing nhin nhan rang: vii try hé cta 6ng chi 1a
tiép tuc cong trinh khoi dau tir Corpernicus duogc Tycho

Brahe, Kepler va Galileo phat trién thém. Ong viét: “néu toi
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nhin dugc xa hon nhitng nguo1 khac, ay 1a vi toi ding trén

vail cac vi nhan”.

T4t ca nhitng cudc tranh luan dién ra trong thdi Newton 1a vi
thoi do su hoat dong khoa hoc rat s6i noi. Cac ly thuyét moi
dua nhau ra doi, m& duong cho nhiing cong cudc nghién ctru
ctia cac nha khoa hoc tai ning. Ngudi ta khong 1ay lam la co
hai nha khoa hoc mdi ngudi & mot noi ma doéng thoi co
nhitng kham pha nhu nhau. D6 1a truong hop xay ra trong
cudc tranh luan gitra Newton véi Leibniz va voi Hooke, dé ra
thuyét van vat hap dan. Tuy thanh c6ng mudn hon Newton,
nhung Leibniz va Hooke cong b cong trinh trudc Newton,

vi Newton von khong thich sy phé truong.

Nudc Anh va Scotland tiép nhan sach Nguyén tic toan hoc
cua Newton néng nhiét hon luc dia chau Au, va khép moi noi
sach pho bién rat cham chap. Pung nhu Newton di néi trudc,
mu6n hiéu tu tudng ctia éng phai cé trinh d6 toan hoc rat
cao. Tuy nhién ngay nhitng nguoi chi hiéu dai khai cling phai
nhin nhan gia tri vi dai cong trinh cua Newton. Dan dan, cc
nha khoa hoc & khap thé gidi déu chap nhan hé théng cua

Newton va dén thé ky 18 hé thong ctia Newton di chiém
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duoc chd dtimg virng chii trong thé gigi khoa hoc.

Viét va cho xuat ban xong sach Nguyén tic toan hoc Newton
con séng hon bbn chuc nam nita, nhung hinh nhu 6ng mat
gan hét sy himg thi d6i voi cong cude nghién ciru khoa hoc.
Trong thot gian nay Newton dugc cir lam Vién trudng Vién
sang ché, duoc Nit hoang Anne phong tudce, duoc bau 1am
Chu tich Hoi khoa hoc Hoang gia Anh tir ndm 1703 dén nam
1727 1a nam Ong ta thé, duoc ching kién sach Nguyén tac
toan hoc tai ban 1an thir hai r6i 1an thir ba va duoc ngudi doi

ton sung va trong vong.

Nhitng kham pha khoa hoc trong thé ky hai muoi da ching
td cong trinh cia Newton c6 nhiéu thiéu sot va phai stra doi
lai, nhat 1a trong linh vuc thién van hoc. Thi du, Einstein
trong thuyét tuong doi da chimg minh rang: khong gian va
thoi gian khong phai 1a tuyét d6i theo nhu quan niém cia
Newton. Tuy nhién nhiéu nha khoa hoc va k¥ thuat da nhan
xét rang: nhimg hién tuong thudng thay nhu cach bd cuc cua
nhirng nha troc troi, sy an toan cua vom cau xe hoa, su
chuyén dong cia xe hoi, may bay, tau thuy vuot dai duong,

cach do thoi gian va nhiéu thuc hién khac ciia nén van minh
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co khi, déu bt nguén tur nhitng dinh luat do Newton kham

pha ra.

James Jeans nhan dinh rang: "Nhitng nguyén tac ctia Newton
chi lac hau ddi v&i mot ph?m hét strc nho cia khoa hoc hién
dai. Khi cac nha thién vin hoc mudn viét nhimg bai thong
thuong vé van dé hang khong hay mudn thao luin vé su
chuyén dong ciia cac hanh tinh, ho chi can st dung nhiing 1y
thuyét ciia Newton. Cac k¥ su xay cau, dong tau thuy, dau
may xe hoa van str dung nhitng kién thirc xua, va nhu thé 1y
thuyét ctia Newton khong con gi thay d6i. Truong hop k¥ su
dién sira chita may dién thoai hay v& thiét ké nha may phat
dién ciing twong tu. Khoa hoc tmg dung trong cudc song
hang ngay van hoan toan 1a khoa hoc cin ctr vao cong trinh
ctiia Newton. Chinh khéi dc siéu viét cua 6ng da dua khoa
hoc vao diing duong cta nd, va bat ky ai am hiéu phuong
phép ctia Newton déu phai tin tuéng nhimg phuong phap d6

chac chan s€ dan ta tim ra su that vé khoa hoc”.

Nhirng 101 tan duong Newton cua Einstein da dat khoat danh
d6 han moi 1y 1& phé phan Newton. Einstein viét: “Dbi véi

Newton, tao vat la mot quyén sach mdé ngod ma 6ng co thé
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doc dugc mot cach dé dang. O Newton nguoi ta théy su két
hop nha thuc nghi¢m, nha 1y thuyét, nha co khi hoc va 6ng

con 1a mot nghé si khi dng phd dién tu tudng clia ong”.

V¢ cuoi doi, Newton da chiing t6 6ng 1a mdt nguot hét suc

khiém ton khi 6ng nhan dinh vé cudc doi cua minh nhu sau:

“Tb6i khong biét nguoi ta cho t6i 1a mot ngudi nhu thé nao?
Nhung riéng minh, t6i thy toi chi 1a mot dira tré con choi

dua trén bii bién, thinh thoang phat hién dugc mot hon soi

nhan nhui, mot vo so xinh dep, trong khi trudc mat to1 con ca

mot dai duong bao la day nhitng bi mat chua dugc kham

pha”.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

PAU TRANH SINH TON

Charles Darwin

Va tac pham nguon goc cac chung loai

Mot su trung phung ky la x4y ra trong nam 1809 1a ndm da
chtng kién nhiéu vi nhan chao doi hon moi nam khac. Trong
mdi dia hat riéng, cac vi nhan do, vi nao ciing xay dung duoc
su nghi¢p si€u viét. Trong s6 c6 Charles Darwin, mot
“Newton cua khoa sinh vat hoc” va Abraham Lincoln, vi
Téng thong “giai phong no 1& & Hoa Ky”. Hai vi nhan d6
sinh ciing ngdy va gan nhu cing gio. Ngoai hai vi d6, nguoi
ta con phai nhic dén nhiing tén tudi nhu: Gladstone.
Tennyson, Edgar Allan Poe, Oliver Wendell Holmes,

Elizabeth Barret Browning va Felix Mendelsohn, cling chao
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do1 trong nam 1809.

C6 1& ngoai trir Karl Marx, trong s6 nhitng nhan vat noi danh
d6 va noi rong ra trong sé hang triéu ngudi sinh trong thé ky
19, khong ai dugc nhu Darwin, vi Darwin d3 m¢ ra nhiing
trao luu tu tudng, nhitng quan niém maoi vé sire séng clia con
nguoi. Ngay nay nguoi ta néi dén hoc thuyét Darwin nhu noi
dén hoc thuyét Karl Marx, hoc thuyét Malthus va hoc thuyét
Machiavelli.

Trong sudt gan mot thé ky, cac nha bac hoc da tranh ludn so6i
nodi vé nhitng nguyén tic nén tang cta hoc thuyét Darwin, va
ngay nay nhiing nguyén tic d6 da dugc giéi khoa hoc thira
nhan. Cudc tranh chap gitta hai phai Tan va Cuu khoi dau
niam 1859, kéo dai dang sang ca thé ky 20, va 4c liét nhat 13
khi xay ra “vu an con khi” lich st & bang Tennessee. Chi m&i

day, cudc cai co gitra hai phai méi ¢6 dau hi¢u diu xudng.

Khi Darwin con ¢ tu6i thi€u nién, khong ai c6 thé ngo sau
nay ong s€ trd nén nha khoa hoc no1 tiéng nhat thé gidi.
Darwin sinh trudng trong mot gia dinh gdm nhiing nguoi

lam nghé tu do va nhiing hoc gia. Than sinh cta Darwin
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cling nghi rang Darwin s& kho c6 thé lam nén cong chuyén gi
dang ké. O truong trung hoc, cau hoc sinh Darwin rat chan
mon co ngit Hy Lap, va chan ludn ca chuong trinh ¢6 dién
cting nhic. Cau thuong bi gido su ming vé toi phi pham thi
gid vao nhiing thi nghiém héa hoc, phi pham thi gid suu tam
sdu bo cung cac mau da. Nam 16 tudi, cling nhu ong than khi
xua, Darwin dugc gia dinh cho theo hoc nganh y khoa tai
truong dai hoc Edinburgh. Hai ndm sau, Darwin néi rang
nghé chita bénh khong phai 13 nghé cta minh, nén lién dé
Darwin dugc gui td1 trudong dai hoc Cambridge, hoc lam muc

su cua gido ho1 Anh quoc.

Darwin & Cambridge 3 nam, va theo 6ng, d6 la ba nam
khong c6 ich lgi gi cho sy hoc hoi. Tuy nhién trong thot gian
nay Darwin c6 cai may man dugc giao thiép than tinh véi hai
g1d0 su c¢o hai thé luc, 1a Henslow, gido su mon thuc vat hoc
va Sedgwick, gido st mon dia chat hoc. Darwin danh rat
nhiéu thi gio theo hai gido su di du ngoan cic mién qué dé

suu tam cOn trung va quan sat van vat.

Chinh gido su Sedgwick da van dong cho “nha van vat hoc”

Darwin dugc dap tau Beagle di nghién ctru rong rai ¢ mién
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nam ban cau. Sau ndy Darwin néi rang chuyén di d6 1a “bién
¢ quan trong nhat trong doi”. Chuyén di nay da quyét dinh
toan bo sy nghiép cua doi 6ng; va cling ¢ trén tau Beagle, y

dinh tré nén mot gido su “chét han” trong long ong.

Trong 5 nam lién, tir ndm 1831 dén nam 1836, tau Beagle di
vong quanh thé gidi, cap bén khiap nam chau, va hau khap
nhing hai dao 16n. T6i dau, nha dia chat hoc, nha thuc vat
hoc, nha dong vat hoc Darwin cling suu tam du loai cay cOi,
du loai dong vat, con séng hay da hoéa thach, trén can hay
duéi nude, cong cude suu tim d6 rat co ich cho sy tim kiém
va viét lach ctia ong sau ndy. V&i con mat ciia nha van vt
hoc, dng nghién ctru thoi thi du loai thao moc hay dong vat,
c4 trén nhitng dong cé hoang & Apganixtang, trén nhiing
suon nui Andes tro trui, trong nhiing ho nude min, va sa
mac ¢ Chilé€ va Australia, nhitng rung ram ¢ Brazin, Sierra
del Fuego va Tahiti, nhitng quan dao Cape Verde trui hét
cay. Darwin con nghién ctru ca dia chat mién rimg nai va bo
bién Nam MY, nhitng d4o san hd, nhiing di tich dong vat ¢
Patagonia, nhitng giong nguoi da tuyét ching & Peru, nhitng

tho dan ¢ Sirra Del Fuego va Patagonia.
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Trong tat ca nhitng noi Darwin dit chan tdi, c6 quan dao
Galapagos cach bo bién phia tdy Nam My ching 500 dam 1a
khién 6ng cht ¥ hon ca. Trén nhimg hon ddo khong ngudi va
tro tryi nay, Darwin thay c6 mot gidng rua khong 16 ma ong
da gap dudi hinh thirc hoa thach & noi khac, thay nhiing con
than lan da tuyét ching tir 1au ¢ nhitng mién khéc trén thé
gidi, nhitng con cua khong 16, nhiing con su tir bién. Diéu
khién Darwin ngac nhién hon hét 1a chim muéng & day tuy
cung chung loai nhung van khac cac chim muéng & luc dia
chau M. Hon nita, dng con nhan xét thay c6 nhiéu gidng
chim tuy cting mot chung loai, nhung & mdi déo thudc quan

dao Galapagos lai co nhitng diém di biét khac nhau.

Hién tugng ky la & quﬁn dao Galapagos, cong thém nhiing su
kién Darwin nhan xét thdy trudc day 6 Nam MY, ting thém
quan niém bat dau thanh hinh vé quy luat tién hoa ctia van

vat trong tri 6ng. Chinh Darwin ké lai rang:

“T6i ngac nhién vo cung khi tim thay di c6t gidng stic vat to
16n ¢6 vo cung ¢ nhiing canh dong hoang vu bén Nam My,
gidng nhu giong clru tru (armadillos) hién nay. Thir dén 1a

hinh thé nhitng dong vat thudc ciing chiing loai thay thé nhau
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qua su quan sat siu vé phia nam trén dai luc chdu My. Sau
hét, 1a vi dic tinh Nam M¥ ctia hau hét nhitng dong vat trong
quan dao Galapagos va diac biét 1a hinh thirc nhitng ching
vat nay hoi khac nhau trén mdi déo thudc quan dao
Galapagos, khong phai vi nhitng dao nay c6 vé rat gia cdi

theo quan ni¢m dia chit hoc”.

Tir ddy vé sau Darwin khong con tin vao nhiing 101 giang day
trong kinh thanh néi rang: thugng dé tao ra cac ching loai

dong vat nguyén ven va doi doi khong hé thay doi.

Ngay sau khi vé Anh, Darwin phat trién 1y thuyét ciia dng vé
luét tién héa cua van vat, thu thap cac bién thai cua cac
chung loai dé viét tap Ngudn gdc cac chung loai. Ban thio
dau tién cia tap sach nay, duogc viét vao nam 1842 va chi
gom ba muoi lam trang, nhung dén nam 1844, tap sach da
lén t&1 230 trang. Khoi dau Darwin dit van dé tai sao céc
chung loai da phat sinh roi véi thoi gian lai bién thai va phan
chia ra 1am nhiéu giéng khac nhau, va cudi cung mat s6 lai

c6 thé bi tuyét ching?

Darwin da tim dugc giai dap cho nhitng cau hoi do, sau khi
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bat ngd ong doc tdp Luan vé dan s cua Malthus. Chinh
Malthus d4 néu ra y kién nay: mirc do gia ting dan so trén
thé gid1 bi tri hodn boi nhitng “strc can rd rang” nhu bénh tat,
tai nan, chién tranh va déi kém, Darwin lién nghi rﬁng: 6 thé
nhirng tr&é ngai do cling lam cham lai qua trinh sinh s61 nay

no cac chung loai dong vat thuc vat. Ong viét:

“Sau nhiéu nim quan sat k¥ ludng su song cac dong vat,
thuc vat toi da thau hiéu thé nao 14 quy luat dau tranh sinh
tdn ngu tri O khép moi noi. Do do6 t61 nhan dinh rrfmg, cac
chung loai sé tén tai néu gap diéu kién thuan lgi, va néu gap
nghich canh s& co thé bi tuyét chiing, va chinh yéu t6 hoan
canh di khién phat sinh ra nhitng chiing loai méi. D6 1a khai
diém 1y thuyét cua toi, va ct theo chiéu hudng dé toi tiép tuc

viéc nghién cuu”.

Chinh nhan dinh d6 da dua Darwin kham pha ra quy luat
“dao thai tu nhién”, quy luat “d4u tranh sinh tén”, “khon
song mong chét”, nén tang 1y thuyét cua cuébn Ngudn gbe cac

chung loai.

Trong hai muoi ndm lién, Darwin suu tam gom gop cac su
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kién, viét thanh sach dé chting minh 1y thuyét ctia 6ng. Ong
doc rat rong, du loai sach bao, cac sach du ky, sach vé thé
thao, sach day lam vuon, chan nuéi, cac sach van vat hoc.
Darwin ké lai rﬁng: “Khi to61 nhé lai cac sach bao to1 da doc
va trich yéu, chinh t6i cling phai ngac nhién tai sao toi lai doc
nhiéu nhu thé”. Khong nhitng doc ma thoi, Darwin con tiép
xuc vo1 nhitng chu trai chuyén vé chan nuoi, tréng trot, va
giai dap nhiing bang cau héi cho tat ca nhiing ai c¢6 thé cung
cap nhiing diéu xét ra c6 thé c6 ich cho cong cudc suu tim
nghién ctru cua ong. Darwin nghién ctru nhitng bo xuong
chim nudi ¢ nha réi dem tudi va trong luong clia xwong 4y so
sanh voi chim rimg thudc cung chiing loai. Ong nudi rat
nhiéu chim bd cau dé nghién ctru két qua su ghép gidng. Ong
thi nghiém nhiing loai hoa qua va giéng thao mdc trén mat
nuéc va dudi bién sdu, tim toi cac van dé truyén giong. Tat
ca kho tang hiéu biét cua ong vé thue vat hoc, dia chit hoc,
dong vat hoc va co sinh vat hoc thu thap duoc bon nam di
theo tau Beagle duoc dem ra sang loc va st dung dé ching

minh cho 1y thuyét tién hoa cua sinh vat.

Darwin da ung ho manh mé nguyén ly dao thai ty nhién qua

nhiing cudc nghién ctru vé€ sy dao thai nhan tao. Trong
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trudong hop nudi trong gia stic va ciy co: ngua, chd, méo hay
lta mi, lta mach, hoa co6 v.v... nguoi ta lya chon va nuéi
nhing gidng ndo cé ich nhat cho nhu cau cta minh. Két qua
1a gia stic, ngii cdc va hoa coé da bién dang dén ndi rat kho
phan biét dugc tinh chat twong ty ciia chiing voi nhiing sinh
vat thudc cung chung loai hién dang sinh s61 nay né trong
thién nhién. Chinh sy dao thai nhan tao nay da tao ra nhitng
nhanh chung loai ma&1. Nguoi chan nudi lya chon nhitng con
vat va giéng cay co nhirng dac tinh ho can. Ho chi nudi, chi
trong nhitng giong dy doi ndy qua doi khac va cudi cung da
tao ra nhitng chung loai méi nhu 1a con chau cua chung loai
d4 c6 trude day. Thi du nhu nhiéu giéng chd ngay nay tuy rat
khac nhau nhung déu c6 chung mét goc to, d6 1a giong chod

)

SO1.

Darwin 1y luan: néu su tién hoa ctia cac chung loai do su dao
thai nhan tao, vay su ddo thai tu nhién c6 thé 1 yéu to quyét
dinh sy tién ho4 céc chung loai dugc khong? Trong thién
nhién, vai trd ctia ngudi trong trot, chian nudi duoc thay thé
boi quy ludt ddu tranh sinh ton (strugle for existence).
Darwin nhén thay rang: trong cac sinh vat, mot sd “cé thé

sinh vat” rat 16n phai bi ti€u diét, chi mot s6 nao song sot.
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Nhiéu loai sinh vat phai chét dé nuoi séng loai sinh vat khac.
Cudc chién dau tiép dién khong bao gid ngimg, va loai ra
khoi cudc diu tranh dé ton tai tit ca nhitng con vat, cay coi
nao khong du diéu kién ton tai. Vi 1& d6 méi c6 sy thay doi
hinh dang cuia cac sinh vat dé thich nghi véi nhiing diéu kién

moi, dé ton tai.

Chu tAm cta Darwin 1a xay dung 1y thuyét vé sy tién hoa cua
sinh vat that viing chai v4i day du bang chung, vi vay mai
dén nam 1850 dng van chua nghi dén viéc cong bd két qua
cong trinh cua 6ng. Nhung sau do, vi sy thuc giuc cua ban be
ong maoi bat tay vao viét mot bo sach vi dai dé cho xuit ban
thanh nhiéu tap. Sach viét duoc mot nira thi mot tiéng sét nd:
Darwin nhan duoc mot birc thu ctia nha van vat hoc Alferd
Russel Wallace hién dang nghién ctru vé van vat hoc & quﬁn
dao M4 Lai. Trong thu, Wallace tiét 16 rang ong ciing dang
nghién ciru vé nguodn goc cac chung loai, va ciing nhu
Darwin, chinh tap Luan vé dan s6 cua Malthus da go1 cam
htimg cho 6ng. Cung véi bire thu, Darwin con nhan dugc mot
tap Luan vé su bién dang cua cac chung loai 101 I€ dung nhu
101 cia Darwin khi 6ng trinh bay 1y thuyét ctia 6ng. Darwin

ke lai rang: “Du Wallace ¢6 doc ban thao to1 viét vao nam
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1842, 6ng ciing khong thé tom lugc 1y thuyét cua téi mot
cach thong minh hon thé nay duge. C6 rat nhiéu cau dng viét

hién t6i dung dé dé tén nhimg chuong trong sach cia toi”.

Darwin 1am vao cai thé kho xt vi rd rang 6ng va Wallace, ca
hai déu cung di t6i mot két luan nhu nhau, tuy ca hai khong
c6 lién hé gi voi nhau. C6 diéu khac 1a Darwin da day cong
suy tu nghién ctru, con Wallace da phat minh ra 1y thuyét
tién hoa cta sinh vat, trong mgt phut xuét than. Vé sau
Darwin va Wallace déu dong ¥ dé trinh nhiing tai liéu vé ly
thuyét ciia minh trude phién hop téi ctia hoi Linnaean. Thé 1a
ly thuyét “Tién ho4 cua van vat do su dao thai ty nhién”
duoc cong bd vao budi hop chiéu ngay 1 thang 7 ndm 1858,
va ngay sau do tai li¢u nay dugc cho dang trong tap san ctua

hoi.

Bi kich thich vi vu Wallace va dé tranh thu thoi gian, Darwin
bo cong trinh vi dai dang viét dg, quyét dinh viét mot tip gon
hon ma ong goi la “Toém lugc”. Pén cudi ndm 1859, tap sach
tru cOt cua khoa van vat hoc ngay nay duoc nha John Murray
& Luan Don xuit ban. Lan xuét ban dau tién, sach in c¢6 1.200

ban, va ban hét ngay trong ngay phat hanh. Nhiéu lan xuat
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ban khac ké tiép, va dén nam 1882 1a nadm Darwin ta thé,
riéng & nudc Anh sach ban duge 24.000 cudn. Ngoai ra sach
con dugce dich ra hau khip cac tiéng cua cac nude phat trién
vé khoa hoc. Khoi dau sach nhan dé 13: Luén vé ngudn gbc
cac ching loai qua con duong ddo thai trong cudc dau tranh
sinh ton. V& sau, tén sach duoc rat ngan, va ngay nay duoc

deé lai: Ngudn goc cac chung loai.

Trong bén chuong dau, Darwin trinh bay co s 1y thuyét ctia
ong vé sinh vat hoc, bén chuong sau 6ng dé cap dén nhiing
1ap ludn nguoi ta co thé vién ra dé danh d6 1y thuyét cua ong.
Sau d6 ong danh nhiéu chuong dé néi vé mon dia chat hoc,
vé dia 1y hoc cac loai dong vat va thuc vat, va vé nhiing sy
kién thich dang lién quan dén viéc phan loai trong van vat
hoc cling nhu khoa sinh vat hinh thai hoc va phoi sinh hoc.

Chuong cuoi cung tom luge toan bd ndi dung bo sach.

Bit dau Darwin trinh bay nhing bién doi tinh chét cua céac
gidng vat nudi, gibng ciy trong, nghia 1a nhitng bién ddi do
con ngudi tao ra. Nhirng bién doi do tac dong cua su “dao
thai nhan tao” dugc dem ra so sanh voi nhiing bién d6i trong

thi€én nhién, ndi cach khac, do tac dong cua su “dao thai tu
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nhién”. R61 Darwin két luan: strc song la luon bién doi va

khong thé co hai vét hoan toan giéng nhau.

Theo Darwin, ngoai nhitng bién d6i nhan tao va bién doi tu
nhién, con phai ké dén tac dong cua cudc dau tranh sinh ton.
O day Darwin néu ra rat nhiéu su kién dé ching minh rang:
khong phai mot con vat hay mot cai cay nao ra chao doi cling
c6 di kha ning bao ton cudc séng trén thé gian. Thi du loai
cham 1én hon c4 13 loai voi, néu con voi nao co sinh cling co
song va sinh san dugc binh thuong thi “sau mot thoi gian tir
740 dén 750 nim mot cadp voi co thé sinh ra bao gém ca chau
chat chut chit” chimg mudi chin triéu con. Va thé gidi sé tran
ngap toan la voi. Dua vao nhirng thi du twong tu, Darwin suy
dién ra rang: nhiéu sinh vt c6 sinh nhung khong c6 séng, do
1a két qua su dau tranh sinh ton dién ra giita sinh vat khac
chiing loai, hodc do két qua sy dau tranh véi diéu kién sinh
hoat vat 1y. No1 chung, tat ca moi sinh vat tir cay coi, loai ca
loai chim dén cac loai c6 va, ké ca nguoi, déu c6 thé san xuat
ra rat nhiéu “mam giéng” nhung chi c6 mot thiéu s6 dugc ra

chao doi, hodc c6 thé séng tiép dugc trong thé gioi.

Ngoai ra, Darwin con chirng minh mot cach ro rang moi lién
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hé giira cac chung loai. Ong thay loai ong dat c6 cong dung
truyén giéng cho maot vai thir cdy, nhu cdy hoa Pang-xé hoic

vai loai c6. Ong viét:

“S6 ong da nhiéu hay it & mot mién nao d6, phan 16n tuy
thudc & sé chudt dong thuong hay pha phach banh mat va to
ong... S6 chudt, ai ciing biét, tuy thudc phan 16n ¢ s6 meo...
Do d6 nguoi ta ¢o thé tin duoc rﬁng, & mot mién nao do, sb
meo quyét dinh su hién dién ctiia mét sd chung loai hoa, qua

su trung gian cua loai chuot va loai ong”.

Ké tiép, sach Ngudn sdng cac ching loai dé cip dén nguyén
1y “dao thai ty nhién” can trd sy sinh s61 ndy nd cac chung
loai nhu thé nao? Trong bat ky chung loai nao ciing ¢ nhiing
con manh hon, chay nhanh hon, thong minh hon, it nhiém
bénh hon, va chiu dugc nhiing thay ddi gat gao cia thoi tiét
t6t hon cac con khac cung chung loai. Nhitng con “khoé” d6
s& dugc séng va sinh san, con nhitng con khac yéu hon sé&
phai chét. Gidng tho tring séng dugc & mién Bac cuc nho c6
bd 16ng 13n vao mau tuyét, con loai tho 16ng mau dé nhan
hon, dé bi c4o va cho séi phat hién, bét an thit cho nén di

tuyét chung. Loai huou cao co s¢ di con ton tai dén ngay nay
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vi trong nhitng nim han han, nho cai c¢6 dai ngoang ngoang
huou c6 thé 4n hoa 14 & trén ngon cy, trong khi huou ngan
c0 phai chiju chét d6i. Chinh nhiing dic diém vé sinh 1y va
hinh thé thuan loi d6 d3 bao dam cho loai nao c6 co nang
thich hgp hon hét véi cudc song, va roi sau quang thoi gian

dai hang ngan nam da tao ra nhitng chung loai méi.

Darwin da viét mot cach bi tham vé dinh luat “nanh va vuot”

ngu tri & khap moi noi.

“Chung ta chiém ngudng bé ngoai clia tao vt chan hoa anh
sang vui twoi. Chung ta thiy ¢ thira thai thirc an cho muon
loai. Nhung chiing ta khong biét hay quén rang, chim choc s6
di séng dugc va riu rit ca quanh ta, phan 16n vi chiing an cac
loai siu bo hay céc hat giéng, va nhu vy c6 nghia ching
thuong xuyén tiéu diét sy song. Va chung ta quén rang chinh
nhitng chim chéc d9, trimg va to cia chiing ciing thudng bi
cac loai chim va loai thu khac an thit, pha huy. Ching ta
quén rang thirc 4n tuy thira thii cho muon loai, nhung khong

phai mua nao cling thtra thai”.

Darwin con nhan xét rang chinh hoat dong sinh san dong vai
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tro quan trong trong sy dao thai ty nhién “nhiing con duc
cudng trang, nhimg con vat séng thich hop hon hét véi ngoai
canh, thuong hay c6 sung. Nhitng con ga khong c6 cua s€ it
c¢6 hy vong nhiéu con”. V& loai chim “cudc tranh dau thudng
mang tinh 6n hoa hon, va chim duc chinh phuc chim mai
khéng phai bang simg, bang cwa ma bang tiéng hot hay, bd

16ng ruc rd, bang nhimg vii diéu tan ky.

Trong su dao thai tu nhién, khi hau cling 1a mdt yéu tb quan
trong vi “nhiing mua qué lanh hay la qua han han thuong céan
tré rat nhiéu strc sinh san cua sinh vat... nhin qua ai ciing
tuong rang khi hau khong c6 anh huong gi dén cudc dau
tranh dé sinh ton. Nhung xét k¥, ngudi ta thay rang khi hau
trude nhat lam suy giam sy san xuat thuc pham, do d6 khi
hau c6 thé khién cho cudc diu tranh dé sinh tén tré nén
muon phan 4c liét gitta cac vat cung ching loai hay khac
chung loai nhung cting dn mot tht thyc pham. Trong tinh
trang do, chi nhitng con nao du strc chiu dung néng, lanh, du
strc doat thirc an m&i c6 thé bao ton su séng. Darwin viét

rang:

“Hang ngay hang gio, dinh luat ddo thai tu nhién ché ngu
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muon loai trén mit dat. Nhimg con yéu hén bi tiéu diét dé
nhuong sy séng cho nhitng con cudng trang. Pinh luat dao
thai ty nhién dién bién mot cach am tham va khoc liét. Dinh
luat d6 da bién doi nhirng sinh vat con bao ton duoc su séng,
dé nhiing sinh vat nay c6 thé thich nghi hon nita véi cac diéu
kién sinh hoat. Nhirng bién doi d6 dién tién rat cham chap
nén chung ta khé nhan thay. Phai nghién ctru nhitng thoi ky
dia chat hoc dai dang ding, ching ta mdi thiy rang sinh vt

song chung quanh ta ngiy nay da khac xua nhiéu lam”.

Trong chuong két luan sach Nguon goc cac chung loai,
Darwin cho réng: quy luat dao thai tu nhién c6 strc manh vo
bién, khién nguoi ta ¢ thé suy dién ra rang: “co thé tat ca
cac sinh vat hién séng trén mit dat nay déu géc & mot vat thé
nao do da tiép nhan duoc su séng dau tién”. Darwin tin rﬁng:
chinh thi€én nhién v&i1 nhitng dinh luat khat khe da sang tao ra
nhitng sinh vat c6 co ciu rat phuc tap, va 6ng thay két qua
cua dinh luat dao thai tu nhién da goi himg cho cong viéc cua

ong rat nhi€u. Darwin viét:

“Nhu vay, chinh vi phai chién dau dé ton tai, chinh vi ké yéu

heén phai do1, phai chét, nén cac sinh vat con lai moi the hé
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mot thém t6t dep; d6 13 diéu phan khoi hon hét ma chung ta
c6 thé quan niém dugc. Quan niém nhu vy, ching ta thay
cudc song qua 1a hung vi, cudc séng khai thuy duoc Thuong
dé ban phat cho mot hay nhiéu vat, nhung chira dung khong
biét bao nhiéu 1a kha ning phat trién. Trong khi qua dat van
quay bat di bat dich theo dinh luat vé trong luc thi mot sinh
vat khoi thuy hét sttc don gian lai c6 thé di va dang phat sinh

ra vo van chung loai sinh vat tuyét voi.”

D6 1a Iy thuyét “tién hoa khong ngimng” dugc trinh bay trong
sach Nguon goc cac chung loai. Tuy nhién, trai véi su tin
tudng cua nhiéu ngudi, Darwin khong phai 1a ngudi sang lap
ra thuyét tién hoa, vi thuyét d6 da co tir trudc Aristotle va
Lucretius. Sau nay, cac nha khoa hoc noi tiéng nhu Buffon,
Goethe, Erasmus Darwin (6ng nd1 Charles Darwin), Lamarck
va Herbert Spencer ciing dé cao thuyét tién hoa. Tuy nhién,
su dong gop cua Darwin vo cung quan trong. Trudc hét, ong
da suu tam duoc rat nhiéu bang ching hién nhién dé ching
minh réng c6 su kién tién hoa that trong cac sinh vat. Sau
nita, Darwin da n€u ra quy luat dao thai tu nhién rat noi tiéng
va lay quy ludt ndy dé giai thich hop 1y cach thuc tién hoa

cua cac sinh vat.

378



Sach Ngudn gbc cac ching loai ciia Darwin ra doi, du luin
duong thoi goi dy 1a mot dai hoa, nhu tiéng “sét nd ngang
tai”, vi néu thuyét cia Darwin dung thi chuyén Sang thé ky
trong Kinh thanh ctia Co doc gido 1a khong thé chap nhan
duoc nita. Gido hoi lién phat dong phong trao chong dbi
manh mé& va 1én an thuyét cua Darwin 1a nguy hiém cho ton
gido. Tuy Darwin di hét strc dé dat, tranh khong da dong dén
truong hop tién hod cua loai ngudi, 4y vy ma ong van bi
gan cho tiéng x4u 1a chu truong gdc t6 cla loai ngudi 1a

giong khi.

Pé lam giam gia tri cia Darwin ngudi ta tim cach ché giéu
ong. Mt bai bao dang trong tap chi Quarterly Review goi
ong 1a “con ngudi dai dot” d ca gan viét sach “dé bénh vuc
nhiing 16i phong doan va nhitng suy ludn hoan toan thoi nat”,
con nguoi dai dot da “nghién ctru tao vat” theo mot cach
hoan toan “nhuc nha cho khoa hoc”. Tap chi Spectator da
kich thuyét cua Darwin “vi thuyét do6 pha nhan dao duc va
ching to tac gia cd mot cach hiéu lam bai hoai luan 1y
Darwin con bi két toi 14 da thu thap nhiing sy kién dé bién

giai cho mot nguyén tic sai lam. Bao Spectator viét : “Ngudi
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ta khong thé lay bot khong khi ma két thanh sgi day thimg
viing chic duoc”. Mot nha bio mia mai: “Liéu nguoi ta co
thé tin duoc rang tat ca moi giéng cu cai tt co trién vong
tién hoa thanh nguoi khong?”. Bang giong vin gay gat, bao
Athenaeum viét: Vi & nudc Anh khong co toa an ton gido,
cho nén ta danh trao Darwin cho “cac than linh, cho céc

trudng hoc va vién bao tang trirng phat”.

Trudc nhitng 101 da kich d6, Darwin néi: “Ho s€ khong thiéu
t6i dau, nhung ho da chuan bi cui gd va bay cach cho nhing

thu dir bat t6i”.

O ngay t6 quéc cua Darwin va tai truong dai hoc Cambridge,
Whewell cam tang trir sich Ngudn gdc cac ching loai 6 ti

sach cua bo mon.

Trong gidg1 khoa hoc, Darwin dugc su ung ho néng nhiét,
nhung su chong dbi khong phai it. Pai dién cho phai bao thi
cuc doan nao d6 c6 Owen & Anh va Agassiz & Hoa Ky. Ca
hai ong nay 16n tiéng cho rang thuyét cua Darwin 13 nguy
khoa hoc va mgt ngay kia s€ bi chim trong quén lang. Nha

thién van hoc John Herschel goi thuyét Darwin 1a “dinh luat
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loan xa” (higgledy - piggdedy). Gido su cii ciia Darwin vé
dia chat hoc & Cambridge, Sedgwick coi thuyét ciia Darwin
“hoan toan sai lam va rat ¢6 hai” va viét trong thu giri cho
Darwin rang sach ctaa Darwin 1am cho éng “cudi dén vo

bung”.

Sedgwick cho “thuyét cia Darwin ciing c6 tinh dién khung
nhu cai dau xe lira cua Giam muc Wilkin s& dua ching ta 1én

cung trang”.

Tuy nhién Darwin khong thiéu ngudi ting hd nong nhiét.
Pung dau phai ké dén nhitng nguoi nhu nha dia chét hoc
Charles Lyell, nha sinh vat hoc Thomas Huxley, nha thao
moc hoc Joseph Hooker, va Asa Gray, nha thao moc hoc noi
tiéng cia Hoa Ky. Trong s cac nha khoa hoc nay, Darwin
trong doi nhiéu hon ca & Huxley ma 6ng goi 1a “cong tac
vién” cua ong va Huxley cling tuw nhan Ia “v¢€ si cua Darwin”.
Vén khong phai 1a nguoi quen tranh luan, but chién, Darwin
khong hé cong khai bénh vuc 1y thuyét cta 6ng, viéc nay
hoan toan do Huxley, mot nguo1 ¢6 tai lai vira hang hai dam

nhiém.
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Trong cudc xung dot ndy ltra dién ra vao nim 1860 xung
quanh hoc thuyét Darwin, chinh Huxley d& dong mot vai tro
quan trong. San khau 1a phién hop ctia hoc vién Anh qubc &
Oxford dé thao luan vé hoc thuyét Darwin. CJ trong phéo
ctia d6i phuong 13 Giam muc Wiberforce & Oxford. Trong
doan két ban tham luan ma 6ng tin rang da dap tan duoc 1y
thuyét Darwin, Giam muc Wiberforce quay vé phia Huxley
dang ngoi trén dién dan, noi giong cach cham biém: “Toi
mudn héi gido su Huxley, giong td ndi hay to ngoai ctia giao
su thudc loai khi?”. Nghe vay Huxley noi riéng vai ban:
“Thuong dé da trao s ménh ong ta vao tay toi roi”. Noi roi,
theo 10 nguoi ké lai, Huxley dimg day tra 161 giam muc nhu

Sau.

“Chiing ta khong c6 1y do gi dé x4u ho vi ngudn gbc loai
nguoi 1a loai khi. Néu t6i ¢o vi to tién ndo ma moi khi nhé lai
t6i phai 1ay lam x4u ho, thi vi to tién ay phai 1 hang tri thirc
lam viéc khong nghi ngoi va c6 qua nhiéu tai niang khac nhau
cho nén 6ng tham vong qua cao. Hang ngudi nay thay rang
thanh cong trong dia hat hoat dong ctia minh chua du lai con
mudn bén mang dén dia hat khoa hoc ma ho khong hiéu gi

ca, va ho chi 1am cho van dé khoa hoc tré thanh tbi tim thém
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vo1 nhitng 101 van vé vo nghia. Ho con khéo 1€o cau vién toi
nhiing tin di€u ton gido va nhitng 161 xach mé dao to bua lon

dé danh lac huéng thinh gia”.

Day la tran xung dot dau tién, va con nhiéu tran nay lira sau
nay nira, gitra gido hdi va gidgi khoa hoc xung quanh hoc

thuyét tién hoa cua Darwin.

Pbi v6i van dé ton gido, quan diém ctia Darwin co chiéu thay
d6i khi vé gia. Hoi thiéu thoi, ong nhin nhan 13 tao vat dugc
sinh ra mot cach hoan toan theo quy luét. Trong cuén Cudc
doi va thu tir, Darwin to ¥ tin tudng rang “trong mot twong
lai xa x0i con nguoi s& hoan hao hon bay gid rat nhidu”. Vé

gia Darwin lai viét:

“C6 mot 1y 1& rat manh nita khién t6i tin & Thuong dé, d6 1a
1y 18 1y tri chtr khong phai 1y 18 cam tinh. Nguoi ta rat kho,
thadm chi hau nhu khong thé, quan ni¢ém dugc ré‘tng: ca cai vl
tru ménh mong va ky di¢u nay, trong d6 con nguo1 voi kha
nang nhin 10 lai qua khr va huéng vé tuong lai, lai c6 thé 1a
két qua cia mot sy ngau nhién mu quang hay mot tat yéu.

Sau khi suy nghi mién man nhu viy, t6i tu cam thay phai tin
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rang c6 mot ¢di ngudn khoi thity cé tri thong minh tuong tur
nhu ngudi, nghia 14 toi tin ¢6 thuong dé. Trong thoi gian viét
bd Ngudn gdc cac chung loai, t6i nhd 13 tAm trang cua toi 1a
nhu vdy. Tuy nhién qua nhiéu dién bién thing trim vé sau,
niém tin cua toi khong con dugc nhu trude. Pén day lai nay
sinh mot méi hoai nghi: T6i ty hoi 1am sao c6 thé tin duoc
rang linh hon con nguoi, thoat dau khong khac gi linh hon
cac loai vat ha déng nhat, lai ¢6 thé suy luan td1 nhiing két

luan bao la nhu vay?”

Darwin khong tra 161 cau hoi va két luan nhu sau:

“T6i khong c6 tham vong roi sang nhitng van dé triru tuong
d6. Chung ta khong thé biét ndi ngudn goc cua van vat va toi
danh cam nhan minh 1a ngudi theo chu truong 1y tri hiru

29

han”.

Sau khi sach Ngudn goc cac ching loai xuat ban, Darwin
viét tiép rat nhiéu sach khac dé cap dén ting van dé riéng
biét, nhung tyu trung ong van trién khai 1y tuyét tién hoa cua
sinh vét bang quy ludt dao thai tu nhién da dugc trinh bay

minh bach trong Nguon goc cac chung loai. Trudc hét dng
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viét hai tap dé la: Con trung bién thanh chéat bon cho giéng
lan, va Nghién ctru vé sy song cia cac giong cdy leo. Sau do
Darwin viét hai tac pham quan trong hon nhan dé: Nhiing
bién thé dong vat va thuc vat nudi trong nha, va Su sinh san
ctia loai ngudi va van dé tinh duc dao thai. Darwin con viét
rat nhiéu sach dé cap dén cac van dé nhu so sanh sy thé hién
cam xtc gitra lodi nguoi va loai vat, nhimg sach noi vé giong
cay an sau bo, vé tac dung cua vi¢c lai giéng, kha nang di

dong cua thuc vat, hién tuong cay bién thanh dat.

Trong sach Nguon gbc cac chung loai, Darwin cd tranh ban
ludn vé nguén géc loai ngudi, vi 6ng s¢ du luan co thé bac
bo toan bo 1y thuyét cua 6ng. Pén cudn Dong ddi loai ngudi,
Darwin dua ra nhiéu su kién dé ching t6 rang loai ngudi

cling tién hoa tir nhitng sinh vat thd so ma ra.

Nhin bao quat lai, ching ta théy rﬁng, trén moi dia hat hoc
thuat, anh hudng cua Darwin rat siu ddm. Va ngay nay céac
nha sinh vat hoc, dia chat hoc, hoa hoc, vat 1y hoc, cac nha
nhan chung hoc, tam 1y hoc, cac nha giao duc hoc, triét hoc,
xa hoi hoc va ngay ca cac nha st hoc, chinh tri hoc va ngon

ngit hoc déu chap nhan 1y thuyét tién hoa cta 6ng. Charles
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Ellwood danh gid nhu sau:

“Khi nghi dén anh huong 16n lao ctia Darwin trong moi linh
vuc tu tuong, nhét 1a cac khoa sinh vt hoc, tAm 1y hoc va xa
hoi hoc, nguoi ta bat budc phai két luan rang: Darwin 1a nha
tu tuong phong pht nhat thé ky 18, khong nhitng cta nudce
Anh ma ciia ca thé gidi. Do d6, éng xtimg dang c6 vi tri vinh
quang cao nhat trong giéi khoa hoc. Va ngdy nay nguoi ta
ma&i bat dau nhan ra duoc ¥ nghia x4 hoi cta hoc thuyét

Darwin”.

Binh luan vé sach Ngudn gdc cac chung loai West ciing dong
y rang: “anh hudng cua Darwin that bao la. Néu 1én mot
nguyén tic méi mé dong thdi van tiép tuc nghién ciru hoc
hoi, Darwin dd déo 1on tit ca cac nganh khoa hoc, tir thién
van hoc dén st hoc, tir c6 sinh vt dén tAm 1y hoc, tur pho1

hoc dén gido duc hoc”.

Mit khac nguoi ta con dem ap dung hoc thuyét ciia Darwin
trong nhitng linh vuc ma néu con séng chic chan ong sé
phan di kich liét. Thi du nhu cha nghia phat xit da vién ra

quy luat dao thai ty nhién, hay 1a luat “kh6n séng moéng chét”
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dé bién giai nhirmg hanh déng sat nhan nham tiéu diét mot sb
chung tdc cua ho. Hoac nhu bon hiéu chién di bién giai
chién tranh 13 mot phuong tién dé dao thai ké yéu va bao ton
ké khée. Thi du nhu nhitng co s¢ lam an, cling dua vao
nhitng dinh luat dao thai tu nhién, “khén sbng moéng chét”,

dé tim cach tiéu diét nhirng cong ty nhod bé hon.

Ngay nay kién thirc khoa hoc dugc pho bién rong rii, cong
trinh ctia Darwin cang thém co gia trji vi bao gdm nhing
quan sat vo cung tinh té. Cho du nhitng kham pha méi la cua
khoa hoc hién dai c6 bién doi ph?m nao ly thuyét cua Darwin,
nhung tuu trung 1y thuyét tién hoa van dung viing trong di
truyén hoc, c6 sinh vat hoc va trong rit nhiéu bé6 mon khoa

hoc khac.

Vé dia vi ctia Darwin trong lich str khoa hoc, khong ai ¢6 thé
viét dung hon Julian Huxley, nha sinh vat hoc noi tiéng, chau
ndi cua Thomas Huxley, nguoi cong tac, ngudi bién ho va la

ban cta Darwin. Julian Huxley viét:

“Su nghiép ctia Darwin... dd dua thé gidi sinh vat vao trong

pham vi chi phéi cua dinh luat thi€én nhién. Sau Darwin,
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nguoi ta khong con nghi réng moi sinh vat va dong vat duoc
sang tao nguyén ven tir lic khoi thuy, khong con nghi rang
c6 mot tri thong minh huyén bi da trang bi cho céac sinh vt
nhimg khi giéi ky diéu dé kiém an hay duong dau véi ké thu,
khong con nghi rang loai c6 mot sic manh huyén bi dan dat
su tién hoa ciia mudn loai. Néu thuyét dao thai tu nhién 1a
ding thi ching ta c6 thé tin rﬁmg tat ca céc dong vat, thuc vat,
ké ca ngudi, so di nhu chung ta thay ngay nay, ciing vi da
trai qua qua trinh tién hoa theo nhimg dinh luat ty nhién mu
quang, khong khac gi nhitng dinh luat khién c¢6 nti moc,
khién qua dat va cac hanh tinh khac chay thanh duong bau
duc chung quanh mit troi. Pinh ludt mui quang phai chién
d4u dé sinh ton, dinh luat di truyén mu quang tat nhién dua
ti két qua 1a dao thai ké yéu va bao ton su séng cua ké

manh, va do do6 thic day da tién hda cua cac sinh vat...”

Julian Huxley viét tiép:

“Su nghi¢p cua Darwin da khién ching ta c6 thé xac dinh
dugc vi tri ciia con nguoi va nén van minh hién dai mot cach
chinh xac hon. Con nguoi1 khong phai mdt sinh vat da hoan

tat, khong co thé tién hoa thém duoc nita. Nhin lai lich sir dai
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ding dic, con nguoi thdy rang d6 1a mot lich str khong phai
di xuéng ma la di 1én, va con ngudi con c6 kha nang bién hoa
nita trong tuong lai. Hon nira, vdi su hiéu biét vé su tién hoa
clia cac sinh vat, chiing ta biét kién nhadn hon. My ngan nim
lich str that khong c6 nghia 1y gi so sanh v&i gan triéu nim
con ngudi da co6 mit trén trai dat, va con sb nay khong co
nghia 1y gi khi so sanh v&i hang ngan triéu nam tién héa cia
sinh vat trén mat dat. Hiéu nhu vay, ching ta co quyén kién
nhan sau khi cac nha thién van hoc cho biét rang it ra ching
ta cling con ¢6 mot ngan triéu nam nira dé vuot 1én téi nhitng

dinh cao md&i cua sy song”.
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Stephen Hawking

Lugc sur thoi gian

CHA PO PAU CUA KY NGUYEN NGUYEN TU

Albert Einstein va thuyét tuong doi

Trong s6 nhimg quan niém cua Einstein vé vii tru, quan niém
vé su twong d6i cua thoi gian di nguoce v4i quan niém xua
nay, va kho hiéu hon ca. Einstein chu truong rang: nhiing
bién cd xay ra ¢ nhiéu noi khac nhau c6 thé xay ra cing mot
lac doi véi ké nay, nhung xay ra khac lac ddi véi ké khac &
mot vi tri chuyén dong twong ddi voi nguoi trude. Thi du hai
bién cb xay ra cung mot luc ddi voi nguoi quan sat dung trén
mit dat, c6 thé xay ra khac lic d6i v6i nguoi ngdi trén xe hoa
hay may bay. Thoi gian khong tuyét doi, ma 1a tuong ddi véi
vi tri va toc d cua ngudi quan sat. Ap dung thuyét nay dé
nhan dinh vii try, nguoi ta théy rﬁng mét bién cb, thi du mot
vu no xay ra khong mot lac ddi voi ngudi quan sat ¢ ngay
trén tinh cau d6 va nguoi quan sat & trén trai dat. Mot bién ¢6

di€n ra trén mot tinh cau xa lac c6 thé hang nam madi chuyén
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hinh anh t&i mat dat, mac dau anh sang chay vdi tbc d6
186.000 dim/gidy dong ho. Vi tinh ti ta quan sat thidy hom
nay chi 14 vi tinh ti ctia bao nhiéu nam vé trudc, va cé thé

lac nay vi tinh ta Ay da khong con.

Theo thuyét tuong d6i cta Einstein thi ngudi ta ¢6 thé dudi
kip qua khir va sinh ra ¢ tuong lai néu nguoi ta ¢ toc do
vuot toc d6 anh sang. Mdi tinh cau chuyén dong c6 mot hé
thong thoi gian riéng, khac han hé théng thoi gian & moi tinh
cau khac. Mot ngay trén trai dat chi 13 thoi gian du dé trai dat
quay mdt vong trén truc ctia nd. Sao Moc mat nhiéu thoi gio
hon trai dat dé quay chung quanh mit troi, vi vay mot nim
trén sao Moc dai hon mot nam trén trai dat. Toc do cang
nhanh, thoi gian cang chdm. Ching ta déu quen chi nghi rang
moi vat thé déu co ba chiéu, nhung Einstein chu truong thoi
gian ciing 14 mot chiéu cua khong gian. Thoi gian va khong
gian khong thé tach roi nhau. Moi vat ludn ludn chuyén
dong, cho nén theo quan niém ctia Einstein, chiing ta séng

trong mgt vii tru bon chiéu ma thoi gian la chiéu tht tu.

N6i tom lai, tién dé co ban cta thuyét Einstein trinh bay lan

dau tién nira thé ky trudc day 1a tinh twong di cia moi
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chuyén dong, va tinh tuyét ddi doc nhat cua anh sang.

Trién khai nguyén 1y tuong ddi cia moi su chuyén dong,
Einstein con lam sup d6 mot quan niém khac von viing chic
tir xa xua. TU trudc ngudi ta van tin rang chiéu dai va khoi
luong trong moi truong hop cé thé quan niém duogc van 1a
tuyét d6i va khong thé thay doi. Bay gio Einstein khang dinh
khéi luong hay trong lugng cing chiéu dai ciia mot vat the
thay doi tury theo toc do ctia vat thé d6. Einstein dua ra thi
du: mét doan xe ltra dai mot ngan bo (Bd: 0,304 mét) chay
v6i toc d6 bén phan nam toc do cua anh sang. P6i voi nguoi
dtrmg yén mot chd thi doan tau chay chi con dai 600 bo,
nhing d6i v6i ngudi ngdi trén thi doan tau van dai da 1000

bo.

Tuong ty nhu doan tau, moi vat thé chuyén dong trong
khong gian ciing déu co ngan lai tiy theo toc d6. Mot chiée
gy dai 100 ma (ma (inch) = 0,025 mét), néu phong lén
khong gian véi toc 6 161.000 dim/gidy dong ho, s& co ngan
lai chi con dai nira ma. Trai dat thi quay truc nén chu vi ciing

co rut lai chung sau phan mét.
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Khdi luong ciing c6 thé thay doi. Toc d6 cang nhanh thi khéi
luong cua vat thé cang tang. Nhiéu cudc thi nghiém di chimg
to rang vat thé ban 1én khong gian vai toc do 18n tdi 86% tde
d6 4nh sang, s& can ning gap doi so voi khi con nam yén
duéi dat. Su kién nay c6 hau qua quan trong trong cong cudc

phat trién nguyén tir sau nay.

Thuyét twong d6i cua Einstein trinh bay nam 1905 duoc coi
1a “Ly thuyét han ché vé tinh twong d6i” vi chi 4p dung riéng
d6i v6i sy chuyén dong. Tuy nhién, trong vil tru ching ta,
hanh tinh va céc thién thé rat it khi chuyén dong déu theo
duong thang. Mot 1y thuyét phai bao gom duge moi thir
chuyén dong, médi da dé mé ta vil tru. Vi 18 d6, Einstein da
phai danh mudi nam dé xay dung “Ly thuyét Tong quat vé
tinh twong di”, trong d6 6ng nghién ctru sttc manh huyén bi
d3 huéng dan sy chuyén dong cua cac hanh tinh, dinh tinh,
sao choi, thién thach, thién ha va nhiing vat thé khac quay

cudng trong khoang khong cta vil tru bao la.

Trong “Iy thuyét tong quét vé tinh trong doi” cong bd nim
1915, Einstein dé ra mot quan ni¢m mai vé strc hut, dao 16n

han nhiing quan diém vé trong luc va anh sang da dugc
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nguoi ta chap nhan tir thoi Isaac Newton. Newton cho trong
luc 1a mot luc, nhung khac véi Newton, Einstein chirng minh
rang khoang khong gian chung quanh mét hanh tinh hay mot
thién thé, 1a mot truong hap dan tuong ty nhu tir trudng
chung quanh d4 nam cham. Nhitng vat thé 1on nhu mat troi,
cac vi tinh ti déu téa ra chung quanh mot trudng hap dan rat

rong. Trai dat va mit trang hit nhau 1a vi vay.

Thuyét trudng hap din con giai thich nhitng chuyén dong
khong binh thuong ciia sao Kim, mot hanh tinh gan mat troi
nhat, nhitng chuyén dong 1a nat 6c nhitng nha thién van hoc
td bao thé ky nay va 1a mot truong hop ngoai 1¢, khong tuan
theo dinh luat vé strc hat ciia Newton. Truong hap dan cac
tinh tG c6 sttc cuc manh cé thé bé cong tia sang. Vao nam
1919, tirc 1a may nidm sau khi thuyét tong quat vé tinh twong
doi duoc tung ra, nhiing birc anh chup duoc trong mot vu
nhat thuc da xac nhan thuyét cia Einstein 1a dung: céc tia
sang di theo duong cong chtr khong phai dudng thang, do bi

tac dong truong hap dan ctia mat troi.

Tir tién dé do, Einstein suy ra rang: khong gian hinh cong.

Chiu anh huéng cuia mat troi, cac hanh tinh quay theo nhiing
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duong nao ngan nhat, twong tu nhu con séng khi chay ra
bién, tiiy theo dia hinh ma chay theo nhimng duong ty nhién
nhét, dé chay nhat. Trong pham vi trai dat, mot con tau hay
mot chuyén phi co vuot bién, di theo khong phai dudng
thang ma la duong cong nghia 1a cung ctia mot vong tron.
Hién nhién 1a duong gan nhat gitta hai diém khong phai
duong thang ma 13 dudng cong. Pinh luat nay con dung ca

v6i su chuyén dong cua hanh tinh hay tia sang.

Néu chap nhan thuyét khong gian c¢6 hinh cong, phai duong
nhién chap nhan thuyét khong gian hitu han. Vi dy, mot tia
sang xuat phat & mot vi sao, sau hang triéu nim ra di, van sé&
trd veé nguén sang cil, chéng khac gi nha du lich di mdt
chuyén vong quanh thé gi6i. Vii tru khong phai 1a dién ra bat
tan trong khong gian, ma c6 nhiing gidi han tuy khong thé

xac dinh dugc nhitng gidi han nay.

Trong sb nhitng kham pha vi dai cta Einstein vé khoa hoc,
dong gop ciia dng cho cong cudc nghién ciru vé nguyén tir 1a
c6 tac dung truc tiép va sau rong nhat doi véi thé gidi ngay
nay. {t 1au sau khi to chuyén san vat 1y hoc tung ra thuyét

tuong doi vao nam 1905, Einstein con cho dang & bao nay
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mot bai bao ngin c6 tdm vang doi rat 1on, nhan dé 13 “Quén
tinh cia mot vat thé co tuy thudc vao nang lugng cua vat thé
d6 khong?”. Einstein xac dinh rang: it ra 1a trén 1y thuyét
ning luong nguyén tir c6 thé str dung duoc. Strc manh khing
khiép ctia nguyén tir c6 thé dugc giai téoa theo mot phuong
trinh do Einstein dé ra: E = mc2, nghia 13: ning luong bang
khoi luong nhan véi tbc do ctia anh sang, roi lai nhan véi toc
do cua anh sang 14n nita. N6i mot cach cu thé, Einstein cho
rang: trong ntra cdn Anh (cAn Anh = 453,592 gam) cta bat
ky chét gi déu chira mot ning luong tuong duong véi stc
manh cua bay tri¢u tan thuéc nd TNT. Mot nha binh luan da
nhan xét: néu khong c6 phuong trinh ciia Einstein “céc nha
khoa hoc van c6 thé mo mam tach dugc nguyén tir uranium,
nhung khong chic cac nha khoa hoc d6 da hiéu day 1a mot
nguon ning luong khing khiép, vat liéu cta nhing trai bom

khung khiép”.

Trong phuong trinh noi tiéng E = mc2, Einstein di chimg
minh ning lugng va khéi luong chi 1a mot, ¢ hai trang thai
khac nhau va khdi luong chinh la nang lugng dac lai. Barnett
d3 nhan dinh rat dung 1a phuong trinh E = mc2 “da giai thich

duogc rat nhieu di€ém veé vat Iy hoc, tir bao lau nay van con la
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nhitng diém bi mat. Phuong trinh da giai thich tai sao chat
quang tuyén phan xa nhu radium va uranium lai c6 thé lién
tiép trong hang triéu nim bén ra nhiing tia i ti chay véi tc
d6 khung khiép. Phuong trinh con giai thich tai sao mit troi
va cac vi tinh ta lai ¢ thé tudn anh sang va sirc nong trong
hang ty ty nam, vi néu mat troi chi cé ltra theo 16i thong
thuong thi trai dat cia chiing ta da phai chét trong toi tim u
lanh tir hang triéu ndm réi. Phuong trinh con cho ching ta
thdy ning luong ghé gom chira chat trong nhan nguyén tir va
tién doan chi cAn mot luong rat nho chit uranium cling du

tao ra mot trai bom co6 sttc cong pha ca mot thanh pho™.

Cho mii dén nim 1939 phuong trinh cta Einstein van con 1a
ly thuyét. Vao nam do, sau khi b1 Puc quéc x4 truc xuét khoi
chau Au, Einstein sang My rdi it 1au sau 6ng nhap qudc tich
M¥. Einstein duoc tin Ptc quéc xi dang ling dé nhap cang
uranium va dang nghién ctru vé bom nguyén tir, 6ng lién viét

cho Téng théng Roosevelt mot bire thu tdi mat:

“Nhirng cong cudc nghién ciru méi day cua E. Fermi va
Lzilard ma ban thao da dugc gui toi1 to1, khién té1 nghi rang

trong twong lai rat gan, chat uranium c6 thé bién thanh mot
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ngudn nang lugng maG1 me va quan trong... Hién tugng maoi
nay co thé dan téi viée ché tao bom, va co thé tin rang... chi
mot trai bom loai d6, mang dudi tau va cho nd ¢ hai cang co

thé tan pha toan thé hai cang va cac vung phu can”.

Két qua tirc khic cua buc thu Einstein giri cho Roosevelt 13
viéc khdi cong xay dung dé an bom nguyén tir Manhattan.
Nam nim sau, trai bom nguyén ttr dau tién dugc dua ra thir &
Almagordo Reservation thudc bang New Mexico, va it 1au
sau My tha bom nguyén tir tan pha Hiroshima, dé som két

1iéu chién tranh v&i Nhat Ban.

Bom nguyén tir 1a mot trong nhitng két qua thuc té vang doi
nhat cua 1y thuyét Einstein. Tuy nhién ngudi ta van con phai
ké dén thuc té khac nita. Nam 1905, nam thuyét twong ddi ra
do1i, cac nha khoa hoc trién khai dinh luat vé dién anh hoc
(Photoelectric Law) ctia Einstein, dé giai thich nhiing tac
déng dién anh huyén bi va do d6 m¢d dudng cho vo tuyén
truyén hinh, phim c6 tiéng noi, “con mat than” cing nhing
ap dung khac. Chinh vi phat minh nay ma Einstein dugc tang

giai Nobel vé vat Iy nam 1922.
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Trong nhitng ndm cubi doi, Einstein van khong ngimg nd luc
xay dung 1y thuyét vé Truong théng nhat (Unfided Field
Theory) nham chimg minh tinh chat hoa hop va déng nhat
cua tao vat. Theo Einstein, cadc dinh luat vat Iy hoc chi phéi
nguyén tir nho bé ciing c6 thé ap dung d6i voi nhiing vat thé
16n lao trong khong gian. Do d96 1y thuyét vé Truong thong
nhat cua Einstein giai thich duwoc moi hién tugng vat 1y theo
mdt khudn mau ¢ dinh. Lyc hat, dién lyc, tir lyc va nguyén
tir lyc tat ca déu 1a nhiing luc co thé giai thich dugc bang mot
Iy thuyét duy nhat. Nam 1950, sau gan nira doi nghién ciru,
Einstein lan dau tién trinh bay 1y thuyét Trudng thong nhat
ctia 6ng trudce thé giéi. Ong ngd ¥ tin rang thuyét nay nam
gilt dugc chia khoa cua vii try, théng nhat trong mot quan
niém, tir thé gidi cuc nhod va quay cudng ciia nguyén tir dén
khong gian ménh méng cla cac thién thé. Vi nhitng khé khan
vé toan hoc nén thuyét ctia Einstein van chua dugc nhiing su
kién vat 1y hoc kiém ching toan bo. Tuy vay Einstein van
vitng tin rang 1y thuyét vé Trudng thong nhat cta 6ng giai
thich dugc “tinh chat nguyén tir ciia nang lugng” va chimg

minh dugc su hién hiru ciia mot vii tru co6 sap dat rat trat tu.

Tu tudng triét 1y da gay cam hing va hudng dan Einstein
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qua bao nhiéu nim nd luc, va nhitng phan thuéng cho nhiing
nd lyc d6, da duogc Einstein trinh bay trong bai giang vé
nguon goc Ly thuyét tong quat vé twong doi tai truong dai

hoc Glasgow nam 1933.

“Két qua cudi cung rat gian di, bat ky mot sinh vién théng
minh nao ciing ¢ thé hiéu dugc mot cach dé dang. Nhung
chi c6 thé hiéu dugc sau khi trai qua nhitng nim am tham tim
kiém mot sy that ma ngudi ta chi cam thay chtr khong thé noi
1én duoc. Nguoi ta chi co thé hiéu duge diéu d6 khi long
ham muén 1én dén mirc cudng nhiét, va khi da trai qua nhiing
giai doan tin twong roi nghi ngd, nghi ngo rdi tin tudng cho

t61 mot 14c nao do, bung hicu rd dugc sy that sang sua”.

Trong mot dip khac, Einstein da boc 16 ca tinh tinh than ctia

ong:

“Cam xtic dep nhat va sdu xa cta con ngudi 1a cam xuc trude
su huyén bi. Chinh cam xuc nay da khién cho khoa hoc chan
chinh nay né. Nhitng ai khong con ¢6 nhitng cam xuc do,
khong con biét ngac nhién va chi biét ding ngan nguoi ra vi

so hai thi song ciing nhu chét. Cam thay diéu huyén bi ma
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con ngudi khong sao giai thich noi, 1a vi nd chi biéu 16 ra khi
ma kha ning it 6i dang budn cua chiing ta chi hiéu dugc
nhirng hinh thirc thap kém cua cai quy ludt cao siéu dudi vé
dep rang rd hon hét. Chinh su biét do va cam xtc do di 1a

nén tang dich thuc cua ton giao™.

Con s6 nha khoa hoc tan duong Einstein khong ké xiét.
Chung ta hiy doc hai tac pham da viét vé Einstein, dé hiéu
dia vi doc nhét cua ong trong gidi khoa hoc. Paul Oehser

Viét:

“Poi voi Albert Einstein, ngudi ta khong thé khong noi dén
anh huong. Phai goi nhitng 1y thuyét cua ong 1a cach mang vi
da mo ra ky nguyén nguyén tu. Ky nguyén nay dua nhan loai
di dén dau chung ta chua thé biét. Hién nay chiing ta chi biét
r'ﬁmg Einstein 13 nha khoa hoc, nha triét hoc vi dai nhat cua
thé ky. Trudc mat chung ta, Einstein c¢6 dang dap mot vi
thanh va nhirng cong trinh cua 6ng di khién chung ta thém
tin tudng vao kha ning tri tué cta con ngudi. Ong con 1a

hinh anh bat di¢t cua con ngudi luon ludn tim hi€u”.

Nha khoa hoc Banesh Hoffman d3 két luan nhu sau:
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“Einstein vi dai khong han chi vi nhitng tu tudng khoa hoc
ma con vi tac dung tdm ly. Trong mot giai doan nghiém
trong cua lich st khoa hoc, Einstein da chiing minh rﬁng,
nhiing tu tudng xua khong han di 1a thiéng liéng bat di bat
dich. Chinh sy chiing minh d6 da m¢ duong cho tri tudng
tuong cta nhitng ngudi nhu Bohr va Broglie khién ho c6 thé
thanh cong trong dia hat luong tir. Toan thé khoa vt 1y hoc
ctia thé ky 20 déu mang ddu an khong thé x6a nhoa cua thién

tai Einstein”.

(Hét)
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