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LGOI CAM ON
CUA DICH GIA

Trong qué trinh dich cuén sach nay, ching téi da nhan
dugc su gitp d& va khich 1¢ ctia nhiéu nguoi, dic biét
1a céc ong, ba: Vit Hoai An, Pang Hitu Hung, Vit Khiic, Nguyén
Thi Nhiém, Hoang Phong, Nguyén Chi Phuong, D6 Qudc Sam va
Nguyén Thién Trudng. Chung t6i xin chan thanh cam on tét ca.
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LO1 NOI DAU

Véo cuoi thé ky XX, thé gidi quan ctia chuing ta da that su
bi ddo 10n. Quan niém ctia Newton vé mot v tru rdi rac,
co gidi va tat dinh da tiing thong tri tu tuéng phuong Tay trong
sudt 300 nam, da bi thay thé bang quan niém vé mot thé gidi tong
thé, bat dinh va doéi dao stic sang tao.

Dai v6i Newton, vii tru chi 1a mot ¢6 may khong 16 dugce tao
thanh béi nhiing hat vat chét tro i chiu su chi phdi ctia nhiing luc
mu quang. Xudt phat tii mot s6 it quy luat vat ly, lich st ctia mot
hé thong c6 thé hoan toan dugc giai thich va tién doan, néu ngudi
ta biét ro ddc tinh ctia n6 tai mot thoi diém nhét dinh. Tuong lai
da nam trong hién tai va qua khi; va vé€ mot phuong dién nao do,
thoi gian hau nhu da bi loai bo. Dén ndi chung ta phai d6i mét véi
mot su ludng phan ky la: mot bén la nhiing quy luat cua Ty nhién
bat bién va vinh hing, bén kia la mot thé gidi bién dong va ngau
nhién; moét bén la nhiing quy luat vat ly khong hé biét dén phuong
huéng cua thai gian, con bén kia la mot thaoi gian nhiét dong hoc
va tam ly hoc luon huéng vé phia trude. Mot toa lau dai khong
dugc bao dudng sé sup d6 thanh dong hoang tan, mét bong hoa
sém muon gi rdi cling tan ua va ctung véi thoi gian, mai toc sé bac
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dén. D6 la nhiing qué trinh khong thé dao ngugc. Vi tru da bi
giam ham trong mot vong kiém toa cting nhéc, tudc di ctia né moi
stic sang tao va cdim doan moi sy d6i mdi. Tat ca nhiing cai d6 déu
da dugc sap dat tu trudc, khong gi ¢ thé thay déi bat ngs. Diéu
nay goi nhé dén mot cau noi bt ht ctia F Hegel: “Chédng c6 gi mdéi
trong thé giéi Tu nhién ca’. D6 la mot thé gisi ma & do quy gian
luan (réductionism) ché ngu nhu mot chaa té. Chi can thio dé moi
hé thong phtic tap thanh nhiing phan don gian nhét va nghién ctiu
hoat déng ctia cac phén 4y la hiéu dugc cdi toan bo, bai vi cai toan
bd chila tong s6 hoc ctia cdc bo phén cdu thanh khéng hon khong
kém. C6 mot mdi quan hé truc ti€p gitia nhin va qua. Quy mo cua
‘qud” ludn ty 1€ v6i cudng do ctia “nhan” va c6 thé dugce xac dinh
tl trude. Do la diéu khong thé thay dai.

Quyét dinh luén (determinism) go bo va can c6i, cing nhu quy
gian ludn cting nhic va lam mat tinh ngudi nay da thang thé cho
dén cudi thé ky XIX. Cac thuyét d6 da bi dédy lui, bién dang va cudi
cung da bi quét sach béi mdt quan niém mdi gay hing khéi va tu
do hon réat nhiéu trong suét thé ky XX. Cai chiéu kich lich st da
manh mé di vao cac nganh khoa hoc. Cai ngau nhién chiém mot
vi tri hoan toan riéng biét trong cac linh vuc khoa hoc day bién
dong nhu vi tru hoc, vét ly thién van, dia chat hoc, sinh hoc va di
truyén hoc. Hién thuc khong chi dugc xac dinh bdi cac quy luat
ctia Ty nhién 4p dung cho nhiing diéu kién ban dau cu thé nao do,
ma no con bi nhao nén va tdc dong bdi hang chudi nhiing sy kién
ngau nhién va c6 tinh lich st. Mt s6 tinh tiét nay da lam bién déi
va dao 1on hién thuc 6 mtic do sau xa nhat, tham chi la ngudn goc
su ton tai ctia chinh chiing ta. Chang han sy kién cach déy 65 triéu
nam, c6 mot thién thach va dap vao Trai dat lam tuyét chung loai
khung long nhung lai tao thuén 1gi cho su tang sinh cac loai dong
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vat ¢ vi. Ca va cham ngau nhién d6 la nguyén nhén dan dén su
xudt hién ctia loai nguoi. Cai uéc mo ma Laplace néu ra vao thé ky
XVIII vé mot tri tué ¢6 thé “thau tém trong cung mot cong thiic
chuyén dong ctia cac thién thé 16n nhit dén cac nguyén tt nho
nhat’, va doi véi tri tué do, thi “khong c6 gi la bat dinh ca...., tuong
lai ciing nhu qua kh, déu la hién tai dudi con mat cta tri tué d6”
- diéu mo tudng do6 nay da tan thanh méy khoi.

Su xam nhap cta chiéu kich lich st khong phai la cdi duy nhat
dem lai sy giai phong cho thé gidi tu nhién. Chinh nhiing dinh
luat vét ly gio day cting da mat di tinh cting nhéic ¢6 hiiu cia né.
V6i su ra doi ctia Co hoc lugng tii vao dau thé ky XX, cai ngau
nhién va cai phéng ting da lung liing di vao thé giéi ndi nguyén
ttr. Va su chac chan té nhat, mang tinh tdt dinh da bi thay thé bang
tinh bat dinh cua su nhoe lugng tt. Quy gian luan chat hep va don
gian hoa qua mtc da bi quét sach, dong thai hién thuc bi chia nho
va mang tinh cuc b gi¢ day tré nén mang tinh tong thé. Thé gidi
vi m6 cing nhu vay: véi ly thuyét hon don, tinh ngau nhién va
tinh bat dinh khong nhiing tran vao doi séng hang ngay, ma con
tran vao thé giGi cac hanh tinh, cac vi sao va cac thién ha. Cai ngau
nhién tran vao mot thé gisi dugc diéu chinh mot cach qua ti mi.
Mo6i quan hé nhan - qua gian don khong con dugc chdp nhéan nita.
Quy mo cuia “qud” khong phai bao gio cling ty 1 véi cudng do ctia
“nhan”. Mot s6 hién tugng rat nhay cam véi nhiing diéu kién ban
dau, nhay cam dén mtic chi cdn mot sy thay d6i nho nhat nhat cta
cac diéu kién nay ciing c6 thé dan dén nhiing bién d6i khong thé
luong trude duge trong nhiing budc tién trién vé sau, khién cho
moi tién doan déu la vo6 ich. Henri Poincaré tii nam 1908 da noi:
“Mot cai “nhan” nho xiu ma ta khong d€ y lai quyét dinh mot cai
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‘qud” rat 16n khong thé khong nhén thdy, va luc d6 chung ta néi
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rang céi “qud” d6 1a do ngu nhién ma c¢4” Céch néi d6 ciing chang
khac cach néi ctia Laplace bao nhiéu.

Ra bo dugce su kiém toa ctia quyét dinh luan, Ty nhién c6 thé
mdc stic sing tao. Cac quy ludt vinh hing cta vat ly cung cdp cho
Ty nhién nhiing dé tai tong quat, ti d6 nd cé thé t6 vé va ting tac
moi diéu. Cac quy luat nay vach ranh gigi cho dia hat cua nhiing
cai c6 thé, va dé€ xuit nhiing tiém ning. Va chinh Ty nhién sé la
nguoi thuc hién. Ty nhién cling la nguoi quyét dinh s6 phan va xac
dinh tuong lai ctia minh. D€ tao ra d¢ phuc tap, Tu nhién phai dua
vao tinh khong cin bang trong chiing myc ma cac ciu truc chi ndy
sinh tU tinh trang ngoai can bang. Su d6i xting chi ly thu vao thoi
diém no bi pha v&. Chi c6 tach ra khoi cdn bang, vat chat méi sinh
ra dugc nhiing cai chua tling c6. Trat ty hoan hao that cin cdi, su
mat trat ty dugc kiém soat luon dan dén sang tao, con hon don tat
dinh la cai ludn dem lai nhiing diéu méi mé. Thé gidi tu nhién ludn
déi méi, nd sang tao ra nhiing hinh dang dep va da dang. Cac hinh
dang d¢6 khong dugc biéu dién bing nhiing doan thing hodc bing
nhiing hinh ky ha hoc don gian, nhung bang nhiing dudng cong
phtic tap hon ma Benoit Mandelbrot goi la hinh “fractal”. Vat chat
dugc cdu thanh theo quy luat ctia té chtic va theo nhiing nguyén
ly ctia tinh phtic tap d€ c6 dugc nhiing tinh chat “d6t sinh”, cai ma
ta khong thé suy ra tti viéc nghién ctiu cac thanh phan cdu tao nén
nd. Quy gian luén ro6 rang da chét. Cai tu do ma Tu nhién gianh lai
dugc da roi mot tia saing mdi vao tinh luéng phan ci, gitia cac quy
luat vat ly vinh hang va bat di bat dich, véi thé giéi khong vinh ctiu,
v0 thuong va ngau nhién: Ty nhién ton tai trong thai gian bdi vi nd
c6 thé€ d6i mdi va sang tao theo cac quy luat d ngodi thoi gian.

T6i mudn vach ra & day sy phat trién ctia cac y tudng dan dén
cai thé gi6i quan mdéi mé nay. Quyén sach duge bé cuc nhu sau:
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Chuong I n6i vé chan ly va cdi dep. Hoat dong khoa hoc thudng
bi coi la lanh ling va phi nhén tinh, khong c6 bat ky mot tinh cam
thdm my nao. Sy that khong phai nhu vay.

Chuiong IT k€ vé lich st ctia Hé Mt tr6i d€ minh chiing rang
thuc tai la cai dugc xac dinh, & moi cip do, bai tac dung phéi hop
cuia ca cdi tdt dinh va cai bat dinh, ctia cdi ngdu nhién va cai tat yéu.
Khi nghién ctiu sy ra doi ctia Mat trdi va cac hanh tinh, ching ta
phat hién ra rang nhiing va cham ctia cac thién thach véi Trai dat
khong chi la nguyén nhan tao ra vé dep cua hoa muia xuén va anh
sang ém diu clia Mat trdng, ma con la nguyén nhan ton tai cua
chinh chung ta nia.

Chuiong III dién ta ly thuyét hon don. Bang cic vi du rut ra ti
vat ly thién van, tt khi tugng hoc, kinh té€ hoc, sinh hoc va ca y hoc
niia, ching ta c6 thé thay hon don da giup cho Ty nhién thuc hién
dugc cac tiém ning ctia n6 dé€ lam ra thuc tai nhu thé nao.

Chuiong IV chiing minh rang Ty nhién da sti dung cic nguyén ly
déi xting tinh té€ d€ ap dat mot su thong nhat sau sic nhu thé nao
d6i voi thé gidi vat ly. Chéng han, cdc nguyén ly d6i xting di cho
phép chung ta thong nhét dién véi tu, thoi gian v6i khong gian.
Chung ta cling sé t6i tham cac “I6 den’, 6 d6 cap thoi gian - khong
gian da dat t6i trang thai ky la nhat ctia no.

Trong Chuong V chung ta di vao thé giéi cac nguyén ti. Chung
ta sé thdy rdng ngy tri tai day la sy nhoe lugng tu, va thuc tai
khong con la khach quan ntta ma phu thudc vao ngudi quan sat.
Chung ta ciing sé xem xét cac nguyén ly déi xting da giap ching ta
thiét 1ap trat ty trong su da dang dang ngac nhién cta cac hat, va
lam cho chung ta tién gan dén ly thuyét thong nhat cac luc co ban
cta Ty nhién nhu thé nao. Chung ta sé mo ta ly thuyét méi nhat

Lyin6i dau 13
https://thuviensach.vn



ndi rang cac hat co ban chi la sy dao dong ctia cac “day” cuc nho
trong mot khong-thaoi gian mudi chiéu!

Chuong VImo ta Tu nhién da thuc hién sy sdng tao nhu thé nao
khi ma hén don va sy nhoe lugng ti da trao cho né tu do. Chung
ta cling xem xét viéc Tu nhién thuc hién cac tiém ning chitia dung
trong cac quy luat vét ly, d€ sang tao su séng ra sao. Chung ta sé
thdy rang su song trong bt ky truong hgp nao ciing khong thé
dugc cit nghia theo cach nhin thuan tiy quy gian luén: co thé song
16n hon téng ctia cac nguyén tl va phan ti ciu tao nén co thé do.
O day chiing ta phai cdn dén cac nguyén ly “dot sinh” ctia sy tu t3
chtic va tinh phtc tap. Cac nguyén ly nay tac dong theo cach téng
thé, trén quy mo toan cuc ctia co thé do.

Chuong VII ban vé “tinh hiéu qua dén phi ly” ctia con ngudi
trong viéc tim hiéu vii tru. Khong chi cac quy luat vat ly dugc diéu
chinh mét cach cuc ky chinh xac d€ cho sy s6ng xuét hién, ma nd
con cho phép xuét hién ca y thiic niia. Tai sao cac quy luat nay lai
c6 mot ban chét toan hoc? Phai chiang con ngudi tim hiéu va tru
dé€ dem lai cho n6 mot y nghia?

Tac phdm nay nham danh cho cic “chinh nhan”, nhiing ngusi
khong c6 mdt hanh trang ky thuat, nhung to mo muon biét khong
chi nhiing diéu ky la méi nhat ctia khoa hoc & thé ky XX ma ca
nhiing hé qua triét hoc va than hoc ctia nhiing thanh tyu dé. Trong
khi viét, t6i da c6 gang giti cho dugc tinh chinh xac va chit ché
dong thai cling st dung moét ngdon ngii khong qua chuyén mén.
Dé€ giai thich cac khai niém khoa hoc kho, t6i thuong dung dén
cac hinh tugng. D€ tao diéu kién thuan lgi cho ban doc, t6i ciing
da tap hop va in 6 cudi sach nhiing thuat ngti chuyén mon it thong
dung cung véi dinh nghia hodc giai thich ngan gon ctia cac thuat
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ngti do. Toi cing da dua vao trong sach nhiéu hinh vé va anh dé
minh hoa cho nhiing l4p luan ctia minh va cting d€ lam cho cu6n
sach tuoi tan hon.

—TRINH XUAN THUAN
Paris, thang 4 ndm 1997
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‘ ‘ 6t nguai dan 6ng va mét nguai dan ba

Paris - mot ngay xuan dep. Trong mot quan ca phé, mot
ngudi dan ong ngdi thudng thiic céc bia va doc bao. O ban bén,
mot ngudi dan ba vita ng6i nhdm nhap tach ca phé viia nhin khach
bo hanh qua lai. Ho khong nhin thdy nhau. Bong ngudi dan 6ng
quay dau lai. Anh mat ctia anh ta bit gip 4nh mét nguoi dan ba.
Lép tlic, mdt loat cac sy kién dién ra: anh sang vang 6ng cta Mat
troi phan chiéu ti tdm than thon tha cta ngudi dan ba, di thang
vao cdp mat ngudi dan ong. Véi toc do 300.000 km/s, 10.000 ty hat
anh sang (dugc goi 1a photon) ct méi giay lai xuyén qua dong tu
mat ctia ngudi dan 6ng. Cac hat d6 trude hét di qua mot bo phan
hinh bau duc goi la thay tinh thé, ri xuyén qua mot chit keo trong
suot trude khi di vao vong mac.

Vi diéu trong vdng mac

Trong vong mac, 100 triéu té bao hinh ndén bat ddu hoat dong.
Mot s6 t€ bao nhan dugc mdt lugng 16n anh sang dén tii cac mang
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sang nhét trén co thé ngudi dan ba, nhu lan moi uét mong duge
boi son dé bong. Nhiing té€ bao khac nhan dugc it anh sang hon, tu
cac mang t6i hon cta co thé ngudi dan ba, nhu d6i ma dugce thoa
16p phin moéng. Céc té bao ctia vong mac dugc ciu thanh bdi vo
s6 cac phan tt. M6i phén ti lai bao gom 20 nguyén ti cacbon, 28
nguyén ti hydrd va 1 phan tt 6xy. Cac phan tt dé ghi nhan anh
sang bang cach thuc hién mot vt diéu balé ky la. Khi vong mac
khong bi anh sang tac dong, phéan ti ctia vong mac sap nhap véi
mot protein va co lai. Nhung khi mdt hat anh sang dap vao, phan
tt cia vong mac lai tach khoi protein va dyng ding lén (mbi gidy,
anh sang phan chiéu tlii ngudi dan ba dap vao 30 triéu ty phan tu
trong mat ngudi dan 6ng). Mot khoang thoi gian sau, cac phén tu
lai co lai trong khi chd dgi hat anh sang tiép theo déap vao.

Cac noron di vao hoat dong

Tat ca cac sy kién noi trén dién ra trong khoang thoi gian khong
day mot phan nghin gidy ké tu khi &nh mat ngudsi dan éng bat gap
anh mat nguoi dan ba. Tuy vay, ngudi dan 6ng van chua cam nhén
dugc ngay su hién dién ctia ngudi dan ba, boi vi thong tin chia
dung trong cac hat anh sang chua di t6i ndo anh ta. Vi diéu ctia cac
phan ti trong vong mac trudc tién méi chilam lay dong cac noron
trong con mat, rdi sau méi dén cac noron trong ndo. Cac phén tu
trén bé mdt cac noron thay déi hinh dang khi dung phai lan séng
clia cac ion natri (cac hat tich dién duong) trong dung dich bao
quanh chung, va gy ra mot dong dién truyén lan tii noron nay
dén noron khac, tit mat cho dén nao. Trong vo ndo, mdi noron
lam cong viéc tdng hgp thong tin dugc chuyén tai bai hang nghin
noron, trude khi, dén lugt minh, cac noron nay lai chuyén tai mot
lan ntia thong tin da dugc phan tich cho hang nghin noron khac.
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Dai b phén trong s6 hang tram ty noron ctia ndo ngudi, dugc két
ndi v6i nhau boi cac mach hét stic phiic tap, cung lam viéc dé xu
ly thong tin. Cdc lan song kali va natri ngting lai tuy thudc ching
6 bi cac noron chan lai hay khong. Céc dong dién khong ngling
luu chuyén trong cac mach noron, khéi phat nhiing luéng phan tt
c6 nhiém vu truyén di cac tin hiéu. Céc tin hiéu nay lai kich thich
cac noron khdc; va dong dién nd 1ép bép khap noi. Trong vong vai
phan nghin giay hinh anh dugc tai hién trong nao nguoi dan 6ng
va cuo6i ciing, anh ta da nhin thay ngudi phu nii. Anh ta nhan thay
mai toc ngudi dan ba mau vang cat ngan, cdp mat to mau xanh va
bd quan 40 mau nau sam bo sat ngudi, dau hoi cui, ra chiéu tu lu.

Nguoi dan ba quay dau nhin lai, bat gdp anh mét ngusi dan 6ng,
nang nd mot nu cudi va thét 1én mot 16i “chao”. Ngay tuic khac vo
van nhiing phén ti khong khi chuyén déng, su rung dong ctia cac
phan tu truyén dm thanh phat ra ti thanh quan ngudi dan ba,
dén tai nguoi dan 6ng. Hai ngudi ng6i cach nhau hai mét va &m
thanh dén tai nguoi nghe trong vong Yiso gidy sau d6. Mang nhi
(day 1mm) ctia tai ngudi dan ong ciing rung lén. Cac rung dong
nay dugc truyén qua dich thay trong 6c nhi. Su giai ma cac am
thanh dugc thuc hién & day. Mot mang mong bat dau dao dong
hoa cliing cac rung dong ctia dich thuy. Trong mang mdng 4y c6 v
van nhiing sgi nhé véi do ddy mong khac nhau giong nhu nhiing
day dan, chung ngéan lén bdi giong ndi ngudi phu nii va tai tao ra
am tiét “chao”. Cudi cling cac am thanh chuyén qua day than kinh
thinh gidc roi chuyén dén vo nao. Va ngudi dan 6ng nghe dugc
tiéng “chao” ctia ngudi phu nd.

Tat ca cac qua trinh d6 moi nguoi déu biét. Nhiing tién bo ctia
mon sinh hoc - ndo cang ngay cang lam sang t6 thém nhiing diéu
huyén bi ctia by nao con ngudi. Song con cé nhiing diéu ma con
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nguoi chua hiéu hét. D6 la qua trinh lam ndy sinh y nghi, chgt 16e
lén trong dau ngudi dan ong nhu mot tia chép: “Co ta méi dep
lam sao!”.

Thién nhién rat dep

Cai dep la gi? Chung ta chua cé mét y niém nao vé cach thiic ma
b ndo ctia chiing ta nhan biét céi dep cta tao héa. Ching nhiing
thé, ching ta con it c6 kha nang hon khi no6i dén céi dep bang tu
ngii that chinh xac. Va vi thé ciing that 1a mao hiém khi néi dén
cai dep trong linh vuc khoa hoc. Nhung d6 lai chinh la diéu toi
muon noéi ¢ day.

Ngudi ta thudng coi hoat dong khoa hoc la mot cong viéc thuan
tay ly tinh. N6 loai trtt moi cam xuc. Vat ly la mot mon khoa hoc
cu thé va chinh xdc, & d6 moi tinh cdm thdm my déu bi loai trt.
Nhiing phan xét vé gia tri déu khong c6 cho diing. Chi c6 nhiing su
kién lanh Iung va khach quan ma thoéi. Tuy vay, nha khoa hoc ciing
nhu nguoi nghé si déu nhay cam véi vé dep ctia thién nhién. Nhiéu
cudc cong du dén cac dai thién van da khong hé lam suy giam su
thich thd luon luén méi la cua téi khi diing trude nhiing thing
canh v6i mot vé dep ky vi, cach rat xa anh sang ctia nén van minh.
To6i ludn cam théy choang nggp trudc canh tugng 1ong lay, kho can
ma hoanh trang cia hoang mac Arizona, noi hién én sting sting
bai thién van Kitt Peak; cting nhu canh tugng khong khac gi cung
tring, tro trui chdng c6 loai ciy cd ndo trén ngon nui l&ta Mauna
Kea (Hawaii) da tit, noi ma nhiing 6ng kinh thién van ¢& 16n moc
1én nhu ndm. T6i luén hoéi hop khi thdy nhiing canh tay hinh xodn
Oc ctia mot thién ha nao do, & cach xa hang ti nam anh sang, hién
trén man hinh néi véi 6ng kinh thién van.
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Néu thién nhién rat dep thi ly gi cac ly thuyét dién ta no lai
khong dep nhu thé? Nha khoa hoc ciing nhu nha tho, tai sao ho lai
khong thé d€ cho cac cam xic vé céi dep bd sung cho nhiing nhén
xét ly tinh ctia minh? Cac nha bac hoc vi dai nhat da tra loi rat
rod rang cau hdi nay. Nha toan hoc Phap H. Poincaré (1854-1912)
néi: “Nha khoa hoc khong nghién ctiu Tu nhién vi muc dich vi
lgi. Ong ta nghién ctiu vi tim thdy trong cong viéc sy thich tha va
tim thay sy thich thu béi Tu nhién rat dep. Néu Ty nhién khong
dep thi n6 khong dang dugc nghién ctiu, va cudc séng ciing khong
dang d€ so6ng niia”. Poincaré con bé sung cho dinh nghia vé cai
dep nhu sau: “Toi ndi dén cai dep tham kin ndy sinh ti sy hai
hoa gitia cac b phdn ma mot tri tué thuan khiét c6 thé cdm nhan
dugc”. Nha vat ly nguoi Btic Werner Heisenberg (1901-1976), mot
trong nhiing cha dé cia mon vat ly lugng tt, da dap lai tiéng ndi
tt day long cta Poincarré, 6ng noéi: “Néu Ty nhién dan dat ching
ta dén cac hinh thtic toan hoc hét stic don gian va dep dé - bang tu
“hinh thtc” t6i muon néi dén nhiing hé théng nhat quan cac gia
thuyét, cac tién dé v.v... - ma trudc dé chua c6 mdt ai nhén thay,
thi ching ta khong thé khong nghi rang do 1a nhiing cai c6 thuc,
rang chung hé 16 khia canh hién thuc cta Ty nhién... Ban chac
cling da cam thdy diéu do: tinh don gian dang kinh ngac va toan
bd moi lién hé ching chit ma Ty nhién dot nhién bay ra trudc mat
ching ta, va d6i v6i nhiing céi d6 chung ta chua that san sang”
Chinh Albert Einstein (1879-1955) cling viét & doan cu6i bai bao
vé Thuyét tuong d6i rong rang: “Tat ca nhiing ai hiéu vé ly thuyét

nay sé khong thoat khoi ma luc ctia nd”. “Trat tu hai hoa’, “Tinh

don gian”, “Su nhét quan”, “Ma luc”. D¢ la tit ca nhiing gi d€ dinh
nghia “cai dep” trong khoa hoc.
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Tinh tuong déi cta cai dep

Cai dep ma nha vat ly néi dén rat khac véi cai dep ma nguoi nhac
si cam nhan khi nghe ban xonat ctia Mozart hay ban fuga cta Bach,
hodc cai dep ma nguoi yéu nghé thuat tim thdy khi ding trudc cac
btic hoa: Nhiing vii nii ctia Degas (1834-1917), Nhiing quad tdo cta
Cézanne (1839-1906) hay Hoa sting cia Monet (1840-1926). Cai
dep do ciing khong giong véi cai dep ma ngudi dan 6ng (néi & dau
chuong) cam nhén thdy & ngudi dan ba ngoi bén kia. Vé dep cta
ngudi phu nii tuan thu cac tiéu chi dugc xac dinh trong khung canh
van hoa, xa hoi, tam ly va ca sinh hoc ntia. Nhiing phu nii mém
mim cua Rubens (1577-1640) hodc ctia Renoir (1841-1919) khong
pht hgp v6i mau ngudi dep ngay nay. Trong nhiing nam 60, dang
thon dai cua Twiggy 1a khuén mau cho than thé dan ba. Vé dep ctia
phu nit phuong Dong cling khac véi vé dep ctia phu nii phuong
Tay, cho du cac chién dich tuyén truyén trén bao chi cho my phdm
da tim cach ap dét cac chudn muc ctia vé dep phuong Tay trén khap
thé gidi va dan dén nhiing léch lac trong mot s6 phu nit chau A, lam
cho cidp mat ctia ho trd thanh phong tung hon.

Ngay trong linh vuc nghé thuat ciing cé cac hién tugng “theo
mét”. Van Gogh (1853-1890) da chét trong canh nghéo khd. Ong
da tting that vong vi khong ban dugc cac btic hoa ctia minh. Ntia
thé ky sau, cac hoa phidm cua 6ng da dugc mua véi cdi gia ngan
vang. Nhiing cam nhén vé cai dep ciling rat khic nhau trong cac
nén vin hoa khac nhau. Nhiing quy uéc ctia hoi hoa thé hién qua
btic tranh ctia Hokusai (1760-1849) vé nui Phu Si khong giong véi
cac quy udc cua Cézanne khi 6ng vé nui Saint-Victoire. Vé dep
khon ta ctia ngoi dén Taj Mahal (An D) hoan toan khéc véi vé
dep long lay ctia nha thd Chartres. Vi vay, néu ai d6 muén dinh
nghia thé nao 1a cdi dep thi that tdo gan. Giong nhu tinh yéu va sy
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cam ghét, ngudi ta chi cdm nh4n dugc né khi ma nhiing tinh cam
dy xam chiém tam hon, song ciing kho c6 thé mo ta bang 10i.

Céi dep ctia cac do vat lot vao mat cua ngudi nhin thdy ching.
Vé dep dy co6 thé xuidt hién & moi géc phd, len 10i trong cac do
vat thuong dung ctia chung ta, chi cin chung ta dé tim ngam
nhin 1a thdy. Mot bong hoa, mdt cai cay hom qua con 1a mot vat
binh thudng, béi vi tam tri cia ching ta bi cuén hit vao nhiing
viéc khac, nhung héom nay chinh cac vat dy lai dot nhién danh
thiic gidc quan thdim my ctia ching ta; ddng nhu triét gia Arthur
Schopenhauer (1788-1860) da ndi, chuing ta chang can cha y dén
“noi chon, thoi gian, cing chdng cin biét tai sao, d€ lam gi, khi
nhin cdc vat dy. Chung ta chi thuan tuy va don gian chu y dén ban
chét ty nhién ctia ching ma thoi” Béi vi ching ta khong dé cho
“nhiing y tudng trtiu tugng ciing nhu nhiing nguyén tac cua ly
1€ chiém linh tdm thic ctia minh. Thay vi nhiing cai d6, chung ta
huéng toan bo tri nang vao truc giac”. Schopenhauer giai thich:
“Khi nguoi ta hoan toan dam chim trong truc gidc, va trong tim
thiic ctia ngudi ta chi con ddy ap mot vat thé ty nhién hién dién:
canh vat, cay cdi, tang da, toa lau dai...; vao lic ma nguoi ta quén
di cai ban nga cta minh, cdi y chi cia minh va ngudi ta chi ton tai
nhu mot chu thé thuan tay, nhu mdt tdm guong trong phan chiéu
vat thé, ct nhu vat thé chi ton tai mét minh, khong ai nhin thay
noé, khong gi cé thé phan biét cht thé véi truc gidc niia, va réi chu
thé va truc gidc hoa nhép vao nhau thanh moét thuc thé duy nhit,
mot tam thiic duy nhéat hoan toan bi xdm chiém va lap day badi mot
hinh anh tryc quan va duy nhit; va cu6i cung, khi vat thé thoat ra
khoi moi méi lién hé véi y chi, thi luc d6 vat thé khong con 1a riéng
biét véi tu cach la cdi cu thé niia, ma chi con la y tudng, 1a Hinh
thai vinh ctiu”
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Néu nhu khong c6 nhiing tiéu chi khach quan dé danh gia cai
dep trong sy sang tao ctia con ngudi, liéu chung ta c6 thé hy vong
néu ra dugc mot tiéu chi vé cai dep trong cac cong trinh khoa hoc
hay ching? Liéu chung ta c6 thé xay dung mdt hé thong my hoc
trong khoa hoc d€ danh gia cai dep ctia Ty nhién, ctia su xép dit co
t6 chiic cia n6? Co thé dua ra mot 16i xac nhén, bai vi trai nguge
v6i vé dep ctia phu nii va ctia d6 vét, vé dep ctia mot ly thuyét vat
ly khong phai 1a tuong d6i ma mang tinh phé quat. Vé dep do6 c6
thé dugc danh gia bdi mot nha khoa hoc & bat cd dau, thudc bat
ky nén van héa nao. Mot nha vét ly hoc Viét Nam c6 thé ca nggi
gid tri cta thuyét tuong d6i rdng ciing sic sao nhu mot nha vat ly
nguoi Phap vay.

Mic du da c6 nhiing 16i khich 1¢é ctia Schopenhauer rang hay gat
ly 1é sang mot bén va dé méc cho truc gidc ndm bat cai dep, toi sé
thti thyc hién cai viéc kha nguy hiém la khoanh khai niém vé céi
dep trong mot ly thuyét vat ly. Toi sé khong dua ra mot dinh nghia
cu thé nao vi viéc lam d6 chic chan sé that bai. Toi chi xin liét ké
va minh hoa m¢t danh muc nhiing ddc tinh ma mot ly thuyét khoa
hoc dep can phai co.

Cai dep trong khoa hoc

Trudc hét tii “Dep” & day khong hé lién quan véi cai dep tao
hinh ctia day cac phuong trinh dugc nin not viét ra trén trang
gidy trang. Phai thu nhan rdng t6i chi nhin thdy & d6 mdt céi dep
trttu tugng, ciing hét nhu khi ding trudc nhiing trang gidy day
ap chit Han do mot nha thu phap Trung Hoa viét 1én mot cach tai
tinh. Nha tho va cting 1a hoa si Henri Michaux (1899-1984) da su
dung mot cach cd y thiic vé dep tao hinh dy ctia chit Han trong thu
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phap ctia minh. Cai dep & day cling khong lién quan véi khai niém
“tao nha” ma cac nha vét ly va toan hoc thudng noéi téi. Mot chiing
minh toan hoc hodac mot két qua vat ly la tao nha béi vi ching da
dat dugc qua mot s6 t6i thiéu cac bude. Mot ly thuyét cé thé rat
dep ma khong can c6 nhiing 1oi giai tao nha. Thuyét tuong doi
rong cua Einstein, theo y kién cua tat ca cac chuyén gia, la mot toa
lau dai tri tu¢ hai hoa nhat ma tri tué con ngudi da xay dung nén.
Ly thuyét d6 khong c6 nhiing 16i giai tao nha, ngoai trii nhiing
truong hop don gian nhat. Ma toan hoc & day lai hét stic phtic tap.
Tuy nhién, do 1a ly thuyét dep nhat.

Mot ly thuyét duge goi la dep boi vi né dudng nhu khong thé
nao khac dugc. D6 ciing 1a cam gidc ma ban nhén thay khi nghe
mot ban fuga cua Bach, trong d6 khong cé nét nhac nao c6 thé
thay thé dugc, bdi vi néu thay thé du chi mét nét thoi, sy hai hoa
ctia ban nhac sé bi phd v&. Hodc khi nhin btic hoa La Joconde ctua
Léonard de Vinci (1452-1519) thi chdng mot nhat co nao co thé
quét khac dugc, néu khong su can bang ctia buic tranh sé mat di.
Déi voi mot ly thuyét dep cling vay. Khi da chdp nhan cac nguyén
ly vat Iy lam nén tang cho ly thuyét hdp dan, Einstein khong c6 su
lya chon nao khac. Thuyét tuong doi rong la khong thé khac duge.
Chinh 6ng da viét: “Stic hdp dan chu yéu ctia ly thuyét la & cho
né du cho chinh né. Chi cAn mot trong s6 nhiing két luin ctia né
khong dung 1a toan b ly thuyét sé bi viit bd. Lam thay d6i né ma
khong pha hiy toan bo ciu truc 1a khong thé dugc”

bdc tinh khong thé khac dugc va tinh tat yéu ctia mot ly thuyét
dep thé hién & chd, khi né ra doi, cac nha vét ly thuong rat ngac
nhién khong hi€u sao né hién nhién nhu thé ma lai khong xuét
hién sém hon.
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Ddc tinh thi hai ctia mot ly thuyét dep 1a & chd n6 rat don gian.
D6 khong phai la sy don gian ctia cac phuong trinh trong ly thuyét
dugc do bang s6 lugng ctia cac ky hiéu, ma 1a s6 lugng cac y tudng
lam co s6 cho ly thuyét do. Vi du, d€ x4y dung ly thuyét hip dan
cua minh, Isaac Newton (1642-1727) chi can ba phuong trinh
tuong ting véi ba chiéu khong gian, trong khi ly thuyét tuong doi
rong can dén 14 phuong trinh. Tuy nhién, ly thuyét dep nhat la ly
thuyét ctia Einstein, boi vi nd dua trén nhiing y tudng co ban don
gian hon. Chuing ta sé con trd lai van dé nay. Vi tru Copernicus lay
Mat troi lam trung tam, trong d6 cac hanh tinh can man di theo
cac quy dao hinh elip xung quanh Mit troi, don gian hon vi tru
lay Trai dat lam trung tam cta Ptolemy, trong do6 Trai dat 1a trung
tam va cac hanh tinh di chuyén theo duong tron ma tdm ctia cac
duong tron 4y lai chuyén dong trén cac dudng tron khac. Mot ly
thuyét don gian chi can mot s6 lugng t6i thiéu cac gia thuyét. No
khong bi vidng vao cac thit diém t6 vo bd. N6 thoa man tién dé vé
tinh don gian ctia Occam (cu6i thé ky XIII-1349): “Tat ca nhiing
tht khong can déu vo ich”

Su tuong hop véi cai toan thé

bdéc tinh cudi cung ctia mdt ly thuyét, va theo t6i cling la ddc
tinh quan trong nhét, la n6 phai thich ting véi nhiing dudng vién
quanh co ctia Ty nhién va lam cho céi dep trung khép véi chan ly.
Thuc té, mot ly thuyét vat Iy khong c6 chd diing, néu n6 khong hé
m& cho chung ta thay nhiing moéi lién hé méi trong Ty nhién, ma
ta c6 thé kiém chiing dugc bang nhiing quan sat hodc thuc nghiém
trong phong thi nghiém, néu né khong phai bay trudc mat chiing
ta “su don gian dang kinh ngac va toan bd cac méi quan hé chang
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chit cia Ty nhién”, nhu Warner Heisenberg da tling néi. Mot ly
thuyét ma nguoi ta khong thé ki€ém chiing dugc bang thuc nghiém
thi khong con thudc linh vuc khoa hoc ntia ma thudc linh vuc siéu
hinh. Nhiing tu bién tri tué déu la vo bd, chiing nao ching khong
dua vao cdc Hinh thai cta Ty nhién. Heisenberg da dinh nghia cai
dep nhu n¢6 da dugc cdm nhan trong nén van minh ¢ dai nhu sau:
“Cai dep la su tuong hgp ctia cac bo phan, gitia bo phan nay véi
bd phén kia va véi toan thé”. Thuyét tuong doi rat dep bdi vi nd da
két no6i va thong nhat dugc cac khai niém co ban ctia vat ly ma cho
dén lac d6 van hoan toan tach rdi nhau: thoi gian, khong gian, vat
chét va chuyén dong. Vat chit lam cong khong gian, va su cong ctia
khong gian quy dinh chuyén dong. Mat trang di theo mot quy dao
cong (hinh elip) xung quanh Trai dat béi vi khoi lugng cta Trai
dat lam cong khong gian bao quanh né. Dén lugt minh, chuyén
dong lai kiém soat sy hoat dong ctia cdp thoi gian - khong gian.
Mot hat co ban chuyén dong véi téc dd gan bang téc do anh sang
sé thay thaoi gian dai ra va khong gian co lai. Su cham lai cta thoi
gian - cai phép mau caildo hoan dong tudng nhu vo vong - by gio
khong con 1a mét diéu hoang tudng niia: cac hat dugc phong hét
toc luc trong cadc may gia toc hat, nhu may gia toc 6 CERN (Trung
tam nghién cdu hat nhan chau Au) dit tai Geneve, séng lau hon
cac hat ding yén. Con vé su cong ctia khong gian do vat chat tao
ra, nhiing quan sat cho thay anh sang ctia cac vi sao déu bi léch
huéng khi di qua gan Mat trgi, ding nhu Mat troi da lam cong
khong gian bao quanh né.

Mot ly thuyét sé cang dep néu né phat hién ra nhiing méi lién
hé bat ngd ¢ mdi mot bude ngodt mdi, trong qua trinh cac nha
nghién ctiu kham phd ngay mdt sdu hon ciu truc ctia né. Thuyét
tuong d6i rong thdéa man dén do cao nhat cac chuin muc dy. Ly
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thuyét nay khong ngtling lam cho ching ta phai ngac nhién béi su
phong phu khong ludng trudc dugce cna nd. Einstein la ngudi dau
tién bi bat ngs khi 6ng phét hién ra rang cac phuong trinh cta 6ng
da ap dat mot va tru dang van dong. Giong nhu mot hon da khi
ném lén, né khong thé ding lai trong khong khi, v tru khong thé
6 trang thdi tinh: né phai hodc 1a gian né hodc la tu co nho lai. Thé
nhung nhiing quan sat thién vin vao thoi ctia 6ng (1915) lai chi
ra rang vi tru la tinh. Va Einstein da diéu chinh cac phuong trinh
ctia minh d€ pht hgp véi trang thai tinh nay - mot hanh déong ma
Einstein xem la “sai 1am 16n nhat trong cudc doi ong”, khi biét nha
thién van hoc My Edwin Hubble (1889-1953) phat hién ra su gian
nd cua vi tru vao nam 1929. Einstein da khong c6 dt niém tin vao
vé dep va stic song ctia chinh cac phuong trinh ctia minh. T d6
thuyét tuong doi rong da khong ngiling phat hién ra nhiing kho
bau dén la lung. N6 da trd thanh tru cot cta ly thuyét Big-Bang.
N6 da cho phép cac nha vii tru hoc di ngugc dong thai gian va mo
td cac budc tién hoa ctia v try, bat dau tii mot vu nd 16n - vu né
da sinh ra ca khong-thoi gian. N6 ciing da thac ddy ching ta nghi
dén cac vung trong khong gian ¢6 luc hip dan rit manh va khong
gian cong lai t6i muc anh sang ciing khong thé thoat ra dugc: do
1a nhiing 16 den. Chua hét. Ly thuyét nay con néi ring cé nhiing
vung ma & do cac thién ha c6 khoi lugng cuc 16n lam cong khong
gian va lam léch huéng di ctia dnh sang phat ra tii cac thién thé &
Xa, tao ra cac ao anh vi tru. Cac nha thién van goi nhiing thién ha
nay la cac “thdu kinh hép dan”, boi vi giéng nhu thuy tinh thé cta
mat, chung lam léch hudéng va hoi tu anh sang.

Khong thé khac, don gian va tuong hop véi toan thé - do la
nhiing nét ddc trung ctia mdt ly thuyét dep. Chinh su thich tha vé
dep cua su tuong hop véi cdi toan thé da kich thich nhiing c6 ging
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cta cac nha vat ly trong su6t hai thé ky qua nhdam tim ra mot ly
thuyét ctia Van vat (hay Tat ca), mot ly thuyét c6 kha nang lién két
tat ca cac hién tugng vat ly ctia vii tru va thong nhat bon luc co ban
cta Tu nhién thanh mét luc duy nhat.

Nhung trudc khi di tim cdi Chén thanh dé cua vat ly, tuic ly
thuyét cta Van vit, theo su hudng dan ctia nguyén tic céi dep,
ching ta can phai lam quen véi cdi ngdu nhién. BGi vi céi dep chi
c6 thé trung khép véi chan ly néu chung ta, véi thai do rit cdn
trong, phan biét dugc cai co ban véi cai ngau nhién. Cai dep sé
khong con 1a ngusi dan duong tot d€ xay dung lén mot ly thuyét,
néu ching ta khong tinh dén sy xam nhap cua cac sy kién c6 tinh
lich sti. Thyc té€, Ty nhién bi chi phéi boi cac dinh luét co ban,
nhung dong thoi né cling bi chi phdéi béi cac bién ¢6 cta Lich st,
clia nhiing chuyén xdy ra ngiu nhién ching c6 y nghia gi siu sic
ca. Lich su cta sy hinh thanh H¢ Mit troi da minh chung cho su
can thiép ctia Lich st vao cac hién tugng ctia Ty nhién. Chinh vi
vay ma chung ta sé di ngugc dong thoi gian trd vé 4,6 ty nam trude
va truc tiép ching kién su ra doi ctia Hé Mt troi. Cac su kién do
¢ tdm quan trong to 16n chdng nhiing vi chung dan dén su ra doi
ctia chinh chung ta, ma con vi ching ta c6 thé hoc dugc cach phan
dinh cdi co ban va cai ngau nhién.
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‘ ‘ at troi sinh ra tu cai chét cda mot vi sao

Hé Mat troi (H.1) hinh thanh cach déy 4,6 ty nam trong
long dai Ngan Ha - mdt trong s6 hang trdm ty thién ha ctia vi tru
quan sit dugc. O gin mép ctia Ngan Ha, tai ché hai phin ba ban
kinh tinh tii tdm ra, cach xa trung tam thién ha khoang 300.000
ndm anh sang, c6 mot ngdi sao nang dang lui tan. N6 khong con
chéit dot d€ san sinh ra ning lugng va tdéa sang nita. Luc hdp dan
chiém uu thé va 16i ctia ngdi sao dang hdp hoi co lai manh liét.
Cung Iic d6 moét vu né dit doi xay ra, phong cac 16p ngoai ctia ngoi
sao vao khong gian véi téc do hang nghin km/s. Cai chét ctia ngoi
sao ndng nay vay la da dugc chic mting béi sy ra doi ctia mot ngoi
sao siéu mdi v6i do sang gap hang ty do sang ctia Mat troi. Gan
ngdi sao siéu maéi nay c6 mot dam may khi dugc tao thanh chu
yéu boi hai nguyén t6 hda hoc sinh ra trong Big Bang, khoang ba
phut dau tién cta vii tru: ba phan tu khoi lugng ctia né (c6 2 ty ty
ty tan) la khi hydro, 23% la héli. Chi c6 2% khoi lugng con lai 1a
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nhiing nguyén t6 ndng hon héli (nhiéu nhat 1a cacbon, nito va 6xy)
- nhiing nguyén t6 dugc sinh ra tii 10 luyén hat nhén trong long cac
ngdi sao thudc cac thé hé trudce. Va sau do, trong con hap héi bung
nd ctia cac ngdi sao dy, nhiing nguyén t6 nay dugc gieo ric trong
khong gian gitia cac vi sao. Bi tdc dong manh béi séng xung kich
do ngdi sao siéu méi bén canh tao ra, ddm may bat dau co lai duéi
tac dung cua lyc hdp dan ctia nd. Loi ctia ddm may ngay cang trd
nén day dac hon. Tt mot ving lic ddu gan nhu hoan toan 1a chan
khong (10.000 ty ty 1an loang hon nudc) do dam dic tang dan va
dat t6i 2, r6i 10, r6i 100 lan do dam dédc ctia nudce. Cac nguyén tu
phong t6i, va ddp vao nhau trong mot khong gian ngay cang thu
hep, 1am cho khi néng 1én. Cai lanh gia ban dau (-263°C) dugc thay
thé bang cai nong ngay cang thiéu dét. R6i mot tram triéu nam troi
qua ké tit khi ddm méy khi co lai. Khdi lugng riéng & 16i ctia n6 da
16n gap 160 lan khoi lugng riéng ctia nude. Cai moc nhiét do 10
triéu do da bi vuot qua. O 16i ddm may, cac nguyén tt hydro va héli
va dap vao nhau rat dit doi, giai phdong cac electron, cac hat nhan
hydrd (proton) va cac hat nhan héli. Nhiét va mat do cuc cao da
khéi phat nhiing phan ting téng hgp hat nhan. Céc proton, cti 4 hat
mot, tong hgp thanh mot hat nhén héli. Su téng hgp nhu vy sé giai
phong nang lugng dudi dang btic xa. Qua cau khi sang ruc 1én: ngoi
sao Mat troi ra doi. Vay 1a cdi chét cia ng6i sao nang da san sinh ra
Mat troi, ngo6i sao mang lai su séng ctia chung ta.

Néng lugng cung cép ltta cho Mat trdi tii ddu ma c6? Chung ta
hay thti so sanh khoi lugng ctia 4 proton ty do véi hat nhan héli,
nhu da néi 6 trén, la két qua hgp nhat ctia 4 proton. Diéu dang ngac
nhién 1a khéi lugng caa hat nhan héli khéng ding bing ma nho
hon (khoang 0,7%) so vé6i khoi lugng ctia 4 proton. Khoi lugng
thiéu hut d6 da chuyén hoéa thanh nang lugng. D€ tinh lugng ning
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Hinh 2. Su tao thanh Hé
Mt troi. a) Pha ban dau cla
su tao thanh tinh van mat
trgi. Cac “mam” hanh tinh
(planetesimal) va khi quay
xung quanh khdi lugng khi
@ trung tam. Duéi tac dung
clia lyc hap dan cla chinh
minh, khéi luong khi nay
co lai dé tao thanh Mat trdi.
b) Hé Mat troi con non tré
sau hon 50 triéu nam. Su
két tap clia cac “mam” hanh
tinh & nhiing ving trong
cla Hé Mat troi da tao nén
cac hanh tinh kiéu Tréai dat:
Thay tinh, Kim tinh, Trai Dat
va Hoa tinh. Khi bao gém
98% la hydro va héli dugc
nung ndng bai nang lugng
cuc Ién clia Mat troi thoét ra
nhiing vung bén ngoai tao
nén nhimng hanh tinh khéng
[6. Chinh vi thé ma Thé tinh,
M@c tinh, Thién Vuong tinh
va Hai Vuong tinh déu la
nhiing qua cau khi khdng 16 chira chli yéu 1a hydrd va héli (Diém Vuong tinh dong
mat vai tro riéng: ngudi ta nghi rang no6 la mét tiéu hanh tinh rat I6n quay & bién
clia Hé Mét tri). G nhitng vling trong, van con nhiéu cuc d4 (ngudi ta goi chiing
1a cac “tiéu hanh tinh”), thudng xuyén va dap rat manh vao cac hanh tinh kiéu Trai
dat viia mai hinh thanh tao ra trén bé mat clia chiing nhig hé hinh miéng ni lGia
toang hodc. BE mat pht day nhimng hé hinh miéng ni Ira hién nay ctia Thay tinh
chinh la di san clia thai ky ban pha dit déi d6. ¢) Su tao thanh cac hanh tinh két thuc
sau khoang 100 triéu ndm. Tai viing trong & gan Mat trdi, tat ca cdc mam hanh tinh
déu duoc két tap thanh cac hanh tinh va su ban pha cta ching vao bé mit clia cac
hanh tinh cham duit.
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lugng dugc giai phong boi Mat trdi do mdi phan ting nhiét hach
gay ra, theo cong thtic cua Einstein, ta chi can dem d¢ hut khoi dé
nhan véi binh phuong ctia téc do anh sang, boi vi khéi lugng va
nang lugng tuong duong véi nhau. Nang lugng dugc tao ra baoi su
hgp nhit 4 proton thanh mdt hat nhan héli la v6 cling nho. S& di
Mat troi chiéu sang va nudi dudng dugc hanh tinh xanh ctia chiing
tala bdi vi c6 t6i hang tram ty, ty, ty, ty (10°®) phan ting nhiét hach
dién ra mdi gidy trong nhén cta né. Ct moi gidy, lai c6 khoang
400 triéu tdn hydrd dugc chuyén hoéa thanh héli. Su co lai manh
liét cua qua cau khi réi cudi cung cling phai diing lai do sy giai
phong nang lugng ctia nd. Mot su can bang dugc thiét 14p gitia luc
ddy ctia btic xa c6 xu hudng lam nd tung vi sao va stic ép ctia luc
hép dan c6 chiéu huéng lam cho no co lai. Mit khac, ddm may khi
(con dugc goi la tinh van mit troi) ludn chuyén dong. Ciing giong
nhu tit ca cac tinh van, cac ngdi sao va cac thién ha, tinh van mat
troi cling tu quay quanh né. Khi né co lai, chuyén dong quay nay
cang dugc tang cuong, giong nhu nhiing ngh¢ si trugt bang nghé
thudt sé quay nhanh hon khi ho ép sat hai canh tay doc theo than
thé. Luc ly tam do su quay tron tao ra sé bién tinh van mat troi
thanh mot hinh dia det, & gitia dia 4y 1a khéi khi mét troi cé dang
hinh c4u do lyc hdp dan nhao nén lén (H. 2).

Bui cda cac sao kénh dé

Dén day chung ta da theo doi sy trinh dién ctia ddm may khi
trong qua trinh tao ra Mdt troi. Song & tién canh cua san khau
con c6 nhiing dién vién quan trong khac ntia. Gieo rac trong dam
may khi con ¢6 vo van hat bui. Déy 1a nhiing hat cuc nhd, c6 kich
thudc khoang mot phan 10 ngan milimét, nhung trong thé gici
nguyén tl da c6 thé€ xem la nhiing vat thé khong 16. La két qua cta
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su két hgp hang ty nguyén tu silic, 6xy, magié va sit von da dugc
sinh ra tlf cac 10 luyén kim trong cac vi sao va bdi cac sao siéu méi,
dong thoi duge duy tri thanh nhiing mang cting béi luc dién tu,
cac hat bui nay c6 mot 16i ran chic duge bao boc trong mot 16p
bang moéng. Thuc ra, cac hat nay da dugc sinh ra ti trude va tai
nhiing noi khac. Néi mot cach chinh xac hon 1a trong cac 16p bao
ctia nhiing ngdi sao ¢ tén la “kénh do”. Cac ngodi sao nay cd kich
thudc rat 16n, gap khoang trdm lan kich thudc cua Mit trdi, tic la
6 ban kinh khoang 70 triéu km. Bau khi quyén ctia ching it nong
hon (khoang 3.000°C so véi 6.000°C ctia bé mat Mdt trgi), nén nd
cho phép cac nguyén t6 hoa hoc, viia méi dugc tao ra tii trong long
ngoi sao va dugc déy ra bén ngoai bai cac con gié sao véi téc do
hang tram km/s, c6 thé két hgp véi nhau tao thanh cac hat bui. Bi
séng xung kich do sao siéu méi tao ra quét va gom lai, cac hat bui
nay két tap d€ san sinh ra cac hat ran. Dén lugt minh, cc hat ran
nay phat tan trong moi truong bang gia ctia ddm may khi. Ching
luén ludn hién dién trong qua trinh tinh van mat troi det lai thanh
hinh dia véi ban kinh dai khoang 5 gio anh sang.

Tro choi két tu

Céc nha thd nguy nga dugc xdy dung bang su lap ghép nhiing
khoi da déo. Con céc hanh tinh dugc hinh thanh tu sy két tap
nhiing hat bui, ma chét gan két la lyc dién tu va luc hdp dan. Cac
hat bui nam rai rac trong dia khi két dinh véi nhau nho luc hép
dan dé€ tao thanh nhiing hat ngay cang to hon (H. 3). Nhiing hat
mdi tao thanh c6 luc hip dan 16n hon, thu hut cac hat & gan. Cac
hat nay dinh chat vao cac hat géc lam cho kich thuéc va khéi lugng
cta hat goc tang lén. Trong khoang vai chuc nam két tu nhu thé,
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cac hat nho tré thanh cic vién soi 16n. Qua trinh céc hat két dinh
vao nhau ct dién ra nhu thé, va ro6i dén lugt cac vién soi két dinh
v6i nhau, kich ¢ ctia chung to dan, téi bang chiéc keo, biang qua
triing roi bang cu khoai tay trong vong mot traim ndm. Thé gidi tu
nhién kién tri theo dudi cudc hanh trinh cta né tién téi sy phiic
tap bang cach tiép tuc choi tro két dinh. Kich ¢ ctia cac vién soi
16n (dugc goi la “mAam” hanh tinh hay ti€u hanh tinh) ¢t ting lén
mai; chung 16n dén, 16n hon qua bong d4, réi bing mot san van
dong, mét khu phd, mot thanh phd va réi bang ca nude Phép, bang
Mit tring... Su chuyén déi vé kich ¢ di lién véi su chuyén déi vé
hinh dang. Cac tiéu hanh tinh déu nhe, luc hdp dan cta ching
yéu, chua thé thang néi luc dién ti 1a luc lam cho cac vét thé bén
chdc hon. Luc d6 lai ung sy 16i 1om g6 ghé. Chinh vi vy ma cac
tiéu hanh tinh c6 kich ¢& tu vién sdi to dén ca nudc Phap déu cd
bé mat g6 ghé khong déu, giong nhu nhiing cu khoai. Hai vé tinh
ctia Hoa tinh la Phobos va Deimos ciing c6 hinh ctt khoai nhu thé.
Khi céc tiéu hanh tinh to 1én bing kich thudc cua Mit trang thi
luc hdp dan cua ching sé 14n at luc dién tu. Trai voi luc dién tu,
luc hdp dan lai rat ghét su g6 ghé, no chi thich dang hoan hao cua
hinh cau. Chinh vi vdy ma cac hanh tinh va vé tinh ctia ching déu
c6 dang hinh cau ca.!

1. Xét trong cudc song thudng nhat cla ching ta, luc dién tir ludn chiém uu thé.
Piéu d6 that may man cho chung ta, bai vi mét thé gisi ma luc hap dan chiém uu
thé sé that la té nhat va dan diéu: khi d6 hinh cau sé la hinh dang duy nhat dugc
phép ton tai va nhitng dudng nét tinh té clia mot canh hong, nhitng hinh khoi
hoan hao trén mét biic tugng clia Rodin, nhitng dudng vién dang ten bang thép
cua thap Eiffel sé khong hé xuat hién gilra ching ta.
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Hinh 3. Su tao thanh cdc hanh tinh.
a) Nhiing hat bui gap nhau va két tap
thanh nhing vién da ran nho nam rai
réc trong dia khi det. b) Luc hdp dan
tap hop nhiing vién da nhé doé thanh
nhing thién thach Ién hon ma ngudi ta
goi la cac tiéu hanh tinh. ¢) Dén lugt cac
ti€u hanh tinh két hop lai dusi tac dung
ctia luc hap dan. d) Cac hanh tinh ra doi.

Khi cac tiéu hanh tinh 16n dan
1én thi qud trinh tang trudng cua
ching cu6i cung sé chdm lai. So
v6i thai gian d€ tao ra vat thé co
kich thuéc bang mét qua bong,
thi Ty nhién cin rat nhiéu thoi
gian hon dé€ tao ra cac tiéu hanh
tinh c6 kich ¢& bang mot san van
dong, va né con can nhiéu thoi
gian hon nta d€ tao ra nhiing
thién thé bang ca mot khu pho
hay mot thanh phé. Vi sao? Ly
do that don gian: cac tiéu hanh
tinh cang to ra thi s6 lugng ctia
chung cang it di. Khi quin thé
cac vién da soi cd so lugng téi
hang ty, thi s6 cac thién thé 16n
bang Mit trang chi dém dugc
trén dau ngon tay. Cang it cac
vat thé thi cang it xay ra sy va
cham va két dinh, do d6 ma sy
tdng truong cham lai.

Nhng cudc cham tran
day bat trac

Qua trinh tang trudng vé
kich thuéc ctia cdc vién soi
khong phai khong c6 nhiing va
vap hodc tan v&. N6 khong phai
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ltc nao clng tién trién tii nhd dén to. Doi khi qua trinh két dinh
dugc dan dat boi luc hdp dan khong dua dén mot sy két hgp ma
lai gy ra su tan v&. DPugc phong t6i gap nhau, thay vi gan két véi
nhau, cdc tiéu hanh tinh lai v& vun thanh ngan manh trong cudc
va cham tan pha dé. Qua trinh két dinh dugc tich tu cho t6i phut
d6 bong choc tan vo trong mot cu va cham cyc ky manh liét.

Hai thién thé 16n bdng hai san van dong gdp nhau. Thay vi
chung hgp lai d€ c6 kich c6 tang gip doi, ching lai bi v& tan thanh
ca triéu manh vun. Ca va dép gidi phong mot ning lugng bang ca
chuc triéu tdn thudc n6é TNT va bang stic manh ctia hang traim qua
bom nguyén tt ném xuéng Hiroshima. Moi n6 luc lam cho mét
hat bui trg thanh mot hanh tinh bi phé hay trong chép mat. Tat ca
phai lam lai tu ddu. Nguy co ctia sy pha hay cang 16n khi cac tiéu
hanh tinh cé khoi lugng cang 16n: su dung do cua hai xe tai hang
ndng trén xa 1o gay ra sy tan v4 nghiém trong hon nhiéu so véi su
dung d6 ctia hai chiéc xe dap.

Nhu véy la cudi cung, su gdp nhau gitia cac ti€u hanh tinh, khi
ching chi con rét it, van c6 thé dan dén nhiing ri ro rat l6n. Su
tang trudng cling dan dan cham lai. Chi can mot tram nam cho
mot hat bui tré thanh mot qua bong, nhung phai mat téi ca tram
triéu nam mdi hinh thanh dugc mot hanh tinh méi. Nhung thién
nhién c6 day du thai gian ma né can. Trong vong 100 triéu ndm, 8
hanh tinh da xuit hién va quay quanh Mat troi (xem H.2).

Mat trai quét sach

Gan Mat tr6i c6 bén hanh tinh nho dugc hinh thanh goi 1a “cac
hanh tinh vong trong” vi chiing & gan Mét tréi. Ching con dugc
goi 1a cac hanh tinh “kiéu Trai dat” (hay cac hanh tinh ran) béi
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thanh phan hoéa hoc ctia chung, d6 1a: Thuay tinh, Kim tinh, Trai
dat va Hoa tinh. Hanh tinh 16n nhat 1a Trdi dat cé dudng kinh
khodng 12.700 km. Kim tinh 1a hanh tinh l6n bang Trai dit, con
Hoa tinh chi bang mot ntia, va Thuay tinh chi bing mét phan ba. La
nhiing khéi cdu tao bang dat d4, chung c6 it hodc hdu nhu khong
c6 khi quyén. Trén Trai dat, khong khi chitia 77% nito va 22% 0xy.
Bau khi quyén cta Kim tinh ddm dic gdp tram 1an khi quyén Trai
dat. Néu d6 bo xudng hanh tinh nay ban sé thdy mot stic ning
de 1én hai vai giong nhu cam giac ban thay khi lan xuéng d¢ sau
1.000 m dudi mat nude bién. Khong khi ma ban tha & day khong
tot cho stic khoe. Thanh phan ctia né gom 96% la khi cacbonic va
4% la nito. Khi cacbonic giam ham nhiét cia Mat trdi va tao ra
mot “hiéu ting nha kinh” rat nang né 1am cho bé mat cua Kim tinh
c6 nhiét do gap ndm lan nhiét do ctia nudc soi (500°C). Day la s6
phan tuong lai cta Trai dat néu chung ta khong canh giac ma cu
tiép tuc thai vao khi quyén ngay cang nhiéu khi cacbonic thodt ra
tl cac Ong xa xe hoi, tii cac 6ng khoi nha may va ct ti€p tuc chat
pha cay coi, trong khi tham thuc vat, thong qua su quang hgp, hap
thu khi cacbonic va lam giau 6xy cho khong khi.

Ngugc lai, khi quyén trén Hoa tinh lodng hon khi quyén Trai dat
100 lan. N6 rat nhe, nhe dén mtc cac vé tinh dugc phong 1én tu
Trai dat c6 thé chup anh rat dé dang bé mat ctia hanh tinh hoang
mac, c6 mau gi sat nay. Tau tham do Mariner da nhin thiy cac long
song bi kho han, c6 nghia rdng trong qua khit nudc da tling chay
trén Hoa tinh. Va khi da c6 nudc thi su song ciing c6 thé xudt hién.
Ngay nay chung ta déu biét rang gidng ngudi trén Hoa tinh chi ton
tai trong tri tudng tugng cua tac gia cac sach khoa hoc vién tudng,
va hé thong cac kénh rach tudéng nhu da dugc dao trén bé mat Hoa
tinh cting chi la mot do anh quang hoc do cac tran bao cat tao ra.
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Dbiéu do khong cd nghia la ching ta loai tru dit khoat sy ton tai
ctia cac vi sinh vat don bao trén Hoéa tinh. Vao thang 8 ndm 1996,
mot s6 nha khoa hoc thong bdo 4m 1ring ho da tim thdy nhiing vi
sinh vat trong mot thién thach tit Hoa tinh roi xuong Trai dat. Két
qua nghién ctiu nay con doi hoi phai dugc xac nhan. Du sao trén
Hoa tinh con ngudi sé rat kho thd, béi vi trude hét bau khi quyén
& day khong nhiéu; sau niia vi thanh phan khi quyén & d6 giong
hét khi quyén & Kim tinh. Con Thuy tinh thi da mat hét, khong
con chut khi quyén nao.

C6 mot van dé ngay lap ttic dugc dat ra: Tai sao thanh phan ctua
bau khi quyén va dat dai (cht yéu la silicat) trén cdc hanh tinh nho
lai khac véi thanh phan cua tinh van mat tréi. Nhu ching ta da
thay, tinh van nay c6 thanh phan nhu thanh phén cac vi sao va cac
thién ha. Ba phén tu khdi lugng ctia né la hydrd, phan con lai la
héli cong v6i mot lugng nho nhiing nguyén té niang. Cac nguyén
t6 nhu cacbon, 6xy hodc nito chi chiém ty 1é 2% ctia khoi lugng dé
ma thoi. Nhiing cudc diéu tra cho thdy rang Mat troi, ngoi sao tré
mdi ra doi, chinh la ké da gay ra diéu do6. Nhiét lugng rét cao ctia
Mait troi da ddy hydro va héli ra phia ngoai ctia hé Mt troi. Mit
troi hoat dong gidng nhu mot cai quat gié khong 16 théi bat khong
khi, va tai cac viing gan no, cac nguyén té dé bay hoi va nhe nhu
hydro, héli déu bi quét sach. C6 hai ly do dan dén su quét sach nay.
Trudc hét, cac hanh tinh kiéu Trai dat & gdn Mat troi phai lanh da
stic néng thiéu dot ctia no. Diéu nay dugc thé hién & sy chuyén
dong manh liét ctia cac nguyén tu trong khi quyén cua chung. Mit
khac, khéi lugng ctia mét hanh tinh kiéu Tréi dat tuong d6i nho va
luc hip dan cua né khéng da manh d€ kiém ché sy chuyén dong
manh liét ctia cdc nguyén tl. Va thé la ching ty mat hat trong
khong gian. Chi con lai cac chat nang hon hydroé va héli. Cac chat
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nay khong bi boc hoi duéi do néng cta ltia mat trdi (do dé duge
goi la cac chét chiu ltia) nhu silicat, chat tao thanh dat cua Kim
tinh, Trai dat, va Hoa tinh. Trén Thuy tinh, hanh tinh gan Mat troi
nhdt, ngay ca silicat cing khong chiu néi d6 ndng qua cao cua Mit
troi. Chung cling phai boc hai va bay di. Thuy tinh phén 16n dugc
tao thanh bdi cac chat sat c6 thé chiu dugc stic ndng cua Mt troi
t6t hon, nhung toan bd khi quyén nguyén thuy ctia né ciing bi ltra
Mat troi quét sach.

Kim tinh, Trai dat va Hoa tinh cling khong phai la nhiing hanh
tinh may man hon. Ca ba cting déu da tling bi mat bau khi quyén
nguyén thuy. Bau khi quyén hién nay ctia ching phai mai sau nay
m&i cd. N6 dugc tao boi khi (trong dé c6 hoi nude) bi giam ham
trong cac ti€u hanh tinh va sau d6 dugc giai thoat ra. Trén Trai dat
hoi nuéc duge ngung tu lai va tréi d6 mua nhu trat. Hai phén ba
dién tich Trai dat 1a cac dai duong lam cho hanh tinh ctia chung ta
c6 mau xanh rat ddc biét. Su song xuat hién tu cac dai duong dé va
dan téi sy xuét hién con ngudi.

Néu nhiing hanh tinh ki€u Trai dit & vong trong da mat 98%
vét chit nguyén thiy cta ching thi trén cac hanh tinh khéng 16
nhu Moc tinh, Thé tinh (xem anh s6 1 trong tap anh mau), Thién
Vuong tinh va Hai Vuong tinh la nhiing hanh tinh khdng 16 &
vong ngoai ctia Hé Mit trdi, tinh hinh ngugc han lai. Chung thu
gom nhiing khi nhe va dé bay hoi do Mat trdi théi dat ra tit nhiing
vung bén trong. V€ mét nay, Mdc tinh la hanh tinh dugc 1gi nhiéu
nhat. N6 da thu hoi dugc rat nhiéu khi dén muic khoi lugng ctia né
trdi hon han so véi tat ca cac hanh tinh khéc. Nang hon Trai dat
gip 318 lan, duong kinh cta hanh tinh nay 16n gip 11 1an duong
kinh Trai dat. Néu cong khoi lugng cua tat ca cac hanh tinh khac
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cung v6i cac vé tinh ctia chiing va ctia tit ca cac tiéu hanh tinh, cac
sao ch6i dang hién dién trong Hé Mt trdi lai, thi ching ta méi chi
dugc mot khoi lugng bang 40% khai lugng Moc tinh. Xung quanh
16i dat da ctia Moc tinh ¢6 ban kinh 10.000 km, da hinh thanh mot
bau khi quyén gom khi hydro va héli c6 bé day téi 60.000km.

Ngudi ta cho riang bau khi quyén ctia Mdc tinh chi 13 khi trong
khoang 20.000 km d4u tién ma thoi. O 16p duéi khi quyén, khi
hydré da hoa long dudi ap sudt rat 16n ctia cac 16p khi & ting trén.
Cac 16p khi nay da dugc tau tham do Galileo ctia NASA nghién
ctiu rat chi ti€t vao thang 12-1995. Con tau da tha cac khi cu khoa
hoc xuéng bau khi quyén ctia hanh tinh khéng 16 nay dé€ do nhiét
do, ap sudt va thanh phan hoéa hoc ciia né. Song cac khi cu khoa
hoc khong lam viéc dugc lau. Ap sudt qué 16n ctia cac 16p khi quyén
bén trén da nghién nat va lam cho ching phai im tiéng trong vong
vai gio. Song di€u d6 ciing du dé€ con tau Galileo guii vé Trai dat
nhiing théng tin quy gia vé bau khi quyén ctia Mdc tinh. Ba hanh
tinh khong 16 khac 1a Tho tinh, Thién Vuong tinh va Hai Vuong
tinh ciing déu c6 mot cai 16i bang da véi mot bau khi quyén gom
hydro va héli bao quanh.

Nhiét lugng ctia Mat troi giam rat nhiéu & cac vung cach xa
trung tam ctua Hé¢ Mat troi. Trong khi nhiét d¢ luc gitia trua trén
Thuy tinh 1a 327°C, trén Hda tinh la 27°C, thi & tang cao ctia khi
quyén Mdc tinh nhiét d¢ lai rat thap nhu trong kho lanh (-123°C);
trén Hai Vuong tinh hoan toan la bang gia (-210°C). Cac nguyén
tt ctia hydrd va héli chuyén déong khong may ndo nhiét tai cac
vung khong gian bang gia 4y. Luc hdp dan ctia cac hanh tinh
khong 16 nay dé dang git dugc cho chung biu khi quyén do so
bao quanh.
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Cai tat yéu va cai ngau nhién

Chung ta da di ngugc dong thai gian t6i 4,6 ty ndm trudc dé truc
tiép chiing kién sy ra doi ctia Hé Mt troi. Chung ta da bi choang
ngop trudc su bung no sang loa khi mdt ngoi sao siéu mdi ra doi
va han hoan khi thdy Mat tr¢i, ngoi sao cua su song, xudt hién.
Chung ta cling da thich thu theo doéi su két dinh ctia cac hat bui
gitia long tinh van mat troi, da thdy chung l6n phdng lén nhanh
chong, tii kich ¢& mot vién da soi thanh kich ¢6 mot ct khoai tay,
roi ti kich ¢ mot qua bong da thanh kich ¢6 Mit trang... Tuy
nhién, & giai doan cudi cung canh tugng trd nén bat an va hét stic
tan khoc. Su hgp nhéat ém thdm ban d4u cua cac hat bui bong choc
trd thanh nhiing cudc dung d6 tan khoc ctia cac khéi da khong 16
lao vao nhau véi van téc hang chuc km/s va bi v nat thanh nhiing
tran mua da vun. Va réi ching ta ciing thd phao nhe nhém, vi sau
100 triéu nam, cudi cung tao hoa cling da cho ra doi tam hanh tinh
xoay quanh Mit troi.

Chung ta da di dén tan hién trudng hinh thanh Hé Mat troi dé
nudi dudng nhiing suy tu ctia chung ta vé cai tit yéu va cai ngau
nhién, cai tién doan dugc va cdi khong tién doan dugc, cai cu thé
va cai tong quat... Cam giac thAim my cta ching ta, nhiing tiéu chi
cua ching ta vé cai dep sé la nguoi dan dudng tét trong qua trinh
tim kiém cdc dinh luat ctia ty nhién chi khi ching ta phan biét dugc
cai ngau nhién, don 1é véi cai phd quat. Mot su kién mang tinh phd
quat néu nhu né khong phu thudc vao khong gian ciing nhu thoi
gian. Vi dy, chiing ta cho rang mét s6 sy kién di kém theo sy ra doi
ctia ngdi sao Mat troi cung véi bau doan cac hanh tinh ctia n6 la
nhiing su kién phé quat, bdi vi ching xay ra nhiéu lan trong suét
tién trinh 15 ty ndm ké tu Big Bang, va khong chi trong thién ha
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cta chinh chiing ta ma trong ca nhiing thién ha khac nita. Su co lai
manh liét cua ddm méy khi gitia cac vi sao, sy khdi phat cac phan
tng nhiét hach trong 16i cia né lam cho Mit troi chiéu sang, su
tao thanh mot dia khi det, sy két dinh thanh cac ti€u hanh tinh, roi
thanh cdc hanh tinh: tit ca nhiing su kién d6 déu thé hién tinh tat
yéu va pho quat. Ching ta ciing xem rang nhiing qua trinh vét ly
va chudi nhiing sy kién nay dang va sé con dién ra trong nhiing x6
xinh khac ctia Vi tru bao la ctia ching ta, va Hé Mit trdi ching qua
ciing chi la mot trong vo van hé mat trdi khac trong Vi tru. Chinh
ttt d6 da thac ddy viéc tim kiém nhiing hanh tinh & ngoai Hé Mt
troi, quay quanh nhiing ngdi sao khac trong thién ha chung ta.

Va cac nha thién vin nghi rang ho da nhin thdy mét Hé Mt
troi khdc dang hinh thanh xung quanh mot ngoi sao c6 tén la Béta
Pictoris & cach xa Mt trdi chiing ta 450 nghin ty km (anh 2 ctia tap
anh mau). Ngoi sao nay c6 mot dia bui va khi bao quanh. Nhiing
khi nay phat ra anh sang trong vung hong ngoai. Dia bao quanh
sao Béta con tuong doi tré, n6 dugc tao thanh chi khoang vai tram
triéu nadm trudc, tic la tudi cua néd chi bang mot phian mudi tudi
cua Hé Mt troi. Day la mot bang chiing tuyét vai vé tinh chinh
xac ctia nhiing y tudng ctia chuiing ta vé sy hinh thanh cac hé thong
mdt troi trong Vi tru. Cac hanh tinh méi sé xuat hién ti hinh dia
nay va sé quay quanh sao Béta-Pictoris, giong nhu tdm hanh tinh
dang khong mét moi quay quanh Mt trdi trong médt phdng Hoang
dao. Rt c6 thé trén mot trong s6 cac hanh tinh d6 sé xudt hién sy
song va y thiic nhu da tling xay ra trén Trai dat ching ta.

Cho dén nay, cac 6ng kinh thién vin chua bao gi¢ truc tiép phat
hién dugc mot hanh tinh nao 6 ngoai Hé¢ Mat troi. D6 la mot cong
viéc cuc ky kho khan, boi 1€ cac hanh tinh dé bi che khuat boi anh
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sang chdi loa ctia ngdi sao ma ching quay quanh. Kinh thién van
Hubble trong khong gian, trén nguyén tic ¢ thé “nhin thay” cac
hanh tinh xoay quanh cdc ngoi sao khac, trong mot ban kinh vai
chuc ndm anh sang. Rét c6 thé dén mdt ngay nao do, 6ng kinh nay
sé nhin thay. Tuy nhién, trong khi ch¢ dgi, chung ta da c6 nhiing
bing chiing gian tiép cho thdy sy ton tai cta nhiing hanh tinh
nang ¢6 nhu M¢c tinh dang quay quanh mot vai ngdi sao trong
dai Ngan ha. Badi vi cac hanh tinh nay, bang luc hdp dan cua minh,
ludn tac dong dén ngoi sao me. Su hién dién cua ching géay ra
nhiing nhiéu dong nhe, nhung van cam nhéan dugc d6i véi chuyén
dong cuia ngodi sao me. Chi cin do thét chinh xac sy thay d6i van
toc clia sao me, ngudi ta ¢ thé suy ra su ton tai ctia cac hanh tinh
quay quanh né.

Cac hinh khai cua Kepler

Chung ta da thdy rat nhiéu qua trinh vat ly boc 10 tinh phd quat.
Nhung su ngau nhién ciing c6 vai tro khong thé coi thudng trong
qua trinh tao ra thuc tai. Va néu nhu ching ta khong thiia nhan
yéu té ngau nhién nay ciing nhu khong tinh dén sy xam nhép cta
lich sti, chiing ta chan chan sé c¢é nguy co chon nham dudng trén
hanh trinh tim kiém cac quy luét ctia ty nhién. Chang thanh nién
Johannes Kepler (1571-1630) da hoc dugc kinh nghiém xuong
mau 4y vao ndm 1604, khi anh tim hiéu su xép dat cac hanh tinh
trong H¢ Mat troi.

Theo Kepler, Chua Trdi la nha hinh hoc, va vé dep ctia toan hoc
phai dugc thé hién trén trdi cao va trong su sap xép cac hanh tinh.
Tuy nhién, Euclid da ching minh dugc rang trong khong gian ba
chiéu chi co thé c¢6 5 hinh khdi v6i cac mat hoan toan nhu nhau
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Hinh 4. Kepler va 5 hinh khéi hoan hao ctia Pythagoras. Kepler cho rang s6 cac hanh
tinh va su sdp xép clia chung d6i véi Mat trdi khong thé 1a tly tién dugc ma phai la
su thé hién y chi ctia Chta Trdi. Va bdi vi Chia Trdi 1a nha hinh hoc, nén 5 hinh khéi
hoan héo cta Pythagoras (hinh a) phai dugc 16ng trong cac hinh cau cia 6 hanh tinh
da dugc biét & thoi d6. Kepler da dua ra mot mé hinh hinh hoc nhu vy ctia Hé Mat
trdi trong tac phdm Bi mat ctia Vi tru ma éng cho xuat ban vao nam 1596 (hinh b).
Ngay hdm nay ching ta biét rang mé hinh d6 khéng ding bai vi thuc ra Hé Mt trgi
6 t6i 9 hanh tinh. Kepler da di lam dudng vi 6ng khéng nhan ra rdng s6 cac hanh
tinh va khoang cach tir chung t6i Mat trai khong phal la nhiing cai tat yéu ma chi la
ngau nhién ma thoi.
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(con dugc goi la cac khoi Pythagoras): khoi ti dién c6 4 tam gidc,
khoi lap phuong c6 6 mdt vudng, khoi bat dién c6 8 tam giac, khoi
12 madt c¢6 12 ngt gidac va khoi 20 mat ¢ 20 tam giac. Vao thoi
Kepler, cac hanh tinh Thién Vuong, Hai Vuong va Diém Vuong
con chua dugc phat hién ra. Chi c6 6 hanh tinh dugc biét dén cung
v6i 5 khoang cach gitia chung. Da6i véi Kepler: 5 hinh khai va 5
khodng cach gitia cdc hanh tinh khong phai la sy trung hgp ngau
nhién. Su dn khép nhu thé viia giai thich dugc s6 lugng cac hanh
tinh, dong thoi cing giai thich dugc sy sap xép ctia chung déi véi
Mat troi. Va thé la Kepler da xay dung mot Hé Mat troi trong do
5 hinh khoi Pythagoras dugc 16ng vao 6 hinh ciu hanh tinh theo
cach sau day: Thuy tinh - khoi bat dién - Kim tinh - khoi 20 mat -
Trai dat - khoi 12 mat - Hoéa tinh - khéi té dién - Moc tinh - khéi
lap phuong - Thé tinh (H. 4). Ngay nay ching ta rat ngac nhién khi
biét raing mot trong s6 nhiing ngudi bdo trudc mot nén khoa hoc
hién dai va la ngudi kham pha ra cac dinh luat chi phoi sy chuyén
dong cua cac hanh tinh lai ¢6 thé 1am 1an dén nhu véy. Ching ta
biét rang Hé Mat troi c6 9 hanh tinh va 8 khoang cach gitia chung
va hoan toan khong c6 quan hé gi véi 5 hinh khéi Pythagoras ca.
Kepler da nham 1an vi 6ng khong biét phan biét cai ngau nhién véi
cdi tat yéu, cdi tinh c& va céi co ban. Ong di 4p dung sy cdm nhan
ctia minh vé cai dep va cai hai hoa vao cac hién tugng ngau nhién.
S6 lugng chinh xdc ctia cdc hanh tinh va cach sap xép cta chung
doi véi Mt troi khong phai la nhiing di liéu co ban; ma thuc ra
chung chi la sy thé hién cia mot chudi cac bién ¢6 lich st - do la
qua trinh két dinh cta cac hat bui trong long tinh van mdt troi.
Trong mot Hé Mt trdi khac, s6 lugng cac hanh tinh va khoang
cach gitia chung ciing sé khac. Cai dep chi c6 thé 1a ngusi dan
duong tot khi né mang tinh phé quat.
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Vi diéu b6n mua

Nhung phai chang diéu d6 mudn néi rang chung ta khong can
phai d€ y t6i cai ngau nhién trong khi giai thich thé gi¢i? Hoan
toan khong phai nhu vay, bai vi thé giéi tu nhién st dung rat tuyét
vOi cdi ngdu nhién ciing nhu cai tit yéu d€ tao ra thuc tai. D€ giai
thich cac hién tugng ty nhién, chung ta viia can phai kham pha
cac quy luét chi phdi cai tat yéu, viia phai dung lai cac sy kién ngau
nhién. Vi diéu bon mua minh hoa rat hay cho tdm quan trong ctia
cai ngau nhién trong cudc song hang ngay ctia chiing ta. N6 chiing
t0 mot cach rd rang rang cac sy kién ngau nhién c6 thé gay nhiing
anh hudng sau sac nhu thé nao d6i véi thuc tai.

Song & nhiing vi do ctia ching ta, ai ma khong cam thdy bi
choang ngop khi diing trude vé dep 1ong lay ctia mua xuan, véi
muon sic hoa la cd cay, cling véi nhiing tiéng chim hoét liu lo. R6i
mua xuan di, ngay sé dai ra, cai néng nung ndu cia mua he sé thay
thé cho sy 4m dp dé chiu cia mua xuan. Thé rdi he qua, thu téi.
Nhiing vom cdy xanh nga sang mau vang dem lai cho chung ta
canh tugng ngay hoi ctia cac gam sac vang hung. Rdi nhiing luéng
gi6 lanh gia ctia mua déng sé dén lam trui 14 cac riing cay, va chim
chéc mang theo ca nhiing tiéng hoét cia ching téi nhiing viing troi
am ap hon. Sy xuat hién cta nhiing bong hoa mao ga sé lai bao
hiéu mua xuén trd vé. Vi diéu ctia bon mua xuan, ha, thu, dong
sé lai bat ddu mdt vong mai. Vong quay ctia cac muia kéo dai ding
mot nam, va cling trong mot nam Trai dat quay tron mot vong
quanh Mit troi. Noi theo cach néi dan gian dé hi€u: “Hai muoi
tudi doi cling la hai muoi mua xuan d6”.
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Trai dat khong ding thang

Tai sao trén Trai dét lai c6 bon mua? Tai sao vé dep ruc r& sic hoa
ctia muia xuén lai bi thay thé bang cai lanh cat da cia muia déng? Tai
sao cai nong nhu thiéu dot ctia mua he khi sang thu lai tré thanh
dm 4p? Cau tra 161 that don gidn: béi vi Tréi ddt khong ding thang,
n6 hoi nghiéng vé€ mot bén. Ciing nhu tit ca cac hanh tinh khac,
Trai dat budc phai tuan theo hai loai chuyén dong khac nhau: trong
khi chuyén dong xung quanh Mit troi, nd con chuyén dong quay
quanh minh né trong mdt ngay. Nho ¢é chuyén dong thu hai do
ma c6 ngay, c6 dém. Trai dat quay quanh minh n6 theo mot cai truc
tudng tugng ndi lién Bac cuc véi Nam cuc va kéo dai dén tan sao
Béc Cuc. N6 chuyén dong quanh Mit trgi trong mot médt phang goi
12 mat phang Hoang dao. T4t cd moi hanh tinh (trtt Diém Vuong
tinh) déu quay quanh Mt trdi trong mdt phang do. Mt phang nay
dugc tao ra khi tinh van mat troi co lai thanh hinh dia det.

Hinh 5. Vi dié¢u bon maa. Su nghiéng cla truc quay Trai dat (23,5 d so véi dudng
vudng goc clia mat phéng Hoang dao) chinh 1a nguyén nhan gay ra cac mua. Tréi
dat duy tri su dinh hudng d6 (Bac cuc ludn trd téi sao Bac Cuic) trong sudt hanh trinh
héng nam cta minh quay quanh Mat trgi khién cho su chiéu sang mét nai nao dé
trén Tréi dat lién tuc thay déi trong mot nam. Chéng han, & vi tri C cGa Tréi dat trén
quy dao ctia no, & ban cau Bac dang la mua hé con ban cau Nam thi dang la mua
déng. Sdu thang sau, & vi tri B, tinh hinh sé dao nguoc lai.
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Nhu vy 1a truc quay ctia Trdi dit khong thing diing so v6i mit
phang Hoang dao. N6 nghiéng 23,5° (xem H. 5). Chinh d¢ nghiéng
nay da gay ra su phong phu clia saic mau muia xudn cing nhu sy di
tra ctia cac bay chim én. Vao thang sau, do nghiéng lam cho ban cau
Bac nga nhiéu hon vé phia Mat trdi va do d6 nhan dugc nhiéu nang
néng hon, trong khi ban cau Nam & xa Mt troi hon va nhén dugc
it nang hon. Khi ngusi Phép va ngudi My phoi minh trén cac bai
bién d€ tam nang, thi ngudi Braxin cudn tron trong nhiing chiéc do
mang t6 va deo ging tay dé chéng cai rét mua dong. Sdu thang sau,
vao thang giéng, tinh hinh dao ngugc lai, béi vi huéng truc quay cua
Tréi dét khong d6i so véi mdt phang Hoang dao, nén lic nay ban
c4u Bac lai nhan duogc nhiét ctia Mt troi it hon so véi ban cau Nam.
Ngudi Thuy Dién by gio thiy ngay ngin lai va tuyét phu trang lang
mac pho x4 ctia ho. Trong khi d6 nguoi Chilé lai chuén bi di nghi he
ngoai bg bién. Vir diéu cac mua ct dién ra nhu véy... T4t ca nhiing
diéu do déu la do Tréi dét khong dling thing ma nghiéng.

Hinh 6. Su tao thanh cdc hé hinh miéng ndi Iira. a) Da s6 cac hé hinh miéng ndi lta
trén bé mat Mat trang (hay Thay tinh) déu la do su va cham vdi cac thién thach téi
dap vao bé mat ctia nd vai van toc ¢ 10km/s hodc hon nifa. b) Dudi tac dung cla
va cham, thién thach bi boc hai va séng xung kich truyén vao phia trong ctia hanh
tinh. ¢) Su bung né & trung tam tao ra mét hé rat I6n dong thai lam ban ra nhiéu
manh vun véi khéi lugng téng cong 16n hon khdi lugng clia thién thach téi 100 lan.
d) Pai da s6 cac manh vun lai rgi xuéng hé, mot sé khac ban rai réc ra xung quanh,
s6 con lai thoat khai luc hdp dan clia hanh tinh va bién mat vao khéng gian. Mot
6 cac manh vun dé sé con quay trd lai tham Trai dat. Nhing va dap... lam dao 16n
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Vay thi tai sao Trai dit lai diing nghiéng? D€ tim ra chia khoéa

cho diéu bi mat nay, chuing ta lai phai m¢t 1an nita di ngugc dong
thoi gian, trd lai cai thoi ma Hé Mdt troi méi thanh hinh, cach day
khoang 4 ty ndm. Luc d6, phan 16n cac vién soi da dugc tap hop lai

dudi tac dung ctia luc hip dan dé tao ra cac hanh tinh. S6 lugng ctia

chung bay git da giam di nhiéu va nhiing va dap di ddi gitia cac

hanh tinh va céc thién thé (H. 6) - ma bang chiing la cic bd mat rd

hoa ctia Mat trang (H. 7) va Thuy tinh (H. 8) - cting da ngay cang

trd nén hiém hoi hon. Tuy vay, ddy d6 van con nhiing thién thach

16n, lao vun vut véi van t6c hang chuc km/s véi quy dao cat ngang

Hinh 7. Nhing vét thuong cda Mdt trdng. Blc anh
nay dugc lap ghép tir 1500 biic anh do con tau tham
do Clementine chup xung quanh cuc Nam ctia Mat
trang. Rat nhiéu ho hinh miéng ndi ltia clia viing nay
chuing t6 su ban pha dir déi ctia nhiéu thién thach
vao bé mat Mat trang trong thai gian 100 triéu nam
d4u tién cha lich st Hé Mt trai. (Anh NASA).

qua quy dao cachanh
tinh. Thi thoang mot
thién thach 16n lai va
vao mot hanh tinh.
Cu va dap manh dén
ndi khién cho hanh
tinh bi chao déo va
nghiéng di. D6 cling
la nhiing gi da xay ra
déi véi Trai dat. Khi
cac thién thach con
doéng duc va nhiing
va dap dién ra nhiéu
hon, ta c6 thé dé
dang hinh dung rang
sO cac va dap 6 phia
Bic ciing nhiéu nhu
& phia Nam dudng
xich dao ctia hanh
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Hinh 8. Bé mdt r6 hoa ctia Thay tinh. Day la bic d&nh bé mat Thay tinh - hanh tinh
gan Mt trgi nhat - do con tau tham do Mariner 10 chup ndm 1974. Toan bé bau
khi quyén nguyén thiy cdia Thay tinh do bi d6t néng béi nhiét ciia Mat tréi dé bi
théi dat ra phia ngoai ctia H& Mat tr&i. Nhiét do trung binh trén bé mat cdia Thay
tinh 1a 350°C va gidm xudng con - 170°C vao ban dém. Do khéng cé bau khi quyén
bdo vé, nén trong qua trinh hinh thanh Hé Mét trGi, Thay tinh luén phoi mat cho
nhing thién thach ban pha di doi. Vi vdy, gibng nhu bé mat clia Mat trang, bé
mat Thay tinh c6 t6i hang ngan h6 hinh miéng ndi léia va cac bén véi dudng kinh
[én t6i 1300km. Da s6 cac hé va bén nay déu mang tén cac van nghé si nhu Bach,
Shakespeare, Goethe hodc Mozart (trdi lai, cac vung dia ly ciia Mdt trang lai mang
tén cac nha khoa hoc nhu Copernicus, Tycho, Kepler hay Descartes). (Anh NASA).
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tinh. Mot va dap & phia Bac lam d6 nghiéng Trai dét thi mot va
dap khac & phia Nam lai dung n6 1én. Tuy nhién, vao cudi thoi ky
hinh thanh Hé Mt troi kéo dai khoang 440 triéu nam, s6 lugng
cac thién thach da giam di nhiéu, cac cu va dap hiém xay ra, téi
muc viéc stia lai (d0 nghiéng) 14n cudi da trd nén khong thé thuc
hién dugc ntia. Do vady ma Trai dit van ding & tu thé nghiéng,
dem lai cho loai ngudi vii diéu bon mua.

Ct va d4p cudi cting ctia hanh tinh chung ta v6i mot thién thé
cd 16n thudc vé pham vi cua cai ngau nhién, cua sy tinh c6. N6
khong hé dugc quy dinh trong cac dinh luat cua tu nhién. Khong
c6 mdt dinh luat vat ly nao dinh trudc cho Trai dit phai nghiéng
23,5° Su va dap tinh c¢ cling c6 thé khién cho Trai dat van diing
thang nhu trudng hgp Moc tinh. Ngoi sao nay chi nghiéng c6 3°
va né khong hé biét dén cac mua la gi. Nhiét do trén Moc tinh thay
doi rat it trong sudt vong quay kéo dai 12 ndm quanh Mit troi.
Hon nita, cho du d6 nghiéng ctia hanh tinh khéng 16 nay c6 nhiéu
hon thi né ciing khong thé biét dén bon mutia nhu trén Trai dat. La
mot khéi khi 16n, khong c6 mit dat viing chac, Moc tinh khong
bao git thdy mau hoa xuan cing nhu khong thé thdy mua thu véi
nhiing sic vang ruc r& dugc.

Trén Kim tinh, Mat tr6i moc 6 dang Tay

TAt ca cac hanh tinh khac cua Hé Mat troi déu it nhiéu c6 do
nghiéng. Thay tinh la hanh tinh gan Mat tr6i nhat, giong nhu Moc
tinh, né gin nhu ding thang. Nhu mdt ngudi linh & tu thé ding
nghiém, Thuy tinh chi nghiéng 2°, Kim tinh c6 d¢ nghiéng 13°.
Song diéu lam nén dic diém ctia “ngdi sao muc dong” nay khong
phai céi tén dugc dat cho nd 1a sao Hom (vi thuc ra Kim tinh
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khong phai la mot ng6i sao, né chi 1a mot hanh tinh) ma la chiéu
quay ctia nd: nhd do, trén Kim tinh, Mat troi moc & dang Tay va
lin 6 dang Dong. V€ mot khia canh nao do6 c6 thé xem nhu no
quay vé6i dau 1on xudéng dudi, theo chiéu trai v6i cac hanh tinh
khac - nhiing hanh tinh déu quay ti Tay sang Dong. Khong phai
la chuyén ngau nhién khi da s6 cac hanh tinh déu quay cung mot
chiéu: chiéu quay chung nay la do chiéu quay ti bu6i ban dau cta
tinh van mdt troi. Song huéng quay riéng biét cia Kim tinh ti
Dong sang Tay lai bat ngudn tii cai ngau nhién. Tinh van mit troi
nguyén thuy thuc ra ciing da c6 thé quay tii Pong sang Tay. Trong
truong hgp do, thay vi Nhat Ban, nuéc Phéap sé la nudc Mat troi
moc va Viét Nam cting nhu Trung Quoéc sé 1a cac nudc phuong
Tay, con nudc Anh va Dic sé dugc goi 1a cac nude phuong Dong.

Cai ngau nhién va cai tinh ¢ cting 1a nhiing cai gay nén su 1on
dau xuong dudi ctia Kim tinh. Hanh tinh nay von lac dau cting da
quay tt Tay sang Dong nhu cac hanh tinh khac. Sau d6, c6 1é n6 da
chiu mot cu va dép rdt manh v6i mot thién thé€16n bay theo huéng
ngugc véi chiéu quay ctia tinh van mat troi. Vu va dép nay da lam
cho hanh tinh nay quay ngugc hén lai khién cho Mit tréi moc &
dang Tay va lin & dang Dong.

Trong khi d6 Hoa tinh, “hanh tinh d6” & gan Trai dat nhat, lai
c6 do nghiéng gan nhu do nghiéng ctia hanh tinh chung ta (25,2°).
Do dé, n6 ciing c6 vong quay clia caic mua cung v6i nhiét do thay
d6i nhu trén Trai dat vay. Tuy nhién, cac mua trén Hoa tinh khong
c6 vé dep 1ong 1ay va ruc r& nhu cdc mua ctia ching ta. Mua dong
& day biéu hién & cho c6 su ngung tu rdt manh cta khi cacbonic
(chiém 98%) trong khong khi ctia Hoa tinh, khién cho bé mit cua
vung chom cuc phinh ra va mat dat dugc bao pht bsi mot 16p
tuyét cacbonic. Khi mtia xuén dén, stic néng ctia Mt trgi lam cho
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tuyét cacbonic bdc hai va khi cacbonic trd lai bau khi quyén cua
Hda tinh. Chom ctia viing cuc co tré lai nhu trudc. Mua he, nhiét
doé mat dat cua Hoa tinh néng lén rat nhiéu trong khi bau khi
quyén lai mat mé. Su khac biét rat 16n vé nhiét do gitta mat dat va
khong khi dan dén nhiing tran bao cat dit doi, giong nhu nhiing
tran bao xay ra trong cac sa mac trén Trai dat. Nhiing con bao cat
nay che khuat mdt dat Hoda tinh, khién cho cac nha quan sat trén
Trai dat mat hang tun 1é khong nhin r6 bé mit ctia né. Cac mua
trén Hoa tinh cd no6i tiép nhau nhu vay, chom cuc bang gia hét
phinh ra r6i co lai, ti€p ndi v6i nhiing tran bao cat dit doi. Khong
¢6 su hen ho hoa trdi mua xuan va canh sic ruc rd mua thu. Mic
du da c6 mot thién thach ti Hoa tinh roi xuong Trai dat va da
dugc thu hoi tai Nam cuc cho thdy duong nhu da tting c6 su song
nguyén thiy ctia mot loai don bao trén Hoa tinh tii cach day 3 ty
ndm, song su than ky ctia doi song thuc vat nhu da c6 trén Trai dat
thi chua hé ton tai trén hanh tinh dé nay.

Mét hanh tinh nam ngang

Bay gi® chung ta hay dén tham hai hanh tinh khéng 16 & vong
ngoai cua Hé Mt troi: Tho tinh & dd nghiéng 26,7° va Hai Vuong
tinh v6i do nghiéng 29,6°. Diéu nay khong co gi bat binh thuong
cd. Nhung khi ching ta gip Thién Vuong tinh thi khac han. N6
c6 do nghiéng t6i 98° nodi cach khac n6 dang ndm ngang! (H. 9).
Dbudng xich dao ctia n6 dang 1€ ra nhu cac hanh tinh khac phai gan
nhu ndm trén mit phing Hoang dao, nhung ding nay lai vudng
g6c vGi mdt phang d6. Tinh trang ddc biét ctia Thién Vuong tinh
da lam cho cdc mua & day cuc ky khac la. Mua he, & Nam cuc
cta hanh tinh nay c6 thé thdy Mit troi trong sudt 42 nam (bang
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nta thoi gian can thiét d€ Thién Vuong tinh quay ding moét vong
quanh Mt trdi); trong khi d6 Béac cuc ngdp chim trong bong dém
bang gid. Tinh hinh sé d6i ngugc hén lai trong ntia ndm tiép sau
(tinh theo nam Thd tinh), ttic 42 ndm cta Trai dit. Trén Thé tinh
tai hai cuc, trong ca mot doi nguoi, chung ta chi cé thé dugc hai
lan nhin thay canh tugng huy hoang luc Mat tréi moc va lan. Mot
lan ntta chung ta lai thdy cdi ngau nhién 1a ngudn gdc gay ra su ky
la ctia cac mua trén Thién Vuong tinh. Va cling lai mét lan nita,
mot thién thach co 1€ la tht pham gay ra tinh trang nay. Nguoi ta
cho rang, qua thuc, sy dung d¢ véi mot thién thé ¢d 16n da lam d6
nhao Thién Vuong tinh sang m¢t bén nhu vay.

Mua thu / MUa xuan

Mua don
B 4

& cyc Bac.

% Mua he
G cuc Nam

Mat trGi Mua he

& cuc Bac __
e
P I Mua dong

G cuc Nam

Hinh 9. Cdc maa ky la trén Thién Vuong tinh. Thién Vuong tinh hoan toan nam ngang:
truc quay clia né chi nghiéng 8° d6i vai mat phang quy dao quay quanh Mat trdi cla
nd. Vi vay trong thai gian mua he, & cuc Nam Thién Vuong tinh, Mat trgi khéng hé
Ian trong sudt 42 nam, trong khi cuing thai gian d6 cuc Bac dam chim trong bong
dém bing gia cla mua déng. Tinh hinh sé dao ngugc lai trong 42 nam tiép sau, khi
Thién Vuang tinh & phia d6i ngugc trén quy dao ctia né quay quanh Mat troi.
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Vay la céc su kién ngau nhién khong dugc quy dinh trong cac
dinh luat ctia ty nhién, cing khong phai dugc tién dinh, da gay ra
nhiing hau qua tac dong dén moi cdp do cua thuc tai. Trén Trai
dat, cac sy kién ngau nhién anh hudng truc tiép dén cudc song
hdng ngay ctia ching ta. Thuc ra, Trai dit hoan toan c6 thé ding
thing nhu Moc tinh va c6 nhiét do hing ngay khong déi trong ca
nam. N6 cling c6 thé nghiéng hén sang mot bén nhu Thién Vuong
tinh va ching ta da c6 thé phai ching kién mot dém mua dong
kéo dai 6 thang. Song cdi ngau nhién da lam cho Tréi dit c6 do
nghiéng 23,5° va diéu d6 cho phép ta dugc chiém ngudng vé dep
cua mua dong trang tuyét va miia xuan ruc rd sac hoa, hodc toan
b gam mau tii dé son dén vang nau cua riing thu. Tt Chiém tinh
hoc (Astrology) & ddy mang mdt y nghia méi: cudc séng hang ngay
ctia ching ta khong phai dugc xac dinh bdi vi tri cia ngoi sao ta
cam tinh ma bdi cac su kién ngau nhién ctia tao hda dién ra ti rat
xa xua trong qua khtt ctia H¢ Mat troi.

Cac mua trén Trai dat khong chi phu thudc vao do nghiéng
ctia nd. Hinh thu ctia quy dao quay quanh Mat troi cua Trai dat
cling déng mot vai tro quan trong. Hinh thu d6, nhu Kepler da
cho chung ta biét tii nam 1609, khong phai la mot vong tron ma
la hinh elip v6i Mat tréi nam tai mot trong hai tiéu diém cuaa no.
Hinh elip nay lam cho khoang cach gitta Mat troi va Trai dat thay
déi v6i mot su sai khac khong nhiéu (khoang dudi 1%) gitia hai
khoang cach khi Trai dat & vi tri xa Mat troi nhat va khi né & gan
Mit troi nhét. Su sai khdc nho nay ciing du d€ tao ra sy khac biét
gitfa cic mita & Ban ciu Bic va & Ban cau Nam. O day, mot lan nifa,
cai ngau nhién lai dugc thé hién. Sy ngau hop cua hoan canh da
lam cho khi & Ban cdu Bac 1a mtia he, & Ban cdu Nam la mua dong,
thi d6 1a lac Trai dat & vao vi tri xa Mat tr6i nhét trén quy dao cua
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nod, va do d6 nhan dugc stic ndng ctia Mat trdi it hon. Nhiing cu
dan séng & phia trén duong xich dao dugc song mot mua he it oi
btic hon trong khi cu d4n séng & dudi duong xich dao lai chiu rét
nhiéu hon. Sdu thdng sau, 6 phia Bac lai la mua dong va phia Nam
la mua he. S6 phan tiép tuc vu dai nhiing cu d4n séng & phia trén
duong xich dao. Trai dat bay gio & vao vi tri gan Mat trdi nhat, né
nhédn dugc stic nong Mat troi nhiéu hon binh thuong. Cu dan &
Ban cdu Bac phai chiu rét it hon va cu dan & Ban cdu Nam phai
chiu cdi néng thiéu dét hon.

Nhu vay la cdi ngau nhién da anh hudng truc ti€p dén cudc song
ctia ching ta. N6 tac dong téi tat ca cac cap do cua thuc tai.

Sao Bac Cyc khéng con 1a Bac cyc nira

Phai ching tinh hinh ct sé dién ra nhu hién thoi? C6 phai cu
dan Ban c4u Bac sé mai mai dugc vu dai, tiic dugc hudng mot khi
héu lu6n ludn it khac nghiét hon so véi cu dan & Ban cau Nam
khong? Sé c6 thé la nhu vy néu truc quay cta Trai dat luon hudng
vé sao Bac Cuc. Trong s6 tat ca nhiing ngdi sao nhép nhdy trén
bau troi dém, ngdi sao trong chom Tiéu hiung tinh nay dudng nhu
cu diing yén bat dong bat chp su chuyén dong quay ctia Trai dat.
Song hudng truc quay Trai dat lai khong c6 dinh. Nha thién van
hoc Hy Lap Hipparchus da biét r6 diéu do tti ndm 120 trudc Cong
nguyén (CN). Thoi nién thiéu, chung ta ai ma khong mé mén
trude chuyén dong quay tit cia con quay. Trong chuyén dong do,
truc cua con quay khong c¢6 dinh ma vé nén mot hinh nén. Giong
nhu con quay ctia tré nho, truc quay ctia Trai dat cling vé nén hinh
noén, chi khac la n6 khong vé nén trong vai gidy ma trong mot thoi
gian dai t6i 26.000 nam. Cac nha thién van goi chuyén dong nay
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la “sy tién dong” (H.10). Nhu vay la cach day 4.000 ndm, truc Bac
ctic - Nam cuyc khong hudéng vé phia sao Bac Cuc ma hudng vé sao
Alpha trong chom sao Thién Long. Trong vong 14.000 nam tdi,
cac chau chat chut chit ctia chung ta sé thy truc quay ctia Trai dat
huéng vé mot ngdi sao khac: sao Vega (Chtic Nii) trong chom sao
Thién Cam'. T6i thoi xa xdm dd6, khi Ban cau Bac & vao mua he,
Trai dat sé 6 gan Mat trdi hon trén quy dao ctia né. Lic d6 cac cu
dan & phia Bac duodng xich dao sé phai chiu dyng nhiing muia he
néng gat hon va nhiing mua dong khac nghiét hon.

Nhung tai sao truc quay ctia Trai dat lai chuyén dong nhu vay?
Néu la con quay ctia tré nho, thi nguyén nhén chinh 1a do luc hap
dan ctia Trai dat gy ra. Trong trudng hgp Trai dit, nguyén nhan
la do tuong tac hdp dan gitia hanh tinh nay, Mit trdi - ngdi sao ctia
su song va Mat trang - vi tinh td dém dém chiéu anh sang ém diu
xudng nhiing x6m lang yén ngu.

Chung ta viia chting kién nhiing dién bién dan dén su ra doi ctia
Mat trdi, khoi dau ti tinh van mat trdi. Song nguodn goéc ctia Mat
trang lai khong hién nhién nhu vay va cac cudc tranh luan vé vian
dé nay van con dién ra hét stic gay gat cho dén gitia thap ky 1980.

Chung ta sé thdy cai ngau nhién va cai tinh c¢ lai mot lan nita
dong vai tro quan trong nhu thé nao dé tao ra cho Trai dat mot vé
tinh. Chung ta cling sé lai thdy, bén canh cai tat yéu, cai ngau nhién
doéng mot vai tro hoan toan riéng biét trong cong cudc tao ra thuc
tai duéi tat cd moi phuong dién ctia nd, ti sy 1én xudng cta thay
triéu dai duong cho dén tin su phat trién ctia chinh su song.

1. Jacques Laskar, "Mat trang va ngudn gdc clia con ngudi’, Tap chi Pour la Science,
thang 8 nam 1993.
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Cuc Bac ctia mat
_~ phéng Hoang dao

o

SaoVéga * * Sao Béc Cuc

Hudng cla
truc Tréi dat
vao nam 2000

Hudng cla
truc Tréi dat
vao nam 16000

Trai dat

Hinh 10. Sao Bdc Cuc khéng con la Bac cuc nita. Cac luc hap dan do Mat trgi va Mat
trang tac dung 1én ché phinh ra & xich dao Trai dat (ban kinh xich dao Trai dat I6n
hon ban kinh & cuc cia né khoang vai chuc km, nguyén nhan do su quay ctia Trai dat
tao ra luc ly tdm lam phinh vuing xich dao clia né) nham nang Tréi dat dung thang
day (vi Trai dat nghiéng mét goc 23,5° ddi véi dudng vudng goc véi mat phang
Hoang dao). Thay vi ding thang day, truc cda Trai dat lai thuc hién mét chuyén
doéng tron, goi la tién dong, quay mot vong hét 26000 nam. Sao Bac Cuc & cach truc
quay cla Trai dat 1 do goc, hién dong vai tro la sao Bac Cuc ding nhu tén goi cla
nd. Nhung trong qua khit né khong phai ludn luén déng vai trd dé va sé mét vai tro
dé trong tuong lai. Trong khodng 14000 ndm n(a (tuc la vao nam 16000) sao Vega
sé dong vai tro nay va sau d6 12000 nam nira (tdc la vao nam 28000) sao Bac Cuc lai
gianh vai tro do.
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Cudc diéu tra vé Mat trang

Dé di ngugc trd lai t6i ci ngudn ctia Mat trang, cac nha thién vin
hoc, giong nhu Sherlock Holmes, phai thu thap tat ca cac ddu hiéu
c6 y nghia nhat va dung nén mot kich ban trong dé cac dau hiéu ay
dugc chap néi lai v6i nhau mot cach logic. Ching ta hay bat dau tu
viéc tim kiém cac dau hiéu c6 kha nang dan dén mot hudng di dung.

Dau hiéu tha nhat: cap Trai dat - Mat trang rat khong binh
thuong. Mt trang la vé tinh qua l6n trong mdi tuong quan véi
Trai dat. That vay, cac hanh tinh khéng 16 nhu Moc tinh, Thé tinh,
Thién Vuong tinh va Hai Vuong tinh déu c6 cac vé tinh ctia chung.
Tuy nhién, cac vé tinh nay c6 khoi lugng chi ngang véi khoi lugng
Mat triang, trong khi dé cac hanh tinh khéng 16 ndi trén lan lugt
c6 khoi lugng 16n gdp 318, 95, 15 va 17 lan khoi lugng Trai dat.
buodng kinh cua Mit trang (3.400km) bang mét phan tu dudng
kinh Trai dat (12.700km), trong khi d6 dudng kinh ctia Moc tinh
(143.000km) va ctia Thién Vuong tinh (51.000km) déu 16n géap 30
lan, con dudng kinh ctia Thé tinh (120.500 km) va cua Hai Vuong
tinh (49.500 km) lan lugt 16n gdp 23 va 18 lan duong kinh vé tinh
16n nhit cta ching.

Thém mot chi tiét dang ban tam khéc: trong s6 cac hanh tinh
kiéu Trai dat, chi Trai dit 1a c6 mot vé tinh Mat trang 16n nhu thé
(xem anh 3 ctia tap anh mau). Thay tinh va Kim tinh khong c6
vé tinh. Hda tinh c6 hai, Phobos va Deimos, song kich thuéc ctia
cac vé tinh nay rat nho - duong kinh ctia chung chi la 28 va 16km,
tic la bang mot thién thach to. Diéu nay da khién cho nha vat ly
thién van nguoi Nga lossif Shklovski, vao nhiing nam 1950, dua ra
y kién cho ring ddy chang qua chi 14 cic con tau vi try do nhiing
ngudi Hda tinh phéng vao quy dao!
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Tiép tuc cudc di€u tra, nha thién van-tham td cta chung ta
phat hién ra rang Mét tring c6 mat do (ctng tic 1a khoi lugng
riéng - ND) trung binh rat thdp (chi bing 3,3 14an mat d¢ cta
nudc), thap hon mét d6 Trai dat (bang 5,5 1an mét d6 ctia nudc).
S& di 6 su khédc biét 4y la do hanh tinh ctia ching ta c6 mot 16i sat
trong khi Mt trdng khong c6. Song ciing c6 mot sy trung hop rat
hay la mét d6 ctia Mét trang bang mat d¢ cta d4 granit & vo Trai
dat. Vay thi liéu gitia da & vo Trai dat va Mat trdng c6 mdi lién hé
gi khong?

Nha thién van hoc tiép tuc cudc diéu tra véi 382 kg da do Neil
Armstrong va mu6i mdt nha du hanh vii tru My khac ctia Chuong
trinh Apollo ldy tu 6 diém khac nhau trén Mat tring dem vé Trai
dat trong khoang thoi gian ti 1969-1984. Phén tich trong phong
thi nghiém, nguoi ta thiy cac mau vat lay tu Mat trang vé c6 do
kho chua tting thay. Khong c6 dau tich cia mot phéan tl nude nao,
trong khi cdc khéi da & Trai dat, ké ca dd & cdc sa mac kho can
nhdt, ciing van c6 ddu tich nude. Mot su khac biét nia: so sanh véi
da soi ¢ Trai dét, da & Mat trang thiéu nhiing nguyén t6 dé bay hoi
(6 nhiét do thap) nhu kali, hodc natri, nhung chung lai chtia nhiéu
hon cac nguyén t6 chiu ltta nhu canxi va nhom (céc nguyén t6 nay
néng chay va boc hoi & nhiét do cao).

Nha thién van-tham tti ctia ching ta tii d6 suy ra rang Mt trang
dugc cdu tao bang vat liéu dugc nung & nhiét do cao (trén 1.000°C)
hon la vat liéu tao nén Tréi dit. Do vay, cdc nguyén t6 dé bay hoi
da bay bién hét vao khong gian dé lai cho Mt triang chi con cac
nguyén t6 chiu ltia tot hon.
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Trai dat dé ra Mat trang

Cing nhu & doan két thic cta bat cit cuén ti€u thuyét trinh
tham nao cta Agatha Christie, t6i thoi di€ém quyét dinh nhét, nha
tham td tdp hgp tat ca cac nhan vat cha chot trong vu an vao phong
khach dé trinh bay cho ho nghe 16i giai ctia bai toan va két cuc 1a
goi ra tén cua ké pham toi. Va cling nhu truong hop cua tham tu
Hercule Poirot, cudc diéu tra vé Mt tring hoan toan khong dé
dang gi va nha thién vin trudc hét ké cho moi ngusi nghe minh
da nhiéu lan bi lac huéng nhu thé nao.

Dau tién 6ng da cho ring Mat trang, ciing gidng nhu tit ca cac
hanh tinh va v¢ tinh khac ctia H¢ Mdt troi, dugc sinh ra theo cuing
mot cach: do la su két dinh ctia cac ti€u hanh tinh cach day 4,6 ty
nam. Bang cach nay, Mat troi da xuat hién cung véi 8 hanh tinh
(con hanh tinh tht 9, Diém Vuong tinh, ngudi ta coi nhu mot
tiéu hanh tinh rit 16n quay & bién ctia Hé Mt troi). Cac hanh tinh
“kh8ng 16” v6i cd mot by dan Hang Nga vé tinh di theo (Mdc tinh
6 16, Thé tinh c6 gin hai td) cing da xuét hién nhu thé. Bao thai
Mat trang l6n lén trong mot vanh vat chat chiu tac dung tui luc hap
dan cua Trai dt va quay quanh né. Song gia thuyét nay khong cat
nghia dugc tai sao Mt trang lai qua 16n so véi Trai dat trong khi
cac vé tinh cia Moc tinh va Thd tinh lai nhé hon rat nhiéu so véi
cac hanh tinh me. Gia thuyét dy cting chua néi dugc tai sao trong
s6 bon hanh tinh ran, Trai dat lai 1a hanh tinh duy nhét c6 mot vé
tinh 16n dén vay. Ngoai ra Mét trang dugc cau tao bdi nhiing vat
liéu cuc kho, chita dung it nguyén t6 dé bay hai va nhiéu nguyén
t6 chiu ltia hon, va Mat trang chi c6 mot 161 sat khong dang ké. Tat
cd nhiing diéu d6 con nam trong bi mat hoan toan.

Vay la bay gio phai quay trd lai va lan theo moét con dudng méi:
liéu c6 thé Mt trang la mot thién thé lang thang, vo tinh bay dén
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tham Hé Mat trdi va bi luc hdp dan cua Trai dit bat git, dé roi
khong bao gio ra di dugc ntia? Gia thuyét nay giai thich dugc vi
sao Trai dat 1a hanh tinh duy nhéat c6 mot vé tinh 16n dén vay. La
mot trong s6 bon hanh tinh kiéu Trai dat, Trai dat cé cai may man
la da bat dugc mot ban duong ly tudng d€ két thanh Ita doi mai
mai. Chi né méi c6 mot Hang Nga rang rd, tao cdm hiing cho cac
thi nhan va thi thoang lai che ldp cai dia mat troi, chan anh ngay
lai, mang dén cho con nguai trén Trai dat ching ta canh tugng
nhét thuc day ma luc. Va cudi cung, néu nhu Mit trang von chi la
mot vi khach vang lai t6i Hé Mat troi thi diéu d6 cing c6 thé giai
thich dugc tai sao thanh phan hoéa hoc ctia né lai hoi khac...

Gia thuyét nay nghe ra kha hdp dan, nhung n6 khong thé ding
viing dugc khi ngudi ta xem xét né mot cach cu thé. Viéc bat git
mot thién thé khi n6 dén gan Trai dit 1a diéu cuc ky kho xay ra.
ba tiing ¢ rat nhiéu thién thé déu didn dén thdm cac vung lan cén
Trai dét, song chua bao git chiing bi giti lai & d6, ma déu quay tré
lai viing bién cua Hé Mdt troi - noi ma chung da xuét phat. Viéc
bat gitt Mit tring cling c6 thé xay ra, nhung phai xdy ra trong
nhiing diéu kién qua u ddc biét, khién cho gia thuyét do khoé cé
thé dugc xem la nghiém tic. Nho c¢6 cac mdy tinh, chung ta biét
dugc rang dé mot cudce bat git nhu vdy x4y ra thi Mt trang nhat
thiét phai dén gan Trai dat & khoang cach it ra la 50.000 km (mot
phan mudi van kich thudc ctia H¢ Mat troi, tua nhu mot soi toc
so vdi chiéu dai ctia mdt san bong da) ma khong bi va v6 tan tanh
vao Trai dit; va Mat trang lai con phai chuyén déng véi mot van
toc viia du d€ khong thé thoat ra khoi sy kiém toa cta luc hip dan
cua Trai dit. Hon niia, mot thién thé bi bét git nhu thé, at phai c6
mot quy dao hinh elip det chii khong phai la mét quy dao gan tron
nhu ta quan sat thdy. R6t cudc, gia thuyét trén da nhanh chéng di

66 HAn don va hai hoa
https://thuviensach.vn



vao quén lang, va thé la nha thién van-tham tu lai phai di tim mot
con duong mdi.

Con dudng mdi nay da dugc nha thién vian hoc ngusi Anh
George Darwin (1845-1912) khdi xudng vao cudi thé ky XIX. Ong
la con trai ctia nha phat minh ra thuyét tién héa ctia cac loai. Theo
ong, chinh Trai dat da sinh ra vé tinh cta nd. Cu thé 1a Mit trang
da bi vang ra tu Trai dit dudi tac dung cta luc ly tim do chuyén
dong quay ctia Trai dat. Luc ly tdm d6 cling chinh la lyc da tling
déy x06 ban ra phia ctia xe khi ma ngudi tai x€ cho xe vao cua qua
gap. Lic mdi ra doi, Tréi dat c6 1€ da quay nhanh hon nhiéu so vé6i
hién nay. Lyc ly tim rit manh khi d6 da lam bt hén ra cd mot
vung ctia vo Trai dat va ném né vao khong gian, tao ra mot 16 héng
16n trén bé mét ctia hanh tinh ching ta. L6 hdng d6 nay la long ctia
Thai Binh Duong. Khoi vét chit vang ra tli Trai dat sau d6 da két tu
lai dé tao thanh Mat trang.

Liéu ly thuyét trén c6 thé giai thich dugc tit cd moi ddu hiéu da
thu thap dugc khong? Duong nhién né giai thich dugc su tuong
tu vé mat do cua vo Trai dat va ctia Mdt trang, song n6 van chua
noéi dugc gi vé sy khac nhau trong thanh phan hoéa hoc cua chung.
Nhung r6i, cudi cung, ly thuyét nay cting da bi bac bo, khi né phai
do6i mét véi cau hoi sau day: thoi Trai dat con thai nghén Mdt trang
thi liéu vén t6c quay cta né cé dt nhanh dé€ tao ra mot luc ly tam
dua manh dé€ lam ving Mit tring ra ngoai hay khoéng? Va cac tinh
toan da tuyén an mot cach dit khoat: thuc té€ Trai dat quay qua
cham dé c6 thé tao ra dugc cu vang &y. Mudn c6 duge mot luc
ly tim 16n t6i muc do, Trai dit phai quay nhanh gdp 10 lan, cé
nghia la n6 chi can 2 tiéng rudi dong ho dé€ quay hét tron mot vong
quanh minh né. Khoé hiéu néi lam thé nao ma mot Trai dat quay
v6i van téc dién cudng nhu thé lai ¢6 thé dugc tao dung bang cach
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két dinh cdc vién soi. Mét khac, gia sti van toc qua cao ay la c6 that
di ntia, thi lam thé nao d€ nd c6 thé gidm manh t6i mic kéo dai
thoi gian mot ngay tu hai tiéng rudi 1én t6i nhiing 24 tiéng nhu
hién nay? G. Darwin da c8 ging bao vé ly thuyét cia minh bang
cach vién ra hién tugng cong hudng. Theo 6ng thi hién tugng nay
c6 thé khuéch dai thém chuyén dong ving ra ma khong cin dén
van toc quay va luc ly tam qua 16n. Song khong ai tin vao diéu do.
Hon ntia, ngay nay ngudi ta biét rang trén Tréi dét, cac dai duong
ndi chung va Thai Binh Duong néi riéng, dugc tao ra khong phai
la do nhiing méanh ctia vo Trai dat bi vang di, ma béi cac mang luc
dia bi troi dat lam thanh cac ho sau rong 16n va nudc da lap day.

Ké dap pha vi dai

Dén day nha thién van-thdm tt ctia ching ta xoa hai tay va mat
anh lén vé tinh quai. Nghia 1a anh ta da két thac cau chuyén vé
nhiing con dudng sai lam ctia minh. Von 1a mét dé ti sang gid ctia
Sherlock Homes va Hercule Poirot, anh ta gi¢ day sé trinh bay cho
chung ta nghe vé ly thuyét khong nhiing giai thich dugc moi ddu
hiéu da thu thap ma con chi ngay ra tha pham la ké nao.

Trudc hét anh ta dua ching ta trd lai thai ky con hét stic 1on xon
cua Hé Mat troi, khi ma cdc hanh tinh vita mdéi ra doi do su két
dinh ctia cac tiéu hanh tinh. Day d6 cac thién thach 16n van lao
vun vut trong khong gian véi van téc hang chuc km/s. Thi thoang
lai xay nhiing ca va dap da ddi gitia cac hanh tinh va cac thién
thach do, lam vang ra nhiing khoi vat chat to 16n. Trong truong
hop cac ct va dap véi ning lugng khong du 16n thi cac khoi vat
chat vang ra lai roi tré vé Trai dat (H. 6). Song déi véi cac ct va dap
d@ doi nhat, thi nang lugng truyén cho khdi vat chat vang ra 16n
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t6i muic nd c6 thé thodat khai luc hdp dan cua hanh tinh va ving
han ra ngoai. Chinh cd va cham tuong ty cia mot trong s cac
khoi thién thach dién cudng d6 vao Trai Dat, nhu chung ta da thay
& trén, da lam cho hanh tinh ching ta d6 nghiéng d€ mang lai cho
chung ta vii diéu cua bon mua va canh tugng ruc r§ ctia nhiing
canh dong oai huong nd hoa. Nha thién van tham t néu ra gia
thuyét rang cting chinh mét trong s6 nhiing ca va dap da doi do
da bt Mat trang ra khoi vo Trai dat. Roi anh ta mo ta cho ching
ta vé Ké dap pha vi dai 4y: d6 la mdt thién thach cuc 16n, c6 khai
lugng bang mét phan mudi khoi lugng Trai dat va to gan bang
Hda tinh. N6 dén dam vao Trai dat tii cach day 4,6 ty nam. Trong
ct va dap khing khiép do, cac khoi vat chat ti ca Trai dat 1an tu
thién thach 16n déu bin vao khong gian. Mot phan cua nidng lugng
ctic l6n trong cu va dap dé dugc chuyén hoa thanh nhiét lam néng
chdy va boc hoi cac khéi vat chat bi ban ra. Nudc va cac nguyén
t6 dé bay hoi déu bay hoi hét r6i mat hut trong vi try'. Phan con
lai khong bdc hoi ctia cac khdi véat chat ban ra gom cha yéu la cac
nguyén t6 chiu lda. Phan nay vé sau két tu lai d€ tao thanh Mat
trang, ngheo cac nguyén té dé bay hoi nhung lai giau cac nguyén
t6 chiu lua (H. 11).

Ly thuyét vé mot ct va dap khong 16 con giai thich dugc nhiéu
su kién khac niia. Mat trdng c6 méat do gan bang mét d¢ vo Trai
dat la boi vi né dugc bt ra tii chinh vé nay. Nhan cta Mdt trang
nghéo chit sit, bdi vi phin trung tdm ctia thién thach va dap giau
chit sat da bi nhép vao Trai dat mat roi.

1. Cac m3u clia M3t trdng va Hoa tinh bi ban ra trong nhitng cli va cham dir déi &y
cling da tung rai xuéng Trai dat. Ngoai ra, gan day mot s6 nha khoa hoc tuyén
b& da phat hién ra & Hoa tinh c6 sy séng ton tai & trang thai vi khuan, chinh la &
trong mét thién thach ban ra tir Hoa tinh va rai xuéng Nam cuc Tréi dat.
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Hinh 11. Su tao thanh Mdt trang. Mat trang rat c6 thé da dugc tao ra la do su va
cham dit doi cia mét thién thach khéng 16 véi Trai dat con non tré dién ra trong thdi
gian khoang 100 triéu nam dau tién cda lich si H& Mat troi. Day hinh anh tira dén f
& trén cho thady su mé phong trén may tinh cd va dap ctia mét thién thach ndng vao
Tréi dat. Trong mé phong d6, khéi lugng clia thién thach bang moét phan mudi khéi
lugng Tréi dat. Suva cham (H. a) lam bén ra tr vo Trai dat nhiing khéi vat liéu ma sau
nay dugc két tap thanh mot vat thé duy nhat dudi tac dung cda luc hap dan. Cac
hinh tir b dén e cho thay su ti€n hoa do6 dién ra trong nhiting viing khéng gian ngay
cang rong 16n xung quanh Trai dat. K&t qua cudi cuing la tao thanh Mat trang (duoc
chi b&i mai tén trén hinh f).
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Stic manh ctia cdc mdy tinh hién dai da cho phép kiém tra kha
ning chdp nhin ctia mot gia thuyét nhu thé. Ly thuyét Ké dap pha
vi dai hién dang la ly thuyét t6t nhat dung dé giai thich ngudn géc
ctia Mat trang. N6 dé dugc chép thudn so véi cac ly thuyét khac vi
n6 giai thich dugc t6t nhét cac d4u hiéu da thu thap dugc. Theo
cach nhin cua ly thuyét nay, Trai dit la hanh tinh duy nhét trong
s6 bon hanh tinh “vong trong” (ctia Hé Mt troi) cé duge mot Mat
trang 16n nhu vay, bdi vi d6 1a hanh tinh duy nhat da phai chiu
mot cudc va ddp manh dén thé véi mot thién thach 16n. Mot thién
thach nhu vay néu né chi to hon mét chut thoi, thi da c6 thé dap
tan Trai dat thanh mu6n nghin manh roi.

Thé 1a mot 14n niia cai ngau nhién va cai tinh ¢ da can thiép
manh mé d€ xac dinh thuc tai & muc do sau xa nhit cta né. Néu su
may rui da lam cho thién thach sat nhan kia to hon mot chat, thi
Trai dat khong con ton tai nita va chung ta ciing sé khong c6 mat &
day dé noi vé nd. Mot su kién ngau nhién tling xay ra cach day 4,6 ty
nam da khong nhiing 1a nguyén nhén tao ra “4nh trang dém” chiéu
sang cac viing qué ctia chung ta trong nhiing dém ram ma con 1a
nguyén nhan cho sy ton tai ctia chinh chiing ta nita. B&i vi ngoai vai
tro la ngon den dém va la nguén cam hting ctia cac nha tho ra, Mat
trang con dong mot vai tro quan trong khac nita. N6 nhat thiét phai
c6 dé cho su song xudt hién trén Trai dét, vi n6 dong vai tro 1am 6n
dinh khi hiu Trai dit. Duéi day chung ta sé thay ro diéu do.

Bang gia xam chiém Trai dat

Chung ta va mo6 hoi trong cdi néng mua he va rét run trong cai
lanh cat da cat thit cia muia dong, boi vi nhu da biét, Trai dat dung
nghiéng va chuyén dong theo quy dao elip quanh Mit troi, lac &
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gan lic & xa. Su thay d6i khoang cach Trai dat - Mt troi khong
nhiéu lam, chi duéi 1% so véi khoang cach trung binh, song ciing
da dé lam cho ngudi Chilé & phia Nam duong xich dao phai chiu
dung mot cai nong rat hon cua mtia hé va mot cai rét khac nghiét
hon ctia mua dong, so v6i ngudi My & phia Bic duong xich dao.
Tinh hinh con phtic tap hon khi d¢ nghiéng ctia Trai dat va quy
dao ctia n6 khong phai 14 bét bién. Anh huéng cta luc hdp dan tir
Mat trang, Mat tr6i va cac hanh tinh khac doi véi Trai dat cling
gy ra nhiing nhiéu loan lam cho d¢ nghiéng va quy dao cta Trai
dét luon bién déi theo dong thoi gian. Anh ndng clia Mt troi lam
ram da ban vao mua he va sudi 4am ban vao mua dong, cling thay
déi do néng ctia n6 qua nam thang. Song ban hay yén tim. Nhiing
thay d6i do khong xdy ra trong mot vong doi ciia mdt con ngudi
ma thuong & quy mo hang chuc, tham chi hang tram nghin ndm.

Trudc hét chung ta hay xem xét “hanh vi” ctia truc quay Trai
dat. Truc quay nay xt st mot cach kha dung muc. Trong vong mot
triéu nam, d¢ nghiéng ctia Trai dat khong thay d6i qué 1,3° so véi
do6 nghiéng trung binh ctia né 1a 23,5°. Chinh sy xé dich rat nhé dé
da lam cho khi hau Trai dat 6n dinh, mot diéu hét stic can thiét cho
su ndy nd va phat trién cua sy song trén hanh tinh ching ta. Diéu
do6 khong c6 nghia la thém do¢ nghiéng 1,3° vé phia Mt troi khong
gdy hau qua gi doi véi cudc song Trai dit. Néu sy thay doi do xay
ra chi trong ngay mdt ngay hai, thi mot ngudi Thuy Dién séng & vi
dod 65° phia trén duong xich dao sé phai dot ngdt chiu dung 20%
do nong tang thém vao mua he. Song diéu quan trong hon nhiéu
la nhiét lugng tang thém do da déng va con tié€p tuc dong mdt vai
tro quyét dinh d6i véi su cdn bang khi hau Trai dit, bdi vi nhiét
lugng dy sé lam tan chay cac tang bang tich tu trong mtia déng va
ngan can chung xam chiém cac dia luc.
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Tuy nhién, Trai dat trong qua khu da trai qua nhiéu thai ky bi
bang gid xam chiém. Cac tram tich tich tu & cac long ho, day bién
da cho chung ta biét diéu do. Dat sét va cat bi btit ra khoi cac luc
dia do su x6i mon, nhiing b xuong hoa thach, nhiing loai tdo nhd
li ti, cdc mau bang - nhiing ky tic ctia khi hau ¢6 xua 4y ty ching da
kélai cho chuing ta biét rang: thoi ky dong bang cudi cung da xay ra
cach day 20.000 nam. Lac d6, toan bo nudc Canada, ca mién Bac
nu6c My, xti Groenland va mién Bic chau Au déu nim sau duéi
16p bang day t6i 4km. Theo nha thién van hoc Nam Tu Miloutine
Milankovitch, nhiing thoi ky dong bang rong 16n nhu thoi ky &
vao ky thi tu, da xay ra do mot su ngau hgp hoan canh rat diac biét:
Trai dat dang 6 gan Mat trdi nhét trén quy dao ctia no, trong khi
tai Ban cdu bac dang la mua déng, mot mua déng khong rét lam
(vi Trai dat dang 6 gan Mat troi nhat, nén nhan dugc nhiéu nhiét
nhat) va rat ngan (viluc hp dan manh hon cua Mit troi, do & gan
hon, nén kéo Tréi d4t chuyén dong nhanh hon, rat ngén thoi gian
ctia mua dong). Trai lai, mua he luc do lai mat mé va kéo dai. Do
mua he thoi ti€t mat mé, tuyét roi tii mua dong nam trudc khong
tan chay hét. Tuyét khong tan tich tu lai qua nhiéu nam va chuyén
thanh bang. Khi do, né c6 tac dung nhu mét tdim guong soi, phan
xa stic nong ctia Mdt trdi vao khong gian, lam cho mat dat tang
thém do¢ lanh gid. Mat khac, néu vao thoi ky d6, Trai dat nghiéng
it hon mot chut (vi du chi nghiéng khoang 22°) thi mua he von da
mat mé sé cang mat mé hon va Trai dét sé di vao thoi ky bang gia.

Ly thuyét ctia Milankovitch da khong dugc chidp nhan ngay
tiic thoi. Song tui hai thap ky qua, ngay cang c6 nhiéu béng ching
khiang dinh ly thuyét dy. Viéc phan tich cac trdm tich bién cho
phép ching ta tim lai dugc kha chinh xac khi hau cta qua khu
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va di ngugc dong thoi gian cho dén khoang 3 triéu nam vé trudc.
Nhiing nghién ctiu dia chat hoc, it chinh xac hon, da dua ching
ta dén tin 200 triéu nam trudc. Nhiing chiing tich dia chat hoc
ké v6i chung ta rang nhiét do trung binh cta céc dai duong trong
cac mua he trudc thoi ky bang gia déu mat mé hon, dung nhu
Milankovitch da nghi.

Néu nhu Mat trang khong con niia?

Ngay ca khi truc quay cua Trai dat ludn biét xt sy ding muc
nhu thé, thi Trai dat cling da bi bang xam chiém roi. Vay thi hoi
diéu gi sé xay ra, néu nhu truc quay ctia né té ra phong tiing hon?
Hoéa tinh, hanh tinh lang giéng ctia chung ta, la mot vi du vé tinh
that thuong do6. Hién nay Hoéa tinh cé do nghiéng la 25,2°. Song
trong qua khi do nghiéng ctia né da xé dich khoang 10°. Khi hau
trén Hoa tinh chdc chan da trai qua nhiéu giai doan bién d6i ghé
gém. Rat c6 thé la khi hanh tinh nay nghiéng nhiéu qua vé phia
Mat troi, thi mua he & do sé nong bong, lam cho cac dong song
trén do bi boc hoi hét, khién cho nay chi con lai nhiing long song
kho can, ggi nhé t6i vé dep duyén dang ngay xua.

Tai sao truc quay cua “hanh tinh d6” (Hoa tinh) lai khéng 6n dinh
nhu vay? Phai chang nguyén nhén la do né thiéu mot Mat trang
16n? Hai vé tinh ctia Hoa tinh, nhu chung ta da biét, 1a Phobos va
Deimos rit nho, chi ¢ kich thuéc bang ¢& cac thién thach. Nhung
khi d6 c¢6 mot van dé duge dat ra la: liéu Trai dat sé ra sao néu nhu
n6 giéng nhu Hoa tinh, ciing khong c6 mot Mit trdng 16n lam vé
tinh? D€ tra 16i cAu hoi dd, di nhién chung ta khong thé lam lai Hé
Mat trgi theo y mudn chung ta va con lau chung ta méi c6 thé cudp
di nguon cam hiing ctia cac nha tho. Nhung mady tinh da téi ctiu
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giip chung ta: nho nd, chung ta c6 thé dong vai Pang Sang tao va
dung lai lich st ctia Hé Mt tr6i ma khong c6 Mat trang. Nha thién
van hoc nguoi Phap Jacques Laskar ! thudc Co quan kinh tuyén dat
tai Paris va cac dong nghiép ctia 6ng da thi lam thi nghiém doé. Ho
da phat hién ra rang néu khong c6 Mat trang thi truc quay cta Trai
ddt sé bién déi rat ky cuc. N6 co thé diing thing goc voi mit phéng
Hoang dao hodc nim nghiéng hén, sat v6i mit phdng d6 (nghiéng
85°). Nhiing bién ddi nhu thé sé dién ra trong khoang thoi gian chi
vai triéu nam, tdc la rit ngin, xét trén phuong dién dia chét hoc.
Céc nha vat ly cho rang truc quay cta Trai dat luc d6 hoat dong
rat hon don. Sy hon don do (chung ta sé khao sat cac hién tugng
hén don véi tit ca sy vinh quang cia né 6 chuong sau) dan dén
nhiing chuyén déi khi hau day tai hoa d6i véi sy song trén Trai dat.
Trong nhiing thoi ky ma Trai dit ding thang, lugng nhiét ctia Mt
troi nhin dugc tai tit ca cac diém trén bé mdt Trai dit sé khong
d6i trong su6t mét ndm. Trai lai, vao nhiing thoi ky Trai dit ndm
nghiéng hin sang mét bén nhu Thién Vuong tinh thi con ngudi
trén Trai dit sé phai chiu dung nhiing bién ddi khi hau cuc doan:
trong sudt sau thang lién, mot ntia Trai dat chim ngap trong béng
toi bang gia ctia mua dong diang dic va sau thang tiép sau, chinh
ntia d6 ctia Trai dat sé phai tim minh trong anh nang choi chang,
nhu thiéu nhu dét ctia mtia he kéo dai téi ntia nam. V6i nhiing diéu
kién khi hau cuc doan nhu thé bat ngo sap xuéng dau ching ta - bat
ngd vi ching ta khong thé tién dodn trude tinh tinh thit thuong
cua truc quay Trai dat - sy song khé ma c6 thé phat trién trén mat
dat dugc. Va nhu vay, bang cach ham bét su dong danh cta Trai
dat, Mat trang da cho phép con ngudi xudt hién trén hanh tinh nay.

1. Xem ch thich trang 61
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Lai mot 14n niia, ching ta cn phai danh gia dugc & day vai tro co
ban ctia cdi ngau nhién trong viéc nhao ndn nén thyc tai. Mot ca va
cham tinh ¢ cia mdt thién thach véi Trai dat da tao ra Mt trang
va nhd d6 ma sy s6ng xudt hién.

Mat Trang lam cho nuéc cac dai duong dang lén

Mot nhom tré em dang choi bong trén bai bién. Nhiing dda tré
khdc lai thich choi xay dung cac lau dai bang cat. Troi bat dau toi.
Nhiing ngudi di tam bién sap xép cac d6 dac cua ho va voi va ra vé.
Bai bién moi lic mot thém vang vé. Nudc bién dang cao. Cac dot
song tran vao bo lam cho cac toa lau dai cat d6 nhao. Bai choi ctia
tré nho bi ngap nudc. Thi thoang nhiing dot séng manh x6 vao tan
chan ghé ngdi cua nhiing ngudi canh bai bién, gi¢ day da hoang
vang. Mt trang tii tit moc lén va dudng nhu né lo lting bay trén
duong chén troi. Anh séng ém diju ctia n6 1am cho céc dot séng long
lanh anh vang. Cam giac that ky la khi nghi rdng chinh vanh trang
day dan, tuéng nhu rdt mong manh dé v& thanh tiing manh trong
man dém 4y, lai 1a cai dang lam cho ca khoi nuéc dang cao ngép ca
dai bo bién dai va 1at d6 cac lau dai cat cua tré nho.

Thuc té, ding Mt trang la ngudn goc gay ra thuay triéu. Thay
triéu 1én xudng la hu qua cua luc hdp dan do Mit tring tac dung
1én hai viing d6i chan nhau trén Trai dat. Thuy triéu lén cao & noi
Mit trang gan Trai dit nhét, & do luc hip dan ctia Mat tring manh
nhit, kéo nudc dai duong 1én. Nhung diéu nghich ly la & ché: phia
bén kia ctia Trai dét, nhiing noi & xa Mdt trang nhat (H.12), thay
triéu cting dang cao, mic du & d6 luc hdp dan cta Mat trang yéu
nhat va do d6 tac dong dén nudc nhd hon so véi cac vung khac,
khién cho nudc & d6 phong 1én va két qua la thuy triéu dang cao.
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Dai duong

Mat trang

Hinh 12. Mdt trdng la nguyén nhdn gay ra thay triéu trén Trdi dét. Cac luc hap dan do
Mat trang tac dung 1én Tréi dat lam bién dang bé mat cac dai duong, lam cho miic
nudc dang cao (tuong Uing véi triéu cudng) tai nhiing noi nam trén hudng Trai dat -
Mat trdng va muc nudc ha xudng (tuang tng vdi triéu nhugc) tai nhiing noi vudng
goc véi huéng do. Do triéu cudng khong chi xuat hién & nhiing noi gan Mat trang
nhat, ma ca & phia doi dién cla Trai dat, cho nén hai triéu cudng (hay triéu nhugc)
lién ti€p & mot nai nao do trén Trai dat xay ra cach nhau 12,5 gi¢f (khoang thoi gian
nay khong chinh xac bang 12 gid la vi Mat tréng cling con chuyén dong xung quanh
Tréi dat nita). Mat trgi cling tac dung luc thiy triéu 1én cac dai duong trén Trai dat.
Mac du c6 khoéi lugng rat 16n so véi Mat trang, nhung do Mét troi 6 xa Trai dat hon
Mat trang rat nhi€u nén tac dung cla luc thly triéu clia Mat tr&i chi bdng mét nia
luc thay triéu cta Mat trang.

Do vay ¢ mot ving nao do trén Trai dat, moi ngay c6 hai lan triéu
cuong, cach nhau khoang 12 gi¢. Dot thi nhat khi Mat trang & gan
Trai dat nhat; dot thi hai xay ra khi Trai dat quay dugc ntia vong,
khién cho noi gdn Mat trdng nhat trudc dé tré thanh noi xa nhat'.

Néu Mat trang da lam cho nuéc cac dai duong dang 1én thi Mat
troi cing khong kém. Newton da day chung ta rang: luc thiy triéu
do mot vi sao tac dong dén, ty ¢ thuan véi khoi lugng cua ngdi

1. Thyc té khoang thai gian nay khong chinh xac la 12 gic ma la 12,5 gig, vi Mat
trang khéng bat dong ma nhic nhich doi chat trén quy dao clia nd trong khoang
thdi gian ay.
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sao do6 va ty 1é nghich véi 14p phuong khoang cach t6i nd. Mt troi
16n hon rat nhiéu so véi Mt trang, khoi lugng ctia n6 gap 27 triéu
lan khoi lugng Mdt trang, song n6 cling & rat xa: khoang cach gitia
Mat tréi va Trai dat dai gap 389 lan khodng cach gitia Mdt trang
va Trai dat. Chung quy lai kha nang ctia Mat troi lam dang nudc
bién lén chi bang m¢t ntia kha nang ctia Mat trang. Tuy theo vi tri
tuong Ging clia cdp Mat troi - Mét trang doi véi Trai dat, ma Mat
troi ¢6 thé tang cuong hodc can trd tac dong cia Mét trang. Nhung
chinh cdc vi tri tuong ting nay lai xac dinh cac pha cua Mit trang,
do d6 bién do (hay do cao) ctia thuy triéu luon di doi véi dién mao
Mit trang. Cu thé la luc trang non hay luc trang tron, Mt troi va
Mit trang déu & vi tri thang hang v6i Trdi d4t, nén kha ning lam
dang nudéc dai duong lén cao ctia chung tang cudng cho nhau,
va thiy triéu c6 bién d6 16n. Song bién dang lén rat cao, tran vao
san choi ctia tré nho trén bai cat, va lam sup d6 cac “lau dai” cat
ctia chung. Tréi lai, trong nhiing ngay thugng huyén va ha huyén,
Mt troi va Mit trang déu diing & vi tri thing géc vai Trai dét, luc
dé Mat troi sé lam giam di mot nta kha nang lam dang nudc dai
duong cta Mat trang, va bién do ctia thuy triéu bi thu nho xudng.
Nhiing dot song yéu luc d6 khong thé bén mang t6i phan 16n san
choi ctia tré nho trén bai bién, cac toa lau dai bang cat ctia cac em
ciing khong lo bi sup d6 niia.

Mat trang c6 mdt mat bi hiém

Mat trang xua nay hay lam ra vé bi mat. Mot ntia bé mat ctia no6
luén ludn bi che giau, khong mot phut nao hé 16. Bo6i véi con nguoi
trén Trai dat, Mt trang chi d€ 1o mot phia bé mat ctia n6 ma thoi
(xem anh 4 ctia tdp anh mau). Tuy nhién, vé tinh nay khong ding
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yén: né tu quay quanh minh, dong thdi lai chu du tron mot thang
vong quanh Trai dat. Vay thilam thé nao dé€ no co thé viia quay lai
viia gidu dugc ntia bé mat cia minh? Mat trang da thuc hién thanh
cong tro do thuat nay bang cach dong bd hdéa chuyén dong quay
quanh né véi chuyén dong trén quy dao quay quanh Trai dat. Boi
vi Mét trang mét cung mot khoang thoi gian (29,5 ngay) dé€ dong
thai thuc hién tron ven hai chuyén dong quay (quay quanh minh
va quay quanh Trai dat) nén né ludn pho ra chi mot mat ma thoi.
Dé€ tin vao diéu nay, ta hay thu lam mot thi nghiém sau: dat mot
ngudi ngoi trén ghé gitia phong, roi ban di vong quanh chiéc ghé
va luén dam bao d€ viia di viia nhin vao mat ngudsi ng6i ghé dong
thoi khong dugc quay lung lai anh ta. Ban chi ¢6 thé 1am dugc viéc
d6 néu nhu cung moét lac ban phai quay quanh minh sao cho khi
quay tron dugc mot vong thi dong thoi ban ciing di dung dugc
mot vong quanh chiéc ghé.

Viéc thuc hién déng bo hai chuyén dong mot cach hoan hao
nhu vay khong phai la chuyén ngau nhién. Thuc vay, néu Mat
trang lam cho nudc cac dai duong dang 1én, thi Trai dat cling tac
dung cdc luc thay triéu lén Mat trang. Hanh tinh cua ching ta
cling an miéng tra miéng véi Mdt trang nhung véi mot ty 1€ 16n
hon vi Trai dat ching ta nang hon v¢é tinh ctia n6 téi 80 lan. Do
trén Mat trang khong c6 bién, nén luc thiy triéu ctia Trai dat ¢ tac
dung lam nang bé mit bang dd ctia Mt trang 1én, va diéu d6 khién
cho Mat trang khong c6 dang hinh ciu hoan hao. budng kinh
cta Mat trdng & dudng xich dao 16n hon dudng kinh trung binh
(3.476km) ctia no tli 2 dén 3km. Su bién dang thanh khoi cau hoi
bi det nay da tdc dung mdt stic cing ghé gém lén 16p vo bang da
ctia Mdt trang. Do vay ma trén Mat trang lu6n xay ra cac vu dong
dat dé€ giai tda toan bo ing sudt da dugc tich tu d6. Nhiing dung cu
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do dia chdn do cdc nha du hanh va tru My d€ lai trén Mat trang da
ghi dugc cac vu dong dat c6 cuong do 16n nhat vao cac thoi diém
trang non hodc trang tron. D4 1a cac thai diém ma Trai dat, Mat
trdng va Mit troi ndm thing hang v6i nhau va d6 ciing 1a luc cic
luc thay triéu ctia Mét troi lam tang thém cdc luc cta Trai dat tac
dung lén Mt trang. Dong thoi véi viéc cac luc 4y lam néng va bién
dang bé mat ctia Mdt trang, cac luc thuy triéu cua Trai dat tac dung
lén Mat trdng con lam cho chuyén dong tu quay ctia né cham lai
va budc né phai dong bo chuyén dong tu quay ctia né véi chuyén
dong theo quy dao quanh Trai dat. Do vay, Mat trang chi d€ 16 cho
nguoi Trai dat thay dugc ntia mét ctia né ma thoi.

D€ thoa man sy t0 mo cta minh, vao nhiing nam 1960, con
ngudi da phong vao khong gian nhiing con tau tham do c6 tén la
Lunar Orbiter nham vén bic man bi mét clia ntia sau Mt trang
con bi che khuat. Két qua rat dang ngac nhién: nhiing gi dugc phat
hién khong giong véi canh tugng Mat trang nhin thay dugc ti Trai
dat, ttc la khong thay nhiing h6 hinh miéng nui ltia bi phén cach
béi cac bién nham thach da khé cing. Tréi lai, nta phia sau cua
Mit trang pho6 bay mét canh tugng ngén ngang cac h6 hinh miéng
nui lta, bang chiing cam ling cua thoi ky Mat trang bi cac thién
thach va dap vao rat di doi, khi ma Hé Mat tr6i con dang hinh
thanh. Cé mot diéu bi mat chua dugc lam sang to la tai sao khong
thdy cdc bién nham thach da kho cing (nhu ta thdy & phia trudc
cta Mit trang). Cac nha thién vdn hoc cho rang: vo Mat tring &
phia bi che khuit c6 thé day hon mit trudc, day dén muic cac thién
thach va vao n6 da bi nat vun chtt khong thé xuyén qua, khién cho
cac nham thach & bén trong Mat trang lic méi hinh thanh khong
trao ra bé mit ctia noé duogc.
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Con 6c anh vii va Mat trang

Cac luc thuy triéu do Trai dat tac dung lén Mdt trang khong chi
lam bién dang bé mit ctia n6, ma con lam cho chuyén dong ctia né
quay quanh Trai dat chdm lai. Bang ching séng cta luc ham nay
la mot sinh vat bién c6 tén rét hay la “6¢c anh va” (nautile). Loai 6¢
nay ndi tiéng bsi duong nét thanh nha trén vo ctia nd véi dudng
x04n &c rat hoan hao. Vo 6¢ dugc chia thanh nhiéu khoang véi cac
vach ngin. Con 6¢ khong chiém ché trong toan bo vo 6¢ ma chi
& khoang ngoai cling. Vo 6c¢ phat trién theo mot cach rat dic biét,
giong nhu ngudi thg né ci moi ngay lai xdy thém mot hang gach,
con 6¢ cti mdi ngay lai c6 thém mot 16p méi 6 vo va thong bao vé
diéu d6 bang mdt van mdi trén vo ctia né. Sau do, vao cudi moi
thang, khi Mét trdng da quay tron mdt vong quanh Tréi d4t va con
6c da c6 thém ba muoi van, né lai roi khoang & cti d€ chuyén sang
khoang méi ngan cach véi khoang cti béi mot vach ngan. Nhu vay,
c6 thé ndi vo 6¢ da mang trén minh né mot thi giong nhu cuén
lich ghi chép cdc nién dai ctia qua khit ¢6 xua, cho phép chung ta
lan lai qua trinh tién hoa ctia chuyén dong Mit trang xung quanh
Trai dat, theo dong thoi gian. Khi nghién ctiu cac td tién xa xua
ctia loai 6¢ anh vii duéi dang hoéa thach, nguoi ta thdy mot diéu rat
ky la: s6 cdc van trén vo Oc gitia hai khoang ké cdn nhau gidm dan
theo tudi tac ctia cac hoa thach do. Thay vi la 30 van nhu nguoi ta
tim thdy trén vo ctia loai 6¢c anh vii hién dang séng sdu dudi nudc
¢ vung Nam Thai Binh Duong, ngudi ta chi dém dugc 17 véan trén
cac con Oc hoa thach tu cach day 2,8 ty nam. Nhu vay, cac con 6¢
hoéa thach tu thoi xa xua cho chung ta thdy rang Mit tring trong
qua kht quay quanh Trai dat nhanh hon béy gi¢ rat nhiéu. Thay
vi 29,5 ngay nhu hién nay, n6 chi mat 29,1 ngay cach day 45 triéu
ndm va chi mat 17 ngay cach déay 2,8 ty nam!
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Viéc lam chém lai chuyén déng ctia Mt trang quay quanh Trai
dat dugc thé hién bang viéc néi rong dan quy dao quay quanh Trai
dat cua Mat trang, lam cho vé tinh nay ngay cang xa dan Trai dat.
Nhiing chtum tia laser dugc phong 1én tu Trai dat, r6i phan xa tré
lai tii cac guong do cac nha du hanh va tru d€lai trén Mt trang, da
xac nhén hién tugng nay. Thuc vay, cac chum laser cho phép chung
ta do dugc khoang cach Trai dat - Mt trang v6i do chinh xac rat
cao: chi can nhan thai gian di vé cia n6 véi van toc anh sang roi
chia cho 2. Cac chum tia laser néi v6i chung ta rang Mat trang lui
xa dan Trai dat theo dudng xody tron 6¢, ci moi ndm xa thém 3,5
cm. Diéu nay c6 nghia la néu di ngugc dong thai gian trd vé trude
thi Mat trang & gan Trai dat hon nhiéu khi n6 méi hinh thanh.

Trong khi xa dan hanh tinh cta chung ta, Mt trdng trong cang
nho dan, kich thudc goc ctia né ty 1€ nghich véi khoang cach tii né
dén Trai dat. Hién nay kich thudc goc ctia Mét trang va Mt troi,
do mot sy trung hop ky la, x4p xi bang nhau (déu gan bang 0,5°).
biéu nay cho phép chung ta dugc chiing kién canh tugng than
diéu ctia nhét thuc toan phan, khi ma Mét trang nam gitia Mat troi
va Trai dat, do d6 chan toan b anh sang Mit trdi chiéu téi Trai
dat. Trong tuong lai, con chau, chut chit, chot chét cta ching ta sé
khong con dugc rung dong trude canh tugng nhét thuc toan phan,
lam cho man dém bu6ng xudng ngay gitia ban ngay, bai vi Mat
trang ngay cang lui xa Trdi dat sé co kich thuéc géc nho di nhiéu,
khong con du 16n d€ che khuét toan bd Mt trdi niia. Hau dué ctia
chuing ta sé chi con thay dugc nhat thyc mét phan ma thoi.

Ngay daira

Néu Trai dat lam cho chuyén dong ctia Mat trang trén quy dao
cta n6 chim lai, thi Mdt trang ciing tra dta bang cach lam cham
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b6t chuyén dong tu quay quanh minh cta Trai dat. Va nhu vay
ké tu khi hanh tinh cua ching ta ra doi, ngay ct dan dan kéo dai
ra. Mt trang lam chdm chuyén dong quay cua Trai dat thong qua
thay triéu do chinh né gay ra. Su lén xu6ng cta thiy triéu lam cho
khoi lugng nude cua cac dai duong dang 1én va cha xat vao vo Tréi
dat. No6i cha xdt tic 1a néi téi ma sat, cling tic la ndi t6i nhiét toa
ra va mat nang lugng. Trai dat mat nang lugng quay, sé quay cham
hon va thoi gian can thiét dé quay mot vong quanh minh né sé
kéo dai ra. Nhung nhiing con ngudi siéu ning dong, ltic nao ciing
phan nan thiéu thaoi gian d€ thuc hién hét cac cong viéc ctia minh,
ciing chang vi thé ma thoa man. Bai 1€, dung la ngdy co dai ra that
nhung véi téc do rat chdm. Mot ngudi song tram tudi sé thiy rang
khoang thoi gian clia ngay 6ng ta sinh ra va khoang thaoi gian cua
ngay ong ta qua doi chi sai khac nhau c6 0,002 giay. Song doi véi
thang thoi gian dia chit hoc, khong phai duge do bing tram nam
ma bang ty ndm, thi hiéu tng tich tu cua viéc lam cham chuyén
dong tu quay cta Trai dit la rdt dang ké. Chinh vi vdy ma cach day
350 triéu nam, mot ngay cua Trai dat chi kéo dai c6 22 gis. Con vai
ty ndm trudc thi Trai d4t quay bon lan nhanh hon hién nay. Mat
troi cling quay nhanh hon khoang 3 gio ké tit ldc moc dén luc lan.
Déi véi cac hau dué sau nay ctia chiing ta, ching ciing sé thiy ngay
dan dan dai ra. Cac thang cling vay, vi Mat trang cang ngay cang xa
Trai dat. Quy dao ctia nd cling ndi rong ra va né phai mat nhiéu thi
gio hon dé quay tron mot vong xung quanh Trai dat. Ngay dai ra
tuong d6i nhanh hon thang, né sé dudi kip thang trong khoang 10
ty nam; ttc la 5,5 ty nam sau khi Mat tréi can kiét chat dot hydro
cta no. Ngay va thang khi d6 sé cling dai bang 47 ngay hién nay.
Lac d6 Mt trang sé ngting, khong lui xa Trai dat nita. Thoi gian
can thiét d€ Trai dit quay tron m¢t vong quanh minh né ding
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biang thoi gian can thiét d€ Mt trang quay hét mot vong quanh
Trai dat. Tinh hinh d6 sé tuong tu nhu tinh hinh hién nay ctia Mat
trang. Thoi gian nd quay mot vong quanh minh né dung bang thoi
gian n6 quay mot vong quanh Trai dat. Mt trang hién nay chi pho
mot ntia bé mét ctia né cho nguadi Trai dat, va ciing dung nhu thé,
Trai dat sau 10 ty nam ntia cling sé phod ra cho Mat trang chi mét
ntia bé mit ctia minh.

Tiéu hanh tinh sat tha va loai khing long

Moi ndm bau troi lai chiing kién nhiing chuyén bay ctia cac dan
chim di trd di theo m¢t 19 trinh v6 hinh, bi hi€ém nhung khong bao
gio thay doi; anh trang diu dang tran ngap nhiing lang qué dang
yén ngt, nhiing dgt song bién x06 vao bd tan pha cac lau dai bang
cat ma cac em nho da dung nén véi biét bao triu mén, sy 6n dinh
cta truc quay Trai dat cho phép su song xuét hién, tit ca nhiing
su kién do, nhu ching ta da biét, déu bat ngudn tii cac bién c6 da
tiing xay ra cach day 4,6 ty nam, khi ma cac thién thach 16n va
ndng ma ngudi ta goi 1a cac tiéu hanh tinh - nhan nhan trong Hé
Mat trdi & budi so khai - dién cudng va dap vao Trai dat con non
tré ctia chung ta. Nhiing va cham nay, nhu chung ta da tling nhan
xét, la cac su c6 ngau nhién va tinh cd. Chi cdn mot su thay doi rat
nhd cua quy dao thi cac su kién do da khong xay ra. Va lac do thi
xin vinh biét Mdt trang, vinh biét thuy triéu va cic mua! Song su
xam nhép cta lich st khong diing lai & d6. Khoa hoc hién dai cho
ching ta biét rang su xuit hién ctia chinh loai ngudi trén Trai dat
ciing la nhd mot sy kién ngau nhién.

Cach day 165 triéu nam, loai khiing long con ngu tri nhu nhiing
chti nhan cua Trai dit (H. 13). Nhiing loai c6 vu, t6 tién truc tiép
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cua chung ta, hoi d6 da song lay lat nhu nhiing dong vat dn dém
nho bé, dn nép trong cic x6 xinh, cic ké hé trén mat dat d€ lan
tranh thoi hdu déi ctia loai thin lan bao chua nay va la quy di an
thit khac. Nhung r6i mot sy kién xay ra va da lam thay doi tat ca.
Vao khoang 65 triéu nam trudc day, gitia ky Creta va ky D¢ tam,
mot tiéu hanh tinh ¢6 dudng kinh khoang ti 6-14 km, va khéi
lugng khoang 10.000 ty tdn bong xudt hién trén bau troi. Lén hon
mot trai ndi va lao vun vut trong khong gian véi van toc 25km/s,
ttic la nhanh hon ca mot vién dan t6i 100 1an, thién thach nay da
dam xudng dai duong & chd gin vinh Méhico, d€ rdi vo tan tanh
sau mot giay, khi né dung vao vo Trai dat. Ca va cham kinh khting
nay cd stic nd bang mot ty méga tan thudc n6é TNT, tiic la bang 5
ty lan cong sudt ctia qua bom nguyén ti ném xu6ng Hiroshima,
va bang mot triéu lan cong sudt cua tit ca cac kho vi khi hat nhan
cta Trai dat cong lai. Ca hanh tinh rung 1én duéi stic manh khtng
khiép cua ct va dép c6 tdm c& v tru d6. Mot tran séng than cao
hang traim mét d6 vao vung Caribé, tan phd Cuba, Florida va ving
b bién Méhicd. Cu va dap lam ban vao khong trung hon mot tram
nghin ty tdn da boc hoi, va d€ lai bé mat Trai dat mot vét thuong
khong 16 ¢6 duong kinh 180km va d¢ sau trén 20km. Dd béc hoi
lanh di 6 ting cao khi quyén r6i ngung tu lai thanh hang tram triéu
vién so6i nho. Va khoang mét gio sau dé, mdt tran mua da soi d6
ap xudng vo Trai dat. Su co xat véi bau khi quyén nung néng cac
vién séi t6i muic bau khong khi trd nén néng do. Khi nito trong
khi quyén bat dau hoa hgp véi khi oxy dé tao thanh axit nitric. Roi
mot trdn mua axit d6 xuéng. Cac dam chdy bat d4u tan pha cac
khu rting va ltia lan di rat nhanh bién thanh dam chay c6 quy mo
hanh tinh. Phan 16n da vang ra r6i roi xuéng canh vét thuong hinh
miéng nui Itta, nhung khoang 1% s6 da do6 con lo lting trén khong
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trung hang thang dudi dang bui cat rat min. Gid c6 tac dung rai
déu s6 bui nay quanh dia cau va cudi cung, tao thanh mot dai may
den va duc khdng 16 trum 1én toan bo Trai dit, chan mat toan bd
anh sang va hoi néong cua Mat troi. Ca Trai dat chim trong mot
dém dong lanh gia kéo dai nhiéu nam va nhiét d ctia cac chau luc
déu tut xuong dudi khong do. Su quang hop tiing nudi dudng cay
c6i bay gio bi diit doan. Hau qué ctia cdnh dém t6i sdu tham va ctia
cac tran mua axit doi véi hé dong vat va thuc vét that la mot tham
hoa: 30 dén 80% céc loai thuc vat bong bién mat. Su bién mat caa
cac cay coi kéo theo sy tan sat hai phan ba cac loai sinh vat, trong
dé c6 ca loai khing long, do thiéu thtic an.

Hinh 13. Cdi chét cda loai khiing long. Loal khing long sinh si trén Tréi dat khoang
mot trdm triéu nam trudc,. Sau do, vao cudi ky Créta, tic la khodng 65 triéu nam
trudc, chiing dong thai bién mat cung vai hai phan ba cac loai khac sinh séng trén
Tréi dat. Cac nha khoa hoc cho rang s& di ¢é su tan sat ghé gém do la do mét thién
thach I6n, ndng ¢& 10.000 ty tan va co kich thudc cd 14km da dam vao va bi vé nat
& ban dao Yucatan trong vinh Méhicé.
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Song su bat hanh cua ké nay lai lam nén hanh phuc ctia ké khac.
Viéc tiéu diét loai khung long la mot moén qua ma Trdi ban ting
cho t6 tién thudc loai c6 vi ctia chiing ta. Céc sinh vat nay nho tu
nuodi s6ng bang cac hat bi chon vui dudi dat va bang cac hat ho
dao ma song so6t trong cudc Pai tan sat d6. Luc dy phan 16n cac
loai thu san chuyén an thit ching khong con niia, nén cac loai cé
vu bat dau sinh s6i ndy nd va phat trién thanh nhiéu ho. Trong
vong vai chuc triéu nam - mot khoang thoi gian ngan ngti theo
thang thai gian dia chét hoc - céc loai chd, meo, ngua, ca voi xudt
hién, dédc biét 1a ho khi. Va ho nay da dan dén sy ra doi cua nguoi
Homo sapien. Nhu vay 1a néu khong c6 mét tiéu hanh tinh trén
duong di clia n6 da va vao Trai dat, cdch day 65 triéu nam, thi loai
khung long sé van con la cht nhén cta thé gidi, loai c6 via van con
1a nhiing sinh linh bé nho dn dém s6ng 4n n4u tai cdc x6 xinh. Va
ching ta, loai nguoi, da khong thé xudt hién. T d6 c6 thé thdy
thém mot lan nita rang cai ngau nhién da lam ra thuc tai mét cach
sau sac nhu thé nao.

Mat kim loai ngoai Trai dat

Kich ban vé mot “tiéu hanh tinh sat tht” hién dang 1a mot gia
thuyét sang gia nhét d€ giai thich su tuyét chiing dot ngot ctia loai
khung long. Thyc ra, ngudi ta cling con dua ra ca nhiing nguyén
nhan khac. Vi nhu mét thai ky cé cac nui ltia phun trién mién da
phong vao bau khi quyén khong biét bao nhiéu la khoi, bui, bo
héng lam cho anh sang Mt troi bi che chan khong thé lot xudng
Trai dat dugc, két cuc dua téi nhiing hau qua giong hét nhing
gi ma hién tugng “thién thach sat thu” da gay ra: mot dém dong
bang gid da sap xudng hanh tinh cta ching ta va gy ra cu¢c Pai
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tan sat. Cang ¢ mot gia thuyét ndi dén vu nd ctia mot sao siéu
mdi, bao hiéu cdi chét day tai bién ctia mdt ngodi sao ndng & gan
Hé Mit troi, vu n6 da phong ra nhiing btic xa va nhiing hat doc
hai d6i véi stic khoe ctia loai khting long. Song ca hai gia thuyét dé
déu khong nhan dugc sy nhat tri ctia cdng dong khoa hoc vi thiéu
béang ching!

Trai lai, da c6 nhiéu khdam pha quan trong lam ché dua cho
gid thuyét vé “tiéu hanh tinh sat thu” D€ tim ra tha pham giy ra
cai chét cua loai khing long, nha vat Iy My Luis Alvarez (1911-
1988) va con trai 6ng la nha dia chat hoc Walter cuing véi cac dong
nghiép tai trudng Pai hoc Berkeley da di ngugc dong thai gian,
tim dén tan thoi ky tan s6 cta loai khung long, tiic 65 triéu nam vé
trudc, bang cach nghién ctiu nhiing dia tang dia chat hoc ctia Trai
dat. Thuc té1a lich st Trai dat da dugc ghi lai theo nién dai qua cac
16p tram tich ké tiép nhau & bé mét Trai dat. Nhiing 16p trén cung
cho chung ta biét lich stt méi day nhat, trong khi dé nhiing 16p &
sau nhat cho chung ta biét vé qua khi xa xua nhat ctia né. Nhém
lam viéc ctia Luis Alvarez nhén théy ring dia tdng dat sét tuong
ung véi thoi ky cudi cta loai khung long, ttic la gitia hai ky - ky
Crét va ky Dé tam - c6 chitia nhiing 16p mong (chi vai centimet)
bui va cac hat khoang rat dit biét, chi c6 thé dugc tao thanh trong
mot vu nd cuc l6n. Mt khéc, 16p mong nay con chiia mot kim loai
hiém tén la iridi von khong cé trong vo Trai dat, nhung lai ton tai
trong cac tiéu hanh tinh va cc sao chéi. Kim loai hiém nay khong
chi dugc tim thdy & gan noi xdy ra va cham ma con tim thay trén
khap hanh tinh. Nhu véy, cac 16p trdm tich nay phai c6 nguon goc
tt bén ngoai Trdi dat, va bién c6 tao ra ching da c6 hau qua trén
quy mo toan cau. T d6 ma nay sinh y tudng vé mot “tiéu hanh
tinh sat tht” da dén va vao Trai dat va gay ra mot vu nd cuc l6n.
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Cling c6 mot phat hién khac rat quan trong, pha tan blic man
bi mat ma tii lau chua ai giai thich dugc: vin dé diém va cham do
xdy ra ¢ dau? Mot ti€u hanh tinh to 16n nhuong dy va dap vao Tréi
dat v6i mot luc nhu thé at phai d€ lai moét ho hinh miéng nui lua,
it ra ciing phai c6 dudng kinh dai t6i 180 km. Ngudi ta cho ring
da tim ra chd va dap nay tai ving ban dédo Yucatan, Méhicd, nam
& khodng gitta vinh Méhico va bién Angti. Tai d6, ngudi ta da phét
hién mét hinh miéng nui Itfa cyc 16n, da bi vui 1ap mot ntia, co6 tén
la Chicxulub.

Liéu bau troi c6 sap xuong dau ching ta?

Su tuyét chung ctia loai khung long nhac nhé chung ta rang cac
thién thach tii trén tréi van con c6 thé giang xudéng chung ta nhiéu
diéu toi té bat ngo. Cai tai hoa da tling giang xudng dau loai khing
long, liéu c6 thé xay ra véi ching ta? Hay n6i mot cach dan da: liéu
bau troi c6 d6 sap xudng dau chung ta? Dudi anh sdng clia nhiing
kién thiic khoa hoc méi, liéu nhiing diéu lo sg d6 cé can ci hay
khong? Chung ta hay nghién ctiu cdn ké van dé nay.

C6 hai méi de doa 16n cé thé dén ti bau troi: do 1a cic tiéu
hanh tinh va cac sao chéi. Cac ti€u hanh tinh 1a nhiing khoi dé 16n
thuong bay theo mot quy dao xung quanh Mit trdi. Quy dao nay
nam trong khodang gitta Hoa tinh va Mdc tinh trong cai ma cac nha
thién van goi la Vanh dai Ti€u hanh tinh, c6 khoang cach t6i Mat
troi gdp tii 2 dén 3,5 1an khoang cach Trai dat - Mat troi. Tru 3 tiéu
hanh tinh c6 dudng kinh vugt qua 300 km, va khoang vai trdm cé
duong kinh trén 100 km, con lai dai da s6 cac tiéu hanh tinh (véi
s0 lugng khoang vai tram nghin) chi c6 duong kinh duéi 1km.
Néu tap hgp tat ca cac tiéu hanh tinh c6 trong vanh dai 4y lai thanh
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mot khéi thi dudng
kinh khéi d6 cling chi
bing 1.500 km, tdc la
nho hon duodng kinh
Mat trang 2,3 lan.

Do vay, it c6 kha nang
la Vanh dai Ti€u hanh
tinh dugc tao thanh
bdi nhiing manh vun
cua mdt hanh tinh bi
nd. Gia thuyét cho rang
Vanh dai nay dugc tao
thanh boi nhiing manh
vun con lai ti thoi ky
Mat trdi dang hinh
thanh c¢6 nhiéu kha
ndng ding hon. Nhin
chung, cic tiéu hanh
tinh nay van ngoan
ngoan bay theo quy
dao nam trong Vanh
dai va chung khong c6
gi lam cho ta phai lo
ling ca. Song doi khi,
cac hién tugng hon don
(sé dugc dé cap chi tiét
hon & chuong sau) lam
cho céc tiéu hanh tinh

nay bt ra khoi quy dao
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Hinh 14. Sao chéi. Thi thoang céc sao chdi lai t6i tham viing bén trong cla Hé Mat
trdi, cdng hién cho ngudi Trai dat ching ta nhiing canh tugng hét siic ngoan muc.
Sao chéi la mot thién thé béng da dai khoang vai km pht day bang. Ngudi ta c6 thé
50 sanh né véi mot qua cau tuyét khdng 16 ¢6 nhan rdn va rat nhiéu bui. C6 nguén
g6c & rdt xa Hé Mat trdi (dam may Oort) hodc gan han (vanh dai Kuiper), sao chéi
dugc phdng theo quy dao hinh hyperbol hodc parabol bao quanh Mat trdi bai cu
hich bang luc hap dan ctia mot ngéi sao & gan do. Khi téi gan Mat trdi, bang cla sao
chéi tan va béc hai va dac biét 1a vat chat khi (chl yéu la hol nudc véi mot s6 phan
trdm nhd khi cacbonic va monoxyt cacbon) tron |&n véi cac hat bui bi day béi gio
anh séang va cac hat do Mat trdi phat ra, tao thanh dau va dudl sao chdi hét stic 1ong
Idy. Cang tién gan tGi Mat trdi, sao chéi tréng cang sang. Thuc vay, buc anh in thach
(A) cho ta thay ro diéu d6. Pay la buc anh chup sao chdi Donati ngay trén toa nha
Conciergerie & Paris ngay 5 thang 10 ndm 1958, sao chdi nay phat trién thanh hai
dudi: mdt dudi manh va thang gém cac nguyén ti bi ién hoa (tdc la cdc nguyén tlr
mat mot s6 electron va trd nén mang dién duang) va mét dudl toe hon hai bi cong,
g6m cac nguyén t& khi trung hoa tron véi cac hat bui.

Trudc khi con ngudi hiéu dugc ban chat clia cac sao chéi, chiing thudng gieo réc noi
sg hai va mé tin. Cac sao chdi khi d6 thudng dudc coi nhu diém bao trudc nhiing tai
hoa ghé gdm. Blic hi hoa (B) dugc cong bé nam 1857 thé hién cdnh mot sao chéi
dang pha tan tanh Trai dét trong khi Mt tring cudi khay day thich tha. Hinh (C) 13
chi tiét mot tdm thdm xu Bayeux dugc lam trong thai ky 1073 - 1083 mé té sao chéi
Halley khi né bay qua vao ndm 1066 trong thoi ky Huan tudc Normandie Guillaume
chinh phuc nuéc Anh.
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quen thudc, hit ching ra khoi vanh dai va ddy chung vé phia Trai
dat. Mot vai tiéu hanh tinh nhu thé c¢é quy dao cat ngang quy dao
Trai dat va lam nay sinh nguy co xay ra va cham.

Ciling c6 mot moi de doa khac la cac sao chéi. D6 la nhiing khéi
da rat 16n dai t6i vai kilomet va phu day tuyét ban (H. 14). Nhin
chung cac sao chdi nay ndm yén tai hai vung dy trd, mét viing
6 kha xa ngoai Hé Mat troi véi khoang cach khoang 50.000 lan
khoang cach Trai dit - Mat troi va chiia mot s6 lugng sao chdi rét
an tugng: 1000 ty. Vung du trii sao choi nay dugc goi 1a ddm méay
Oort (1900-1992), tén ctia nha thién van hoc ngusi Ha Lan da phat
hién ra dam may d6. O gin ching ta hon rét nhiéu 1a viing du tri
sao chdi thit hai dugc goi 1a vanh dai Kuiper (1905-1973), tén clia
mot nha thién vin hoc Ha Lan khac, nguoi da tim ra vanh dai doé
vao ndm 1951. Vanh dai nay nam & cho giap ranh véi Hé Mat troi,
chi cach chung ta mét khoang 16n gap 30-45 lan khoang cach Trai
dat - Mt trgi. Vung du tri nay chita khoang 100 triéu sao chéi.

Phan 16n thadi gian cac sao chdi ngoan ngoan nam yén trong
vung du trii ctia ching. Song do6i khi mét dam may khi va bui di
qua qudy roi sy yén tinh ctia ching. Cac dam may nay c6 rat nhiéu,
ndm rai rac trong cac thién ha hodc gdn mét ngdi sao. Luc hip dan
ctia mot vai dam méy do tac dong dén mot s6 sao chéi nhu mot cu
hich, khién chung bit dau cudc vién du vé phia Hé Mit troi. Cang
dén gan, stic ndng ctia Mat troi cang lam bdc hoi cac 16p tuyét ban
ngung tu trén cac khoi da ctia sao chéi, tao ra mot cai dudi dai hang
triéu kilomet trong rat dep mat (xem énh 5a ctia tap anh mau)'. Sao

1. Gan day mdi c6 sy danh gia vé dep nay. Trudc khi hiéu rdng cac sao chéi chng qua
chi la nhitng qua cau tuyét I6n c6 nhan bang d4, loai ngudi tudng rang cac sao chéi
chi dem dén diém g&. Ngudi ta run sg khi sao chdi dén qué gan Trai dat va tudng
rang cai dudi dai ciia ching chlra day khi déc c6 thé quét vao bé mat Tréi dat.
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chdi Hale-Bopp da tling lam cho chung ta choang ngop vi vé dep
ctia nd vao nam 1997 la mat vi du tuyét vai. Cho t6i nay ngudi ta
da nhén dién dugc gan 200 sao chdi déu dan cit ngang quy dao cua
Trai dit. Do vay, mot cu va dap chac khong thé loai tru.

Nhing tang da tu trén troi

Trong qua khti, Trai dat da nhiéu lan bi cac khoi da 16n tii khong
gian t6i dap vao. Thuc t€ la hang ngay c6 t6i khoang 300 tin dd va
bui roi xuéng mat dat. Loai mua da tu trén troi nay da tiing lam
cho nhiéu thanh pho bi bé hoang va nhanh chéng bién mat do
bi vui 14p duéi mat dit. Chung nam do6 dgi cac nha khao ¢6 hoc
dén khai quat d€ ké lai vé dep huy hoang xua kia ctia ching. May
man thay d6i véi stic khoe ctia chiing ta, hau hét cac vat roi tii trén
troi xudng, khi téi mét dat, déu chi con bang hat cat. Trén thuc té
bau khi quyén cua Trai dat da tao nén mot tdm do gidp che chd
cho chung ta chong lai tat ca cac thién thach c6 khéi lugng duéi
100.000 tan va dudng kinh duéi vai chuc mét. Su ma sat véi khong
khi, ttic luc ham doi véi cac thién thach khi ching di qua bau khi
quyén 1a hét stic khdc liét, khoc liét téi mic thuong lam cho ching
v tan thanh v6 van cac manh nho. Bi d6t nong rat nhanh, cac
manh nho nay bdc chay va bi thiéu hay. Chung vach mot duong
ltia trong dém tdi ddy sao, tao ra mot canh tugng dep tuyét tran
dugc goi la sao biang (xem anh 5b ctia tap anh méau). Néu cac thién
thach nay la nhiing manh vun ctia sao chdi tao bdi tuyét ban, thi
ching sé tan bién tuong d6i nhanh sau khi di vao bau khi quyén
Trai dat, & do cao trén 50km. Trai lai, cac thién thach bang da sé
chiu nhiét dugc lau hon va roi xu6ng mat dat. Nguoi ta da tim thay
chung duéi dang da bi nung (H. 15). Vao trung tuan thang 8, trong
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nhiing dém hé day sao, ban c6 thé nhin thdy ca moét hoi sao bing,
bai vi vao thoi ky nay, Trai dit cat ngang quy dao cia mot sao choi
khién cho nhén bang da ctia né tii tii tan ra. Va chinh cai chét thiéu
ctia ca dan manh vun sao chdi nay da lam thanh canh tugng anh

sang tuyét voi trén khong trung.

Hinh 15. Nhing tang dd turtrdi roi xu6ng. Buc anh trén chup céc loai thién thach khac
nhau. & goc trén bén trai la mau thién thach Allende cé chifa cacbon véi cac bao thé
mau trang. Thién thach nay da rol xuéng gan Chihuahua & Méhicé vao thang 2 nam
1969. Dung phuong phép xac dinh nién dai bang phdng xa ngudi ta biét rang thién
thach ¢4 4,6 ty nam tudi, diéu nay cé nghia né la moét mau vat chat nguyén thay cla
cac hanh tinh. Anh & goc trén bén phal la mot manh clia thién thach sat, tht pham
da gay ra hé hinh miéng nui Itra & bang Arizona (Hoa Ky). Hai anh bén dudi déu la
cac thién thach da. Thién thach bén trai chifa nhiing tinh thé rat dep va nhiing bao
thé bang sit véi nhitng mau sdc séng hon.
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Mot thoi gian rdt dai thé gisi khoa hoc cho ring y tudng vé
nhiing tang d4 roi tu trén troi xudng la mot y tudng qua doi ngay
tho. Cho dén tin cuéi thé ky XVIII, Vién Han 1am Khoa hoc Paris
rdt dang kinh van con bac bd sy ton tai cua cac thién thach nay.
Mai dén dau thé ky XIX nha vat ly Phap Jean-Baptiste Biot (1774-
1862) mdi chiing minh dugc ngudn goc ngoai Trai dat cta cac
tang da bi thiéu 4y. Vao ndm 1803, ¢ tin don rang mot tran mua
da da d6 4p xudng lang LAigle thudc tinh Orne. Vién Han lam da
cti Biot xudng diéu tra tai ché. Sau khi da nghién ctiu hang trim
manh d4 ndm rai rac trén mot dién tich rong hang chuc kilomet
vuong, da hoi han cac néng dan trong vung va doi chiéu nhiing
loi chiing, néi ngan gon la Biot da nghién ctiu hién tugng nay véi
tat ca su nghiém tdac khoa hoc cin thiét, 6ng da thanh cong gat bod
dugc thai do hoai nghi ctia cac dong nghiép va thuyét phuc ho tin
rang thuc su da c6 “nhiing hon da tu trén trdi roi xudéng”

Nhiing hon dd xudt hién tu trén tréi nay chua bao gio lam hai
mot ai ca. Ngudi ta chua thdy mot trudng hop da roi nao lam chét
hodc bi thuong mét ai d6. Ngudi ta cling c6 ké mot s6 truong hop
cuc ky han hiiu vé mot mui xe ddu ngoai dudng pho bi 16m, mot
mai nha dé xe bi pha thing, hodc mét hom thu bi ddm xuyén qua.
That sy chdng c6 gi 1a quan trong ca. Dy 1a nhiing “cudc dung do
loai mét”... Cac thién thach véi kich thudc duéi 10 mét duong kinh
déu bi thiéu huay khi di vao bau khi quyén Trai dat, rit hiém thdy
ching roi xuéng mat dat. Ma cho du c6 roi xudéng thi chung cting
chang gy 0n a0 gi va thiét hai cing chdng quan trong 1a bao.

Nhiing vét seo cua Trai dat

Khoang 2% cac thién thach c6 kich thudc gita 10 va 100 mét.
Chung la nguyén nhéan gay ra “nhiing cudc dung do loai hai”. May
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thay doi véi cudc song trén Trai dat, chung chi xuét hién rat hiém
hoi, vai thé ky ching méi dén tham Trai dat mot lan. Cac thién
thach thudc loai thti hai nay déu ciu tao bang dd hoac sat. Mot
thién thach bang da di vao bau khi quyén véi van téc cao nhit
(khoang 20km/s) phai chiu mét ap luc manh téi mic chung phai
vG tan ra va bi ép det lai nhu mét miéng kép, va thuong bi né tung
trudc khi roi t6i mat dat. Stic n6 dit doi dén ndi song xung kich
trong khi quyén théi bay hét trong mét vung cé ban kinh nhiéu
kilomét. Ngugc lai, mét thién thach bang st bén hon, né khong bi
tan thanh cac manh vun khi di qua bau khi quyén ctia Trai dat. N6
tiép dat hau nhu nguyén ven va gay ra nhiéu tan pha l6n. Trai dat
hién con mang trén minh n6 nhiéu vét thuong do cac thién thach
nay gay ra. Trén 150 ho 16n hinh miéng nui Itta da dugc thong ke.
Hau hét la nhiing hé dugc tao ra tii khoang 200 triéu nam trd lai
day. biéu nay khong c6 nghia 1a trudc kia khong cé cac khoi da
roi tu trén troi xudng. Thuc ra, Trai dat da luon ludn bi “oanh tac”
nhu thé. Tuy nhién, sy x6i mon do cac tran mua, do cac dong séng
va cac dai duong géy ra, nhiing van dong kién tao sap xép lai cac
mang luc dia, cing v6i nhiing bién déi do cac loai sinh vatlam nén
da c6 du thoi gian xda di cac vét thuong va cac vét seo xa xua da co
tt hon 200 triéu nam vé trudc. Hau hét cac ho hinh miéng nui lta
déu ndm & Bic My, Dong Au va Chau Uc. Khong phai 1a cac thién
thach noi trén cé mot su ua thich gi dac biét doi véi ba viing néi
trén, ma la do dién tich ctia ching rat 16n va vé mat dia chat hoc
chung rat 6n dinh, hon niia nhiing cudc tim kiém & day da dugc
thuc hién tich cyc nhat. Hang nghin cdc h6 16n khéac ¢6 1é con nam
duéi long cac dai duong.

Trong s6 cac thién thach da tiing dap vao Trai dat, c6 mot thién
thach da lam cho cac nha khoa hoc tén nhiéu gidy muc nhat, dé la
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thién thach Toungouska roi xuéng vung rting Taiga & Xibéri (Nga),
do c6 mot diéu bi hiém dang con bao trium 1én thién thach nay. Tai
day, vao budi sang ngay 30 thang 6 nam 1908, m¢t khéi dé 16n ning
t6i 100.000 tin v6i dudng kinh 50m da roi xudng tit bau khi quyén
bén trén con song Toungouska, trudc khino bi vé tan tanh & do cao
10km. Su tan v& nay kéo theo mot tiéng nd 16n co6 thé nghe théy tu
xa hang nghin kilomét xung quanh. N6 ciing lam tuyét chting cac
bay huou va tan pha tat ca cdc khu riing xung quanh trong vong
ban kinh 30km. Cu dan & cac lang lan can da giat minh thtic giac
khi nghe tiéng né tudng nhu bao hiéu ngay tan thé. Chay ra phia
ctia s6, ho da nhin thdy mot khdi cau lta khong 16. Nang lugng
phét ra tuong duong véi 15 ty tdn TNT, tdc bang 75 14n cong suét
cua trai bom nguyén ti ném xudng Hiroshima. Nhiing ngay tiép
theo, bau troi van do ruc anh sang, v6i dé sing manh dén mtc
mot nguidi & cach xa tdn Tay Au vin c6 thé doc bdo trong dém ma
khong can thap dén. Hau qua ctia n6 ciing ngoan muc khong kém
gl mot vu nui ltia phun. Béi vi thién thach da né tung trude khi lao
xuong mdt dat, cho nén khong c6 hé sau nao dugc tao ra do va dap,
ciing khong c6 cac manh thién thach trén mat dat. Dau tich duy
nhat con sot lai ctia su kién xay ra véi stic manh ghé gém dé la mot
khu rting rong 16n bi tan phd, ngén ngang nhiing than cay d6 va
chdy den chay dai mut tdm mat (H. 16).

Canh tugng dang budn dé di doi véi thuc té 1a khong cé ho sau
hinh miéng nui Itra va lai khong cé cac manh vun thién thach da
la dé tai cho nhiing gia thuyét ky cuc nhat. Mot s6 ngudi cho rang
day la noi ha canh ctia mdt dia bay ma nhting ludng ltia phdng ra
ti dong co ctia nd da lam chay trui khu riing... Song ngay nay gia
thuyét vé€ mot thién thach bi béc hoi dang dugc nhiéu ngudi chap
nhén nhat. Ngudi ta cho rang day khong phai la mot manh v cta
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sao chdi, bsi vi néu dung nhu véy, thi né da bi béc hoi 6 do cao
20 km trong bau khi quyén trudc khi roi xuéng mat dét réi. Cac
nha nghién ctiu da tim dén cac than cay quanh ving Toungouska
- nhiing nhan chling cdm cta sy kién 16n nay, ching dang binh
phuc chdm chap sau tai hoa da gidng xuo6ng. Thi ra, cac vo cay
con chida nhiéu hat cuc nhd véi ham lugng cao ctia cac nguyén
t6 dong, vang va nickel. D6 cting chinh la nhiing nguyén t6 dic
trung cua mot thién thach. Nhu véy “tht pham” c6 thé la mot
thién thach bang sat hodc bang d4. Thién thach bang sat bi loai tru

Hinh 16. Su kién Toungouska. Ngay 30 thang 6 nam 1908, mét vu nd ngoan muc
da xay ra trong viing Toungouska & Xibéri. Vu né 16n téi mic trong vong ban kinh
1000km ngudi ta van con nghe thdy, dong thai nd hat [én khong trung hang triéu
tan bui. Toan bd cy cbi trong vong béan kinh 30km déu bi hat dé. Sau tai hoa d6
hang chuc ndm, canh riing nay van con chua héi phuc, nhu biic anh nay dugc chup
21 nam sau vu nd cho thdy. Cac nha khoa hoc cho rdng vu né nay la do su bung chay
& d6 cao 10km ctia mot thién thach bang da cé dudng kinh 50m gay ra.
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do sat khong thé bi thiéu hay vi né bén va dic. Néu la thién thé
sat thi khi roi xuéng mat déat, n6 sé con nguyén ven va cé thé da
gay ra nhiing tan pha khac chtt khong chi lam chay mot khu rting
va lam mét tam nhiing bay huou. Nhiéu ddu hiéu déu hoi tu vé
hudng c6 mot thién thach da da di vao bau khi quyén dudi mot
g6c 45° va noé no tung 6 do cao 10km. Vu no nay co 1é da lam tung
1én mot dam bui ndng téi hang triéu tan, va dua ching 1én cao, cao
dén muc chung c6 thé phan chiéu anh mat trdi da lan xudng dudi
duong chan troi. Diéu nay cat nghia vi sao da c6 mot viing do (cac

Hinh 17. H6 hinh miéng nui ltra & Arizona. Day la mét trong s6 cac hd hinh miéng nai
Ira tao ra do va cham véi thién thach con dugc gitt gin t6t nhat trén Trai dat (su x6i
mon ¢ xu hudng xéa phang nhiing hd d6 trén mat dat, trai vdi trén Mat tring va
trén Thly tinh do khong c6 khi quyén va do d6 cling khong c6 mua va x6i mon). HO
hinh miéng nui Itfa nay cé duang kinh hon Tkm va da dugc tao ra cach day 50.000
nam do su va cham ctia mét thién thach béang sat co kich thudc khoang 50m vao
Tréi dat va gidi phong mot nang lugng tuong duang véi 15 ty tan TNT. (Anh NASA)
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hat bui c6 dic tinh hip thy dnh sdng mau xanh va dé€ cho anh sang
mau dé clia Mit trdi xuyén qua) cho phép nhiing ngudi Tay Au cé
thé doc dugc bao trong dém. Vay la thién thach Toungouska da
géy ra su s¢ hai nhiéu hon la nhiing tén hai. M6t vu né ngoan muc
da xdy ra ¢ mot vung héo lanh va né chi d€ lai ddu tich 1a nhiing
dai riing bi chay trui ma thoi.

Trai lai, mot thién thach loai hai da d€ lai mot vét thuong dé
thay hon nhiéu trén vo Trai dat la thién thach da gay ra mot ho
hinh miéng nui lta & Arizona, Hoa Ky (H. 17). Thién thach nay
béng sit nén bén hon thién thach d4 & Toungouska rat nhiéu. N6
da di qua bau khi quyén Trai dat hau nhu nguyén ven. Véi kich
thudc khoang 50m, né da bay dén dap vao Trai dat va v& tan, cach
day khoang 50.000 ndm, va da khoét mot ho rong 1,5km dudng
kinh, v6i cong sudt tuong ty nhu thién thach & Toungouska. Trai
dat da rung lén va nhiing manh vun d4 ti ch6 va dap vang di tu
phia, xa hang chuc kilomét.

Vay liéu ching ta c¢6 thé nga ngon khi bau troi con chita day
nhiing de doa nhu vay hay khong? Cac s6 liéu thong ké cho biét
la: c6 thé. Trung binh, nhu ta da thdy, phai vai ba thé ky méi xay
ra mot vu va dap & dau do trén Trai dit véi mot thién thach da
thudc loai Toungouska. Va cho du diéu do6 cé xay ra di nita thi
héu nhu chic chén 1a thién thach do sé roi xudng cac dai duong
chiém 25 dién tich ctia hanh tinh xanh, hodc roi vao mét viing luc
dia nao do khong c6 nguasi ¢. Mot thién thach ¢ kich thudce trén
100 m néu roi xudng bién sé gay ra mot con séng thin rat lon.
D¢ 1a nhiing dgt song cao hang tram mét ddi vao dat lién véi stic
manh khong thé tudng tugng néi, tan pha cac thanh phé ven bién.
Nhiing thiét hai sé rat dang ké nhung cting chi trong mot khu vuc
ma thoi. Chung sé khong gay ra cac hiu qua trén quy mo toan
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hanh tinh. Cho du khong may, néu thién thach c6 roi ding vao
mot vung dan cu & thi hau qua gay ra ciing chi trong mét pham vi
han ché v6i ban kinh khoang vai chuc kilomét. Sé khong c6 nhiing
héu qua vé khi hdu hodc moi trudng trén quy mo toan cu. Chac
ring day ching dt d€ an 0i d6i v6i nhiing ngudi & trong viing xay
ra tai hoa, song c6 thé n6i 99,99% dan cu toan cau sé khong bi anh
hudng gi. Trong moi trudng hgp, ké tit khi loai ngudi cé st sach,
ngudi ta chua thay cé ghi chép nao ndi t6i mot tai hoa nhu thé ca.
Héng bao hiém cua ban chic chan sé dugc hudng loi néu nhu ban
mua bdo hiém & d6 d€ dé phong rui ro c6 mot thién thach loai
nhu Toungouska roi xuéng trung dau ban. Xac suit d€ moi nam
c6 mdt ngudi bi chét do tai nan kiéu nhu vay chi la duéi mot phan
mudoi triéu.

Con d6i véi cac thién thach sat, loai tao ra nhiing h6 hinh miéng
nui lta, thi ching c6 thé gy ra cac t6n that nghiém trong theo mot
cach khac, song chiing con hiém xay ra hon nhiéu. Cac thién thach
sat chi chiém 5% trong tong s6 vat chat roi xudng Trai dat. Hiém
hoi hon niia la cac thién thach nay ct vai chuc nghin nam méi cé
mot 14n roi xudng Trai dat va xac sudt hang ndm dé€ ban phai nhan
mot thién thach roi trung dau chi la nhé hon mét phan ty.

Liéu ching ta c6 cung chung sd phan vdi loai khing long?

Chung ta da thdy rang can bang tong thé cta sy song trén Trai
dat sé khong bi de doa bdi cac ct va dap véi cac thién thach thudc
loai hai, ma kich thuéc ctia chung chi duéi 100 m, vi nhu thién
thach Toungouska hodc cac thién thach sau va cham tao ra cac hé
hinh miéng nui lta. Song diéu gi sé xay ra trong tuong lai néu Trai
dat gap phai cdc thién thach loai ba, ttic la nhiing thién thach c&
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mot qud nui 16n ¢6 kich thuée tit 1km dén 10km? Khéc hén véi
cac thién thach loai nho chi ¢ thé giy ra nhiing tac hai cuc bo, cac
thién thach loai l6n nay c6 thé giy ra nhiing tai hoa mang tinh toan
cau, anh hudng dén toan b hanh tinh. Cong suat dugc giai phong
trong ct va dap véi mot thién thach c6 duong kinh 1km c6 thé
sanh v6i cong sudt cia mdt qua bom 1 triéu méga tin, tic 10.000
lan 16n hon cong suit ctia nhiing qua bom nhiét hach manh nhat.
Cén phai cho n6 cting mdt lic tat ca cac qua bom nguyén ti dang
cat giti trong tat ca cac kho vii khi trén thé giéi méi co thé tao ra
mot stic tan pha tuong duong nhu vay. Vao dau thap ky 1980, dé
tai “Mua Dong hat nhan” ludn xuat hién trén trang nhat cac to bao.
Héiu qua ghé gém ctua mot cudc chién tranh nguyén ti toan ciu
d6i voi Trai dat va nén van minh nhan loai da dugc mo ta véi mot
stic 16i cuén manh mé trén cac phuong tién thong tin dai ching.
Kich ban dugc trinh bay khong khéc lam so v6i nhiing gi c6 thé
xay ra, khi Trai dat dung phai mot thién thach sat tha loai ba véi
duong kinh 1km. Mot thién thach nhu thé chi cé thé dung vao
Trai dat 250.000 nam mot lan. Su va dap ctia no sé tung vao nhiing
tang cao nhat ctia khi quyén mot lugng bui cuc 16n. Tro tan cta vo
van cac vu chdy riing do cu va cham gay ra sé hoa nhap vao cac bui
do. Bui va tro sé tao thanh mot bliic man mao duc, chan hét nhiét va
anh sang Mat troi trong vong nhiéu thang. Mot su lanh déan trén
quy mo toan ciu véi téc do vai do bach phan mobi thang sé xay ra
va diéu do cu kéo dai nhu thé trong nhiéu nam. Va réi mdt dém
dai bang gia sé sdp xuong Trai dat. Qua trinh quang hgp nuoi song
muon loai céy cd sé bi ngung tré. Day chuyén san xuét luong thuc
sé bi roi loan. San lugng lta va lta mi trén toan cau sé giam xudng.
Nan déi va cac loai dich bénh sé tang 1én. Mot ty ngudi va hon thé
niia sé bi chét doi va chét bénh. Rat hi€ém thay mét qudc gia nao cd
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Hinh 18. Ba tiéu hanh tinh. Ba tiéu hanh tinh nay dugc con tau tham do Galileo chup
vao nam 1995 trén dudng né di t6i ThS tinh. Anh ndm bén trén 1a Gaspar, mét tiéu
hanh tinh nam trong vanh dai tiéu hanh tinh dugc chup véi dé phan giai 100m va tur
khoang cach 1600km. Gaspar c6 dang hinh ct khoai, cé kich thudc 16 (km) x11 (km)
x 10 (km). Dy c6 |& 1a manh vé trong cudc dung do cla hai tiéu hanh tinh 16n trong
vanh dai cac tiéu hanh tinh. Hai anh bén dudi chup véi cung ty |é la hai mat trang
cla Hda tinh, Demos (bén trai) vaéi kich thudc 16 (km) x 12 (km) x (10 (km) va Phobos
(bén phal) véi kich thudc 28 (km) x 23 (km) x 20 (km). Hai mat trang nay cé nhiéu kha
nang la cac tiéu hanh tinh bi bt bai luc hap dan ctia Hoa tinh. Ba ti€u hanh tinh nay
déu khong c6 khéi lugng du 16n dé luc hdp dan nhao nan thanh khéi hinh cau. Bé
mat ca ba déu c6 nhiéu hé hinh miéng phéu, hau qua clia nhiing va cham véi cac
tiéu hanh tinh nhé hon. Nhiing cudc va cham ctia cac tiéu hanh tinh cé kich thudc
tuong tu véi Tréai dat déu gay ra nhiing hdu qua nghiém trong déi véi su sdng trén
hanh tinh chuing ta. (dnh NASA)
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thé duong dau ndi trudc mot tham hoa nhu vay. Cac hé thong co
cauy té, chinh tri va kinh t€ dugc xay dung trong xa hoi loai nguoi
déu bi d6 sap va nén van minh ctia ching ta chi con lay lat. Kha
ndng xay ra mot bién ¢ nhu vdy méi nam déi véi cudc song ctia
chung ta chi c6 mot xdc suét rat nho: 1 phén triéu. Bai vi vong doi
trung binh ctia mét ngudi chi khoang 100 ndm, nén xac sudt doé
chi bang 1 phan van doi véi ca cudc doi ching ta. Nhan vién hang
bao hiém sé noi véi ban rang né 100 14n nho hon xac sudt bi chét
vi tai nan 6 t6, 200 1an nhé hon xac suat bi giét béi vii khi sung dan
6 My, nhung 16n hon xac suét la nan nhan cua dong dat, bao giong
hodc nui ltia phun cong lai.

Bay gi¢ hay noi t6i cac vu dung do véi nhiing thién thach loai
bon, loai thién thach tan khéc nhat va co stic tan pha 16n hon
nhiéu. D6 1a céc thién thach ¢ kich thudc ¢ 10km hodc 16n hon
(H. 18). Chung ta biét ring cac thién thach nay cing da tiing dén
“tham” Trai dat. Va thién thach vdéi kich thudce ¢d 14km da va vao
Trai dat cach déay 65 triéu nam va huy diét loai khung long. May
thay cac thién thach khéng 16 4y trong khong gian chi ¢6 s6 lugng
rat it so véi cac loai thién thach khac nén chung ciing it dung vao
Trai dat hon. Trung binh mot thién thach hoac mét sao chéi cd
kich thudc 10km chi dung vao Trai dat 100 triéu nam mot lan.
Song cac cudc “tham viéng” hy hitu cua cac thién thach sat tha
thudc loai bon nay dé gy ra nhiing hiu qua tham khéc d6i véi qua
trinh ti€n hoéa ctia sy song trén Trai dat. Nén van minh khong con
lay lat niia, ma sé bi quét sach sanh sanh.

Mot thién thach 16n ¢ 10km lao di véi tdc dd 20km/s tham chi
khong hé biét dén bau khi quyén la gi. Sau mot hodc hai gidy di
qua khi quyén, né n6 tung khi tiép dit véi mot cong sudt c5 1 ty
meéga tdn, tic la bang gdp 1.000 14n cdng sudt ctia toan bd cac kho
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vit khi hat nhén hién c6 trén toan thé gigi. Mot ho 16n véi 100km
duodng kinh sé dugc dao sau trong vo Trai dat. Vat chat chdy sang
sé vang tit1én tin tdng cao thim thdm dé€ di vao quy dao quay xung
quanh Trai dat. Nhiing tran mua Itia sé d¢i xuéng hanh tinh xanh
gay chay va tan pha. Cac chéau luc déu boc chay. Tro va bo hong
pha trén véi bui bi ving vao khong gian sé che chian hét anh sang
Mat troi trong nhiéu ndm. Nhiét do sut xuéng 10 dén 20°. Muia he
cling dong bang. Mot dém dong vo tin trum lén tat ca. Nhiing tran
mua day doc t6 (cac dam chay sinh ra mot lugng rat 16n cacbon va
lugng cacbon nay phan tng véi cac chit trong bau khi quyén tao
ra cac doc t0) va mua axit doi xudng hanh tinh chung ta. Sau mot
thoi ky dau gia lanh va tdm t6i sé 1a mot thai ky néong bong bai
hiéu ting nha kinh do chit dioxyt-cacbon gy ra trong khi quyén.

Ciing nhu thién thach loai ba, ct va dap cua mot thién thach
loai bon khong con gay nhiing hdu qua cuc b niia ma 1a ¢ tinh
chét toan cdu. Chung ta da tiing biét rang mot thién thach c6 kich
thudc ¢ 14km da gay ra mot dém dai bang gia trén Trai dat va da
huay diét hai phan ba cac loai sinh vt vao khoang thoi gian gitia
ky Creta va ky D¢ tam. Nhiing con khung long cudi cung va ca
nhiéu loai sinh vét bién ntia da “do6t ngot” bién mét. Nhung su
kién d6 khong phai 1a duy nhat. Dya vao su nghién ctu cac hoa
thach thudc cac ky khac nhau, cac nha ¢6 sinh vét hoc cho chiing
ta biét rang da c6 khong it nhiing bién d6i dit dan xay ra trong doi
song cac sinh vat trén mat dat vao cac thoi xa xua. Cac vu tan sat
cti khoang 40 triéu nam lai xay ra moét lan. Trong vong 250 triéu
nam qua da c6 t6i 6 vu tan sat xay ra trén quy mo l6n. Pa nhiéu lan
hanh trinh cta sy séng phai lam lai tit ddu, d€ roi lai bi huy diét,
va bat dau trd lai. Liéu c6 phai cac lan dit quang dé déu la do cac
thién thach loai bon gay ra?
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Bao vé Trai dat

Phai chang déy la cdi nhin bi quan vé qua trinh ti€n hoéa dai han
cua sy song trén hanh tinh ching ta? C6 thé la nhu véy. Trong
moi truong hgp, chung ta da biét dén sy ton tai cta it ra la mot
tram ti€u hanh tinh c¢6 duong kinh 16n hon 1km va dang bay trén
quy dao cat ngang quy dao Trai dat (H. 19). Va c6 thé con téi hai
nghin ti€u hanh tinh nhu thé ma ching ta hoan toan chua hé biét
dén. Do dd, nguy co cia mot cudc va dap 1a co thuc. Thang Giéng
nam 1989 mot khoi da 16n co kich thuéc khoang 5km dugc goi
la Toutatis da bay ngang qua Trai dat & khoang cach 15 triéu km
- mot khoang cach nhd nhoi trong thang khoéng cach thién van.
Chinh Toutatis lai lu6t sat gan chung ta mot lan niia vao thang 9
ndm 2000. Va mot “vi khach” khac ciing da dugc du bao: d6 la sao
chdéi Swift-Tuttle v6i mot 16i ran chac va kich thudc ¢d 5km. Sao
chdi nay bay theo mot quy dao c6 thé dua né dén gan Trai dét t6i
muic cé thé xdy ra va cham manh véi Trai dat trong chuyén “viéng
thdm” sap téi vao thang 8 ndm 2126.

Nhung ching ta c6 thé lam gi néu nhu mot nha thién vén hoc
bdo trudc rang ngay mai sé c6 mot thién thach hodc mot sao chéi
dam théng vao Trai ddt? Trai ngugc véi céc tai hoa ty nhién khac
ma con ngudi hoan toan bat luc, nhu dong dat, giong bao hodc nui
Itta phun, ngay nay nhéan loai da ndm dugc trong tay nhiing cong
nghé cén thiét d€ bdo dam rang troi khong thé d6 sap xudng dau
ching ta dugc. Chung ta c6 thé lam d6i huéng bay cua thién thach
to bang ¢ mot trai ndti. Mot thién thach nguy hiém c6 thé dugc
phat hién trudc tu nhiéu thap ky. Trong trudng hgp do, chung ta
c6 thi gi6 rong rai d€ chuin bi mét qua bom nguyén ti dat trong
khoang mot tén ltia, ro6i phong di va lam cho né n6 gan thién thach
dang de doa, nhdm lam d6i hudéng dudng bay tién dinh cta né.
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; Hinh 19. Cdc tiéu
Dédale hanh tinh chuyén
déng cat ngang
quy dao cta Trdi
ddt. Quy dao cua
mot s6 tiéu hanh
tinh cat ngang
quy dao cla Tréi
dét tao ra nhiing
nguy co xay ra va
cham. Trén hinh
6 vé 5 tiéu hanh
tinh goi theo
tén cac nhan vt
cla than thoai
Hy Lap: Adonis,
Cerbére, Dédale,
Héphaistos va Icare. Ngudi ta tinh rang c6 khoang mét tram tiéu hanh tinh c6 nguy
co'tuong tu.

Chi cén lam thay d8i van t6c vai cm/s, tiic mot phan nghin vén t6¢
cua thién thach la dt. Mién la lam sao dé€ cho thién thach khong
nd tung thanh nghin manh: vi néu khong, chung ta c6 thé sé phai
d6i mat vai rat nhiéu thién thach nho lao hét toc luc vao Trai dat,
chti khong phai chila mét.

Trudng hgp sao chdi lao vao chiing ta xem ra phtc tap hon. B&i
vi n6 dén tu rat xa, bén ngoai Hé Mt trdi (ta biét rang mot vung
du trii cac sao chdi goi la dam may Oort dang ton tai & noi cd
khoang cach 16n gap 50.000 lan khoang cach Trai dat - Mat troi)
va bdi vi mot sao chéi nguy hiém chi c6 thé dugc phat hién trong
vong mot nam trude khi né va dap tan tanh vao Trai dat. Viéc lam
léch huéng sao chdi chi cd thé dugc thuc hién & noi rat gan ching
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ta, diéu nay doi hoi phai lam thay déi van téc cia né mdt cach
dang ké hon nhiéu, va qua bom nguyén ti ciing phai c6 céng suit
manh hon. Ric r6i hon niia 1a, khac véi cac tiéu hanh tinh, sao
chdi khong chi chiu tac dung luc hdp dan ctia Mt tréi ma con ctia
ca chin hanh tinh. Su béc hai cua tuyét ban bat dau tu nhan sao
chdi, do stic ndéng ctia Mt troi, cliing tac dong dén né nhu nhiing
ct hich nhe, khién cho quy dao ctia né rat kho cé thé tinh dugc
mot cach that chinh xdc. Vi thé, ngay & thoi diém phai quyét dinh
bién phap ngan chdn va lam chéch hudng quy dao ctia no, chung ta
van con chua biét chic chin sao chéi do c6 thét sy gay nguy hiém
hay khong. Chang han, d6i véi sao chdi Swift Tuttle, hién chung ta
cting chua biét chic chan khi trd lai gdn Trai d4t 14n sau vao ndm
2126, n6 c6 thuc su dung vao Trai dat hay khong.

May thay nhiing sao ch6i nguy hiém chi c6 rét it so véi cac tiéu
hanh tinh nguy hiém. Ching chi chiém nhiéu nhét 13 10% trong
tong s6. Tuy nhién, viéc xac dinh cac ti€u hanh tinh sat tha va
danh gia nguy co ctia chung doi véi cudc song trén Trai dat cling
nhu viéc phong 1én moét trdi bom dé€ lam chéch huéng dudng bay
cta chung, néu can, déu doi hoi rat nhiéu tién bac. Va bao gio
cling vdy, nhiing nha lanh dao chinh trj 1a ngudi nam gid hau bao.
Ma céc vi nay lai thuong té ra chdm chap va khong that tin rang
nguy co d6 la c6 thuc. Cling dé hiéu thoéi: khi ma nhiing van dé
t0i pham, ma tay va sy ngheo doi luén deo bam ho trong suot ca
ngay lam viéc, thi vin dé bau trdi cé sap xudng dau hay khong, chi
la van dé ly thuyét ma thoi. Tuy nhién, tinh hinh da thay d6i ké ti
thang 7 ndm 1994, khi toan thé giéi dugc truc ti€p nhin thay trén
man hinh vé tuyén mot thién thé loai ba bi v& tan khi dung vao,
khong phai Trai dit, ma Moc tinh, mot hanh tinh khéng 16 ctia Hé
Mt tréi.
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Nhing vét thuong cia Moc tinh

Trai dat khong phai la hanh tinh duy nhat trong Hé Mat troi
dugc coi la muc tiéu ban pha ctia cac thién thach sat tht. Moc tinh
v6i khéi lugng cuc 16n va luc hdp dan cyc manh ctia né da hat vé
phia minh rat nhiéu vi khach khong moi. Thang 7 nam 1994, sao
chdi Shoemaker - Levy 9 da dam xuyén qua bau khi quyén day dac
cua hanh tinh nay, nhung khong dudi dang mot khéi duy nhat.
Trude dd, vao thang 2 nam 1992, sao ch6i nay da mét lan ti€p can
Moc tinh & khoang cach rit nguy hiém (c& 100.000km) ma rat
may khong dung vao né. Song, luc hdp dan cuc 16n ctia Moc tinh
da xé tan nhan bang da cta sao chdi nay thanh vai chuc manh
(manh 16n nhat c6 kich thuéc khodng 1km). Cac manh d6 chuyén
dong ndi dudi nhau theo cing mét quy dao (xem anh 6 trong tap
anh mdu), nhin giéng nhu cac hat trén mot chudi hat kéo dai t6i
1 triéu km, gap ba lan khoang cach Trdi dat - Mdt trang. Chung,
manh no ndi ti€p manh kia, lao vao bau khi quyén Moc tinh gom
hydré va héli, véi van toc 60km/s. Cudc dung do gitia Schoemaker
- Levy 9 v6i Moc tinh la mot tham hoa hanh tinh dau tién dugc ca
thé gidi nhin thdy truc ti€p qua man hinh TV. D6 la nhiing hinh
anh thu dugc gan nhu ttc thoi, do cac kinh thién van ddt trén mat
dat va trong khong gian (nhu kinh Hubble), da huéng san vé phia
vu dung d¢ loai ba hiém c¢6 do.

Céc cu dan Trai dat da co6 thé nhin thdy trong vai ngay lién cac
canh tan pha gy ra bdi miy chuc cudc va dap trong chudi cac dam
may den bao quanh hanh tinh khéng 16 nay. Cac anh chép, hinh
nim clia cac vu no, cac cudn khai déi luu va cac bot khi da chiing
to stic manh ghé gém ctia mdi cti va dap. G chd xiy ra méi ci va
dap, trong vong vai phut da xuit hién mot qua cau lta sang loa,

Ngau nhién va tat yéu:lich sir Hé Mat trai - 109
https://thuviensach.vn



dot néng khong khi bao quanh 1én hang nghin d¢. Nang lugng
toa ra c6 thé so v6i nang lugng cua 5 ty qua bom nguyén ti nhu
qua bom da tting tan phd Hiroshima. Mdi cu va dap, vé stic manh,
c6 thé sanh véi cu va dap da tting lam huay diét loai khiing long
cach déay 65 triéu ndm. Hanh tinh da rung lén va bén trong né
nhiing du chin con kéo dai nhiéu ngay sau d6. Nhiing vét thuong
khdng 16 to bang ca Trai dat hién 1én trén cac ting khi cao ctia Moc
tinh. Guong mdt Moc tinh bay gi¢ mang nhiing vét “bam tim”
tua nhu by mat sung hup ctia mdt vo si quyén anh bi déi phuong
danh nhiéu ct vao mat (xem cac anh 7 va 8 trong tap anh mau).
Hiéng ha sa s6 nhiing chum manh vun ctia sao chdi v& bi ném vao
khong gian trude khi roi tré lai bau khi quyén ctia Moc tinh. Céc
vét thuong nay con lau méi han gan dugc: phai mat nhiéu thang,
tham chi nhiéu nam ching méi c6 thé thanh seo va dé€ cho bau
khi quyén tré lai trang thdi ban dau ctia nd. Cac manh sao chdéi roi
xudng sé bi cac tran gié manh chuyén di xung quanh M¢c tinh, va
phai nhiéu ndm sau chung méi c¢6 thé phan tan hét di dugc.

Su canh phong vi try

Vu va dap hanh tinh dugc quan sat truc ti€p da lam thic tinh
cac nha lanh dao chinh tri vé€ su de doa ctia cac thién thach sat tha.
Vai tudn sau cudc va dap gitia sao chéi Shoemaker - Levy 9 va Moc
tinh hoi thang 8 nam 1994, Qudc hoi My da yéu cau NASA phai
dé xudt mot phuong tién xac dinh nhiing vat thé c6 quy dao bay
cat ngang quy dao Trai dat nham thiét lap moét chuong trinh “canh
phong vi tru” (Spaceguard), dudi dang mét mang kinh thién van
toan cau, c6 nhiém vu canh gidi bau troi va xac dinh vi tri cta tat
ca cac thién thé c6 nguy co gay ra nhiing van dé lam phuong hai
t6i Trai dat. Mang lu6i nay phai c6 kha nang phat hién tét ca cac
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thién thé v6i duong kinh 1km trd 1én 6 thé cit ngang quy dao cta
hanh tinh chiing ta trong vong 10 nam t6i.

Cho dén nay chuong trinh Spaceguard van con dang & budc du
an. Cac nha khoa hoc cho rang Quéc hoi My da pham sai lam qua
lac quan. Cén phai mat khong phai 10 ma la 25 ndm md&i c6 thé
thong ké day du cac thién thach nguy hiém c6 kich thudc 16n hon
1km nho mét mang luéi 6 kinh thién van c6 duong kinh 2-3m phéan
bd déu trén mat dat va dugc trang bi nhiing dung cu phat hién t6i
tan va cuc ky nhay cam déi vé6i anh sang. Mang luéi d6 phai thuong
tric canh phong toan thé vom troi d€ do tim céc thién thé & gin,
chuyén déng nhanh hon so véi cac vi sao c6 dinh & xa hon.

Thuc ra, nhiing van dé dit ra & day khong chi c6 tinh chat ky
thudt hoac khoa hoc thuan tay. Day con la nhiing van dé chinh tri
va quéan sy. Chinh tri vi can phai c6 sy tai trg, song ciing vi can
phai c6 su hgp tac qudc té. Mot qudc gia don doc kho c6 thé hanh
dong dugc nham gidi quyét mot vin dé dong cham dén sy song
con cua tat ca cac qudc gia trén hanh tinh. S6 phan cua nén van
minh nhén loai la cong viéc clia tit ca quoc gia. Van dé dat ra con
mang tinh quan sy, b&i vi can phai dé chling d€ ngudi ta khong thé
dung mot céng trinh nham béo vé Trai dit lam cdi c6 dé phat trién
va nghién ctiu cac ky thuat phuc vu chién tranh.

Sao chéi dem lai sy sdng

Chung ta da thay cac thién thach khi dung vao Trai dat da lam
thay do6i ghé gém két cdu cta thuc tai cing nhu da lam bién doi
khoc liét moi truong song dén muic nao. € nhao ndn nén thuc tai,
thién nhién da st dung moi phuong tién ma né cé. Trén cai nén
ctia nhiing dinh luat vét ly, thién nhién da tao ra tinh phtic tap. N6
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khong chi st dung cdi ngau nhién, thong qua cac thién thach, dé
mang lai cho ching ta vii diéu ctia bon mua, anh sang ém diu cta
Mat trdng va tao thuén Igi cho su sinh s6i cua té tién ching ta la
loai ¢6 v, ma c6 khi n6 con st dung cac hon da tu trén trdi roi
xu6ng d€ dem lai sy song cho Trai dat.

Dé€ hiéu viéc dé dugc thuc hién nhu thé nao, ching ta hay di
ngugc dong thai gian mot 1an nifa dén 4,6 ty ndm vé trudc, tic la
thoi ky hinh thanh Hé Mit troi. Hay néi mdt cach cu thé hon la
vao thdi cic ti€u hanh tinh da két thuc qua trinh két dinh d€ dem
lai cho Mat troi non tré ca mot bau doan cac hanh tinh. Trong thoi
ky dau, Trai dat con chua cé nudc. Thé ma ngay nay cac dai duong
da chiém t6i hai phin ba dién tich ctia hanh tinh xanh. Phai giai
thich diéu bi 4n nay nhu thé nao day? Chinh cac sao chdi da giup
chung ta lam sang to chuyén nay. Pugc ciu tao bai cac 16p tuyét
bén, nén cic sao chdi luu git rdt nhiéu nudc. Mit khéc, trong ty
nam dau tién ctia Hé Mat troi, cac sao chdi va céc tiéu hanh tinh
da ban pha vao cic hanh tinh méi dugc hinh thanh di déi hon
rdt nhiéu so v6i hién nay. Cac vét rd trén mat Thay tinh (H. 8) va
trén Mdt trang (H. 7) 1a nhiing bang chiing rét ro. Trong thoi ky
day nhiing xdo trdn 4y, cac sao chdi c6 1é da dem lai cho hanh tinh
chiing ta mét lugng nudc 16n gap nhiéu lan lugng nudc hién c6 tai
cac dai duong, cuing véi lugng silicat trong cac nhin da cua ching
dé tao thanh vo Trai dat va mot bau khi quyén thu hai'.

1. Trai dat da ting mat di bau khi quyén nguyén thly cta nd. Bau khi quyén nay
bao gom phan 18n la khi hydrd (75%) va héli (23%) giéng nhu trong tinh van mat
trgi. Song, do bi d6t ndng ghé gém bai ira Mat trdi, cac nguyén ti hydro va héli
chuyén déng hén loan dir doi, va do ching qué nhe nén luc hap dan Trai dat
khong thé gitt chiing lai dugc. Cac khi ndy thoat khoi Trai dat va mat hut trong
khong gian.
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Cac sao chdi va cac ti€u hanh tinh con c6 thé dong mot vai tro
quan trong niia. Chinh céc thién thé téi tit khong gian nay c6 théla
nguodn goc clia sy séng trén Trai dit. Mot s6 ngudi cho rang chung
da gieo vao cac dai duong nhiing chét hitu co nhu axit amin, 1a cac
chit ma khi két hgp lai thanh nhiing chudi dai sé san sinh ra cac
protein, rdi cac phan ti ADN, nhiing “vién gach” cau thanh nén
su song. Cac chat hitu co tli trén trdi roi xuéng nay theo mot nhip
doé dat t6i 10.000 tdn moi ndm va dugc tich tu thanh mot 16p véi
bé day trén 1km. Gia thuyét vé chat hiiu co tli trén troi roi xuéng
dugc dua ra la do ngudi ta da phat hién dugc rat nhiéu chat hitu co
trong cac thién thach roi xuéng Trai dat. Thién thach roi xuéng gan
Murchison (Uc) vao thing 9 nim 1969 chita téi trén 400 chat, trong
d6 c6 nhiéu hgp chit hitu co khong thé tim thdy trén Trai dat. Mt
khéc, viéc nghién ctiu nhén cac sao chéi da cho thdy ching dugc
cdu tao mot nlia bang tuyét ban va ntia kia la silicat va cac chét hiiu
co. Nguoi ta cho rang cac chat hitu co roi ti trén troi xuéng d6 da
dugc tao thanh béi rat nhiéu cac phan tu gitia cac vi sao (khoang
gan 90) ma cac nha thién van vo tuyén da phat hién dugc tu cudi
nhiing nam 1960. Ho da hét stic sting sot, vi khong ai c¢6 thé nghi
rang trong céi gid lanh & -260°C va trong moi trudng chan khong
héau nhu tuyét d6i gitia cac vi sao, lai ¢6 thé san sinh ra nhiing phan
ti nhu phan t hydr6 (H,), phan ti monoxyt-cacbon (CO) hodc
hon thé nifa 1a cdc phan t& nudc (H,0), phan ti métan (CH,) hodc
amoniac (NH,). Thién nhién da t6 ra cuc ky sdng tao trong mot
moi truong rat khong thuén 1gi nhu vay. Pung la ngudi ta chua tim
thdy axit amin trong moi trudng gitia cac vi sao, nhung nguai ta
da tim thay cdc tién than ctia ching, vi du nhu cac phén ti cyanat
hydro6 hay amoniac. Céac chat nay khi tac dung véi nude ctia cac sao
choéi va cac thién thach c6 thé sé san sinh ra cac axit amin.
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Nhu véy la cac thién thach roi tu trén troi xudng khong chi gay
ra cudc tan sat loai khiing long va nho dé da tao diéu kién cho cac
loai ¢6 vt - 6 tién xa xua ctia chung ta - sinh s6i ndy nd mot cach
manh mé, ma con tao ra sinh quyén bang cach mang dén nudc
va cac loai khi cin thiét cho cac dai duong va bau khi quyén cta
ching ta. Chung la sgi day noi két Vi tru bao la va Trai dat. Ban
than ching ta dugc cdu tao tu nhiing nguyén tt do “lo luyén dan
hat nhan” trong long cdc ngodi sao ndng tao thanh. Ro6i trong con
hap héi va buing né cta minh, cc ngdi sao nay da phong nhiing
nguyén tli d6 vao moi trudng gitia cac vi sao. La nhiing st gia dich
thuc cta khong gian, cac sao chdi va cic tiéu hanh tinh da don
nhan nhiing hat bui nay ctia cac vi sao d€ gieo su song trén hanh
tinh tuyét dep cua chung ta.

Cai tat dinh va cai ngau nhién

Chung ta da thdy cac sy kién trén troi hoan toan ngau nhién va
khong thé tién doan dugc lai c6 thé anh hudng siu sic dén cudc
song hang ngay ctia chung ta nhu thé nao. Trai vé6i cac dinh luat
vat ly, cac su kién nay khong phai do tinh tit yéu quy dinh ma la
do ngau nhién va tinh co. O moi cap do, thuc tai dugc tao thanh
nho su tac dong phdi hgp gitia cai xac dinh va cai bat dinh, gitia
cai ngau nhién va cdi tit yéu. Trong trudng hgp cta Hé Mat trdi,
ly thuyét vat ly (tic dinh lu4t van vat hdp dan ctia Newton va cac
dinh luét chi phdi hanh trang cua cac chat khi) cé thé tién doan
dugc su hinh thanh cta Mét troi cling nhu ctia cdc hanh tinh,
thong qua qud trinh két dinh cac ti€u hanh tinh. Ly thuyét d6 cé
thé tién dodn dugc rang da s6 cdc hanh tinh sé ndm trén cing mot
mit phing la mat phing ctia dudng xich dao Mit trdi (con goi 1a
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mit phdng Hoang dao). Ly thuyét d6 ciing c6 thé cho biét trude
rang cac hanh tinh déu ty quay quanh né va quay xung quanh
Mat troi theo cing mot hudéng véi Mat trai, tic ti Tay sang Dong.
Hudng quay nay dugc quy dinh bdi hudng quay ban dau ctia tinh
van mat troi. Tuy nhién, ly thuyét d6 lai khong thé tién doan dugc
s0 lugng chinh xac ctia cac hanh tinh (vi du tai sao lai la 9 chu
khong phai la 5). Gia tri chinh xdc ctia d¢ nghiéng Trai dat (23,5°)
cting khong dugc quy dinh trudc bdi moét dinh ludt vatly nao. Viéc
mot thién thach da bit Mat trang con ra khoi Trai dat me la mot
su kién ngau nhién, khong dugc xac dinh ti trude. Cai ngau nhién
ton tai mot cach duong nhién 6 moi cap do cta thuc tai.

Cdi ngdu nhién va cai tit yéu déu la nhiing cong cu thiét yéu ctia
ty nhién. Chung la nhiing sic mau bd sung cho nhau trén bang
mau cta nod. Cac dinh luét va hing s6 vat ly dugc ¢6 dinh ngay
tt nhiing khoanh khéc d4u tién cta va tru da dan dat no tién t6i
do phtic tap ngay cang tang. Tl 15 ty nam trudc, khéi dau tit mot
chan khong chtia day nang lugng, tu nhién da lan lugt san sinh
ra cac hat co ban, cac nguyén tt, phan td, cac chudi ADN, cac vi
khudn va tat ca moi sinh vat trong d6 c6 con nguoi. Trén tdm toan
ménh mong vo tdn nay do cac dinh luat vat ly chi phdi, tu nhién da
biét 1¢i dung cdi ngau nhién d€ phat minh va sang tao ra d¢ phtc
tap. Cai ngau nhién cho tu nhién su tu do can thiét d€ cach tan,
dé md réong pham vi cac kha nang dugc quy dinh bdi khuon khd
thudng qua chat hep ctia cac dinh luat vat ly va lam théa man cac
nhu cau cua né vé tinh da dang va phtic tap. Tat ca déu co6 su tham
gia ctia cdi ngau nhién va cdi tat yéu, ctia cac su kién ngiu nhién va
cac dinh luit mang tinh tat dinh. Chinh vi vy ma thuc tai khong
bao gi¢ cé thé dugc mo ta hoan toan chi bai cac dinh luét vat ly.
Su ngau nhién va lich sti sé mai mai gi6éi han moi giai thich day
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du vé thuc tai. D€ giai thich sy xudt hién cta loai ngudi, chung ta
c6 thé vién téi tiéu hanh tinh da tiing xudt hién trén bau troi cach
day 65 triéu nam, trudc khi né dung vao Trai dat va hay diét loai
khtng long, song ching ta khong bao git c6 thé cit nghia dugc
tai sao ti€u hanh tinh 4y lai dén va vao hanh tinh cua chung ta vao
ding thoi diém do. D€ giai thich vé dep cia mua xuan ruc rd sic
hoa, chuing ta c6 thé vién t6i cu va dap ctia moét tiéu hanh tinh vao
Trai dat, song chung ta khong bao gid c6 thé giai thich dugc cac
diéu kién ctia cii va cham da lam cho Trai dat nghiéng chi mot géc
23,5° chtt khong phai hoan toan d6 nghiéng sang mot bén nhu
Thién Vuong tinh khién né phai chiu nhiing dém cling nhu ngay
ké tiép nhau, kéo dai dang dic hang ntia ndm troi...

Su can dy ctia lich st khong phai la nguyén do duy nhat dem lai
su gidi phong cho tu nhién. Chinh cac dinh luat vat ly cting da mat
di tinh tit dinh ctia chiing. V6i su phat trién cua ly thuyét hon don,
cai ngau nhién da liing liing budc vao thé gidi vi mo.
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U cdo chung cda nhiing cai tat dinh

Thé ky XX da lan lugt ching kién su sup d6 cua cac btic
tuong tat dinh va xac dinh da tling bao quanh phdao dai vat ly
hoc Newton. Vao nam 1905, véi ly thuyét tuong doi cua minh,
Einstein da x6a nhoa sy tin chic ctia Newton vé mot khong gian
va thoi gian tuyét doi. Roi vao nhiing nam 1920-1930, co hoc
lugng ti da dap tan sy chac chan cta kha nang hoan toan do
dugc mot chinh xdc nhat c6 thé. Van tdc va vi tri ctia mot hat co
ban cua vat chit khong thé dong thoi do dugce véi do chinh xac
v0 han. Btic tudng cudi ciing ctia su chac chan va tit dinh da sup
dé vao cudi thé ky: khoa hoc vé hén don da loai bo sy chic tin
ctia Newton va Laplace vao mot quyét dinh ludn tuyét doi ctia Ty
nhién. Trudc khi ly thuyét hon don xudt hién, ti “trat ty” dugc
coi la tii cha dao. Trai lai, ti “ldn xOn, vo trat tu” da bi coi la cAm
ky, khong dugc dém xia dén va tii d6 bi loai ra khdi ngén ngi
khoa hoc. Ty nhién phai van dong moét cach chinh quy va tat ca
nhiing gi to ra thiéu chinh quy hodc 1on x6n déu bi coi la quai
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di. Khoa hoc vé hon don da lam thay d6i tat ca. N6 da dat cai
khong chinh quy trong cdi chinh quy, cai vo tréat tu trong cai trat
ty. N6 da théi bung 1én tri tudng tugng ctia cac nha khoa hoc va
ca ctia cong chung, bdi vi khoa hoc nay quan tdm dén ca nhiing
doi tugng & thang bac ctia con ngudi va dé cap t6i ca cudc sdng
thuong nhat.

Thuyét tuong doi c6 “dia ban” ctia minh la thé gi6i ctia nhiing
cai vo cung 16n, thé gidi cua cac “16 den’, cac thién ha, cta toan
thé v tru. Con co hoc lugng tu lai vAn hanh & mot cuc khéac: dé
la thé gidi ctia cai vo cung bé, thé gidi ctia cac electron, ctia cac
nguyén tu va cac phan ti. Trong khi do6, ban than hon don lai
c6 vé quen thudc, gan gii khién ching ta yén long. C6 ai trong
doi lai chua tiing mdt 1an phan nan vé sy “hén doén” D6 cing lai
la nhiing hién tugng ta thudng thiy hang ngay: nhiing lan khoi
thudc la van veo, mot la co dang tung bay trudce gid, nhiing diém
tac nghén gan nhu vo tin trén xa 16 hodac tham chi nhiing giot
nudc ro ri ti mdt chiéc voi van khong chat. Véi khoa hoc hon
don, cac do vat trong doi thuong ciing tré thanh nhiing doi tugng
nghién ctiu thuc sy.

Khoa hoc hon don con c6 stic hdp dan béi 1€ d6 1a mdt khoa hoc
tong thé, né da pha dd cac biic tuong ngin cach gitia cic nganh
khoa hoc khac nhau. N6 tép hgp cac nha nghién ctiu thudc nhiing
linh vuc khac nhau va chéng lai khuynh huéng chuyén moén hoa
qué déng hién dang la dic diém ctia mot s6 linh vuc nghién ciu.
Khoa hoc nay con hdp dan béi vi né da lam sup d6 nhiing thanh tri
cta quyét dinh luan va gianh vi tri hang dau cho y chi tu do. Hon
thé nita, day 1a mot khoa hoc coi trong cai toan thé va budc quy
gian luén phai rat lui. Thé giéi khong thé dugc giai thich chi biang
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cac yéu td cdu thanh nén no (cac quark, cadc nhiém sac thé hay cac
noron) ma no phai dugc thau tom trong tinh téng thé ctia né.

Tuy nhién, cho du ¢6 nhiing mét hdp dan noéi trén, khoa hoc vé
hon don chi thuc su phat trién vao nhiing nam 1970 nha su giap
d& ctia mdt dong minh hét stic bat ngd, d6 la may tinh. Mdy tinh
da tré thanh thiét yéu doi véi viéc nghién ciiu cac hé thong hon
don, ciing giong nhu kinh hién vi cin thiét cho viéc nghién ctiu vi
trung, may gia toc can cho viéc nghién ctiu cac hat co ban cua vat
chét nham khai pha thé gidi vi mo6 va nhu kinh thién van can cho
céc cudc thim do khong gian sau tham vay.

Nhung, mic du phai mat nhiéu thoi gian méi c6 thé xuit hién
nhu mot linh vic nghién ctiu hoan toan riéng biét, khoa hoc héon
don da c6 nhiing vi tién phong thién tai. Mot trong s6 nhiing
ngudi tién phong 4y la nha toan hoc Phap Henri Poincaré (1854-
1912), nguosi da tiing ndi loan chong lai sy chuyén ché cua quyét
dinh luan Newton ngay tti cu6i thé ky XIX.

Quyét dinh luan va qua béng quan vgt

Ban dang choi quan vgt. Va ban dang sidn sang danh tra qua bong
dang bay vé phia minh. Mgt ci dap va qua bong bay tré lai phia
bén kia lugi. Mot nha vat 1y ¢6 thé néi véi ban chinh xdc dau 1a chod
qua bong sé tiép dat bén trong sin, néu anh ta c6 hai loai thong
tin: trudc hét 1a nhiing diéu kién ban dau, tic la thoi diém va vi tri
chinh xdc ma céy vgt danh vao qua boéng cliing véi van toc ctia qua
béng & thoi diém 4y; sau d6 1a cac dinh luat vat ly, ma ¢ day la dinh
luat van vat hdp dan ctia Newton. Dinh luat nay ai ciing biét va da
dugc kiém chiing nhiéu 14n trong cac phong thi nghiém, trong doi
song hang ngay (qua tdo chin rung xudng dat) va ca trén quy mo
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Hé Mit troi (bang viéc quan sat chuyén dong ctia cac hanh tinh).
Vé nguyén tac, chung ta c6 thé xdc dinh dugc cac diéu kién ban dau
ctia qua bong mot cach du chinh xac, vi du bang cach quay phim
tran ddu nho mot camera. Trén phim ngudi ta c6 thé do chinh xac
vi tri trong khdng gian noi ciy vot danh vao qua bong. D€ xac dinh
thoi diém chinh xac cua ca danh, ngudi ta chi cin st dung mot
dong hé bam giay. Cudi cung, d€ do van toc, ngudi ta c6 thé nhin
hai hinh ké tiép nhau trén phim dé€ do khoang cach ma qua bong
da di dugc va chia khoang cach dé cho thoi gian da troi qua gitia
hai hinh anh dé. Nhiing phép do cac diéu kién ban dau nhu thé ctia
qué boéng c6 thé kha chinh xac. Vi dy, khi do vi tri cta qua bong,
ngudi ta co thé pham sai s6 vai ba xentimét. D€ xac dinh thoi diém
cay vgt danh vao qué bong, sai s6 pham phai cé thé 1a vai phan giay.
Phai chidng nhiing sy thi€u chinh xdc d6 trong cac diéu kién ban
dau muon noi véi chiing ta rang: tuong lai ciia qua bong la khong
thé biét dugc va ciing khong thé tién doan dugc? Hoan toan khong
phai nhu vay, boi vi su chuyén dong cua qua bong khong phu thudc
mot cach siéu nhay vao cac diéu kién ban dau. Su thi€u chinh xac &
muic d¢ vai xentimet, vai phan gidy chi dan t6i mot su thiéu chinh
xac cung c§ trong viéc tién doan thoi diém va vi tri roi cua qua
béng trén san. Chinh diéu d6 da lam cho cuc choi c6 thé tién hanh
dugc. Néu duong bay ctia qua bong la khong thé tién liéu dugc,
néu mot thay d6i rat nho cta ca danh lai lam cho quéa bong chuyén
dong theo nhiing quy dao hét stc dién ro, thi qua bong cé thé roi
xudng bat ct diu trén san va cudc choi khong thé thanh duge.

Nguyén nhan nhé, hau qua Ién

Tuy nhién, trong Ty nhién ciing nhu trong doi song hang ngay,
c6 rat nhiéu tinh huéng lai phu thu¢c mot cach cuc ky nhay cam
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vao nhiing diéu kién ban dau. Mot su thay d6i rat nho trong trang
thai ban dau ctia hé c6 thé dan dén mot thay déi rat 16n vé sau.
Theo cach ndi ctia cac nha toan hoc, thi sy thay d6i d6 tang theo
ham s6 mi véi thoi gian. Néu mdt dai lugng tang gap doi trong
mot khoang thoi gian nao dé va no lai tang gap doi mot lan nda
trong cung khoang thai gian tiép theo va ct nhu thé mai, thi ngudi
ta noila dai lugng d6 tang theo ham mi. Su tang trudng nhu thé la
rat 16n. Hay ldy mot thi du. Gia st rang su lam phat trg thanh phi
ma va dat t6i ty 1¢ 100%, cé nghia la dong tién mat di mot ntia gia
tri clia né va gid ca ting gdp do6i mdi naim. Chang han, mot chiéc
banh mi nam nay gia 5F, nam sau sé thanh 10F, nam sau ntia sé
la 20F... Mu6i nam sau gia chiéc banh sé 1a 5120F. R6i 20 nam sau
niia gid do sé la 5.242.880F. Bay gid chac ban sé hiéu dugc tai sao
su bat 6n xa hoi lai phét trién ¢ nhiing nudc c6 lam phat 16n. Do la
nhiing gi da xay ra & nudc Diic vao nam 1920. Liuc d6 phai can t6i
mot vali dy tién gidy méi mua ndi mot chiéc banh mi. Chung ta
ciing c6 thé ki€ém nghiém sy ting trudng theo ham ma khi ching
ta gtii tién vao quy tiét kiém. Véilai sudt 6n dinh 5%, dong von ctia
ching ta sé tang gap doi trong hon 14 nam, tang gdp 4 lan trong
hon 28 ndm, va dong von do sé thanh 8 lan 16n hon trong vong
hon 42 ndm mot chat. Buong nhién, & day chung ta khong tinh
dén tién thué va lam phat.

Ciing tuong tu nhu vay, c6 nhiing hé vét ly phu thudc mot cach
rdt nhay cdm vao cac diéu kién ban ddu. Chi m¢t nhiéu loan nhd
1a két qua sé hoan toan khdc han. Trai ngugc v6i dudng di cta trai
béng quan vot, néu bay gio ta diéu chinh chi mot chut it thoi vi tri
hodc vén téc ban dau, thi dudng di ctia vét sé bi nhiéu loan, luc dau
rdt gan v6i quy dao cta vét khi chua bi nhiéu, nhung réi su chéch
xa cua hai quy dao do sé tang theo ham s6 mii cho dén khi ching
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khong con lién quan gi v6i nhau ntia. D6 1a cai ma ngudi ta goi la

“hon don”,

Néu ban tra tii dién thi sé dugc cat nghia hén don 1a “lén xon,

AP

r6i ren toan bd” Thuc ra, ttt “hdn don” (chaos) theo cach hiéu cua

cac nha khoa hoc hoan toan khong cé nghia 1a “vo trat tu”, ma né
gan v6i khéi niém “khong thé tién dodn’, “khong thé du bao dai
han dugc” Bai vi trang thai cudi cing phu thudc mot cach rat nhay
cam vao trang thai ban dau, dén ndi chi mét chat nhoé xiu cling ¢
thélam thay ddi tit ca, nén ching ta bi han ché mot cach rat co ban
trong viéc tién doan trang thai cudi cling d6. Thuc vay, su hiéu biét
ctia chuing ta vé trang thai ban dau luén ludn cé mét do thiéu chinh
xac nhdt dinh, du 1a rit nho. Trong cac hé théng dugc goi la “hén

don”, d6 thiéu chinh xac d6 cit dugc khuéch dai lén mai theo ham
s6 mii va két qua 1a ta khong thé biét gi vé trang thai cudi ciing nia.

Nha tién tri cia hon dén

Poincaré la ngudi dau tién da suy ngam van dé vé sy phu thuc
ctia hanh trang mot s6 hé vao nhiing diéu kién ban dau, va 6ng da
thodng nhén thdy rang d6i v6i cac hé dd, mot su thay déi rat nho
lac d4u cing dan dén mot sy thay ddi l6n cua qud trinh tién hoa
sau nay, t6i muic ngudi ta khong thé biét dugc tuong lai ctia nd va
moi du bao dai han déu trd nén vo ich. Chong lai tin diéu mang
tinh quyét dinh luén cua Laplace noéi rang “d6i v6i mot tri tué cd
kha nang thau téom chuyén dong cua nhiing thién thé 16n nhat
cting nhu chuyén ddéng cta cdc nguyén tt nhe nhat trong cung
mot cong thic, thi khong cé gi la bat dinh hét, ca tuong lai lan qua
kht déu hién dién trudc con mit cua tri tué dy”, Henri Poincaré
da dua ra mot 16i canh bao ddy du cam trong tic phdm mang tén
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Khoa hoc va phuong phdp xuat ban nam 1908 nhu sau: “Mot céi
“nhén” cyc nhé ma ta dé boé qua doi khi lai quyét dinh mot cai
“qud” kha I6n ma ching ta khong thé khong nhin thay, nhung luc
do chung ta lai noi rang cai “qud” dé la do ngdu nhién ma c6. Néu
biét modt cach that chinh xdc cac dinh luat cta Tu nhién va tinh
trang ctia vi try & thoi diém ban dau, thi ching ta c6 thé tién doan
mot cach chinh xdc tinh trang cta chinh va try d6 & thoi diém
tiép theo. Song, ngay ca khi cac quy luat cta Ty nhién khong con
la diéu bi mat doi véi chung ta di niia, chung ta cting chi biét dugc
tinh trang ban dau cua vii tru dy mdt cach gan dung ma thoi. Néu
diéu do cho phép chung ta du bao dugc tinh trang sau nay véi
cung mot ¢ gan dung nhu vay, thi d6 la tat ca nhiing gi ma ching
ta can va chung ta sé noi hién tugng nay la tién doan dudgc, va né
la do cac quy luat chi phdi. Song tinh hinh khéng phai bao gio
ciing nhu vay. C6 thé xay ra trudng hop trong dé nhiing khac biét
nho trong cac diéu kién ban dau lai sinh ra nhiing khac biét rat 16n
trong cac hién tugng cudi ciing; diéu nay cling cé nghia la mdt sai
s6 nho trong cac diéu kién ban dau c6 thé dan dén mot sai s6 cuc
16n trong nhiing hién tugng sau dé. Do vay ma sy tién doan, dy
bao trd thanh khong thé thuc hién dugc”

Mic dau co tiéng kéu bdo dong d6, nhung khoa hoc vé hén
ddn van chua cét canh dugc. Poincaré da vuogt qua xa thoi dai cta
minh. Hon niia, thoi d6 may tinh lai chua xuat hién dé cho phép
nha todn hoc c6 thé ngoai suy xa hon ntta hanh trang ctia cac hé
rat nhay cam véi nhiing diéu kién ban dau nay va d€ kiém ching
truc gidc thién tai ctia 6ng. Moi chuyén ct ddm chan tai ché nhu
thé trong hon mot ntia thé ky. Va ngon dudc chi dugc nhen lai,
gan nhu tinh c¢, vao nam 1961 boi nha khi tugng hoc ngusi My
Edward Lorenz (1917 - 2008).
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Hiéu tng con buém

Lam viéc tai Hoc vién Cong nghé Massachusetts (MIT) ndi
tiéng, Lorenz thudng xuyén dugc st dung mot may tinh d€ tinh
toan khi tugng. Vao dau nhiing nam 1960, cac may tinh con rat
cong kénh va chang c6 chut my quan nao véi mot mG bong bong
nhiing day dién va cac den dién tt. Chung rat hay truc trac va sé
l1a mot diéu than ky néu nhu ching cé thé chay déu trong vong
hon mdt tudn ma khong c6 hong hdc gi. Tham chi, chiéc may ma
Lorenz sti dung chiém ca mot phong, nhung n6 khong cé dugc téc
dod va bo nhé cin thiét dé tai tao mot cach hién thuc bau khi quyén
va cac dai duong cta Trai dat. Lorenz da quy gian thanh cong khi
tugng hoc vé hinh thiic don gidn nhét cia né bang cich mé ta
chuyén dong ctia khong khi va nudc nhd nhiing phuong trinh that
don gian, bédi vi chinh do sy tuong tac ctia hai yéu t6 nay sé khién
troi mua hay dep. Du sao, may tinh khi dé cling da dem lai cho
Lorenz nhiéu niém vui la nhan dugc nhiing ban tin khi tugng. Day
1a ban tin ndi vé mot con gié Tay dot nhién d6i sang huéng Bac...
Ban tin khac lai thong bao vé mot con gid 16c xuat hién roi tan di.
Con day niia 1a ban tin n6i vé nhiing luéng gié nong bat ngs thdi
t6i va & do ap suit dot ngot ha thap. D€ 14y tin tu mdy tinh, Lorenz
cho may in ra nhiing dudng lugn song, cho biét su bién thién ctia
mot hién tugng vat Iy, vi du nhu t6c¢ d ctia gié Bac bién thién theo
thoi gian chang han. Nhu vay, nhiing khi thoi tiét yén 4, dudng
cong sé vé nén hinh nhiing thung ling, con nhiing khi gié thdi
manh theo tiing con thi n6 sé vé nén hinh nhiing qua doi.

Mot ngay mua dong nam 1961, Lorenz muon tiép tuc thuc hién
tinh todn mot ban tin thoi tiét bi ngat gitia chiing. Song, dé tranh
tha thdi gian 6ng khong lam lai ti ddu ma cho mdy bat dau tinh

H&n don trong gudng may vi tru va bat dinh trong tat dinh 125
https://thuviensach.vn



tt chd viia bi ngat. Lorenz cho chay chuong trinh, r6i di uéng ca
phé. Khi 6ng quay tré lai, mot két qua hét stic bat ngo dang cho doi
ong. Va chinh diéu bat ngo nay da cho ra d6i mot khoa hoc méi,
khoa hoc vé hon don.

Lorenz da ky vong ring dudng biéu dién mdéi duge bat dau tu
chd bi ngat quang ctia dudng cong cit sé an khép véi dudng cong
cii va sy sai khdc néu c6 ciing chi ¢ milimét la cing. Nhung 6ng
da rat kinh ngac khi thdy két qua lai khong phai nhu vay. Hai

Tham s6 khi tugng

Thai gian"

Hinh 20. Hiéu img con budm va khi tugng hoc. Nha khi tugng Edward Lorenz (1917 -
2008) da phét hién ra rang xuat phét tir hai diéu kién ban dau gan nhu [a dong nhat,
hai mé hinh khi tugng duoc tinh trén may tinh va hai dudng cong trén hinh biéu dién
su tién hoa cta chiing theo thai gian ngay cang xa rdi nhau va sau mét vai thang tré
nén hoan toan khac nhau. Diéu dé lam cho khong thé du bao thdi tiét dai han duoc.
Su phu thudc cuc ky nhay cam nay vao diéu kién ban dau thudng dugc goi la “hiéu
(ing con buém”: mét ci dap canh clia con budm & Braxin c6 thé gay ra bao t6 G Texas.
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duong bi€u dién chi di sat v6i nhau & doan déu, roi chung tach
xa nhau rat nhanh, khién cho trong vong vai thang cia mé hinh,
vé gan gli cua ching hoan toan khong con niia (H. 20). Luc dau
Lorenz tudng rdang may tinh bi truc tric, nhung sau mot lat suy
ngam, ong thdy rang su thuc khong phai vay. Nguyén nhan gay ra
su khédc biét gitia hai dudng biéu dién nam ngay & chinh céc con
s6 ma ong dua vao may tinh nhu nhiing diéu kién ban dau cua lan
tinh méi. Mdy da dua ra con s6 0,145237 vao lic chuong trinh bi
ngat; b nhé ctia may chi cd thé luu tri 6 con s6 1é sau ddu phay.
Nhung khi dua trd lai vao may con s do6 véi tu cach la diéu kién
ban dau ctia lan tinh méi, do ludi, dng da lam tron so, va chi gé vao
may 0,145 chii khong g6 ca 6 s6 18 vao. Ong nghi rang mot su khéc
biét dudi mot phan nghin chic sé khong gy ra chuyén gi nghiém
trong lam. Nhung 6ng da 1am: mot sy thay d6i rat nho lac ban dau
thuc sy da dan dén nhiing thay d6i cudi cung rét to 16n.

Nhu vy la hon don da quy dinh mét gisi han co ban doi véi
kha ndng du bao thai ti€t ctia ching ta. Song diéu dé khong cé
nghia la ban khong nén nghe cac ban tin dy bdo thoi tiét trude
hodc sau chuong trinh Thoi su. Nhiing du bdo thai tiét ngén han,
mot hodc hai ngay, trén mot dién tich hep nhu nuéc Phap, van
rat dang tin cdy. Nho c6 vo tuyén truyén hinh, ching ta da quen
thudc véi cac hinh anh gtii vé tii vé tinh, trén dé nhiing khéi may
mau trang nhat nhdy muda va quay cudng bén trén cac luc dia.
Nha ¢6 nhiing hinh anh dé va nhiing hiéu biét vé hudng gié, nha
khi tugng c6 thé du bdo tuong do6i dé dang thoi tiét trong vong
24 hodc 48 gid. Dai v6i nhiing du bdo dai ngay hon, su ho trg cta
cac mdy tinh la rat can thiét d€ dung nén cac mo hinh luu chuyén
tong quat ctia cac khdéi khong khi trong bau khi quyén Trai dat.
Nguoi ta truyén cho cac may tinh nhiing di liéu khi tugng nhu ap
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sudt, nhiét do va do dm thu thip dugc tu cac tram khi tugng dat
rai rdc khap noi trén dia cdu, nhiing da liéu dia ly nhu vi tri cac
day nui va cac dai duong hay cung véi cac dinh luét vat ly mo ta
hanh trang ctia cac khéi khong khi. Sau d6, ngudi ta yéu cau may
tinh du bdo xem trong vong mot hay hai tuin t6i thoi tiét sé nhu
thé nao. Va két qua: ngudi ta sé thdy rang trong vong vai ngay dau,
thoi tiét dugc du bao va thoi tiét thuc t€ khong khac nhau la may.
Chéng han, mot khi ban tin thai tiét da bdo ring ngay mai troi
nang, thi kha nang cu¢c di choi da ngoai ctia ban ngay mai gap
mua la rat it xdy ra. Nguoc lai, néu sau 6 hodc 7 ngay lai la chuyén
khac; nhiing du bao sé trd thanh tu bién, thdm chi rat sai. Cai gidi
han ctia sy hiéu biét d6 la khong thé ddo ngugc. Va nhiing mam
mong cua né khong thé tach rdi khoi su van dong ctia Ty nhién.
Dé&hiéu hét tinh nét ctia no, ban c6 thé phu kin mat dit ca mot hé
thong cac tram khi tugng chang chit, cdi no sat canh cai kia; mac
du vay van luén c6 nhiing thing giang nho trong bau khi quyén,
nho dén mic khong thé phat hién dugc, song ching van cé thé
dugc khuéch dai d€ tao ra nhiing con gi6 Tay hay nhiing ludng
gi6 xody gay tan pha, va lam bién déi khi hau trén toan hanh tinh.
Chinh vi vdy ma hén don thudng van dugc giai thich bang cai
ma nguoi ta goi la “hiéu ting con buém”: mdt cai dap canh cta
con budm trong riing Amazon ciing c6 thé lam cho troi d6 mua
tai Paris. Su hi€u biét ctia chung ta khong chi bi gigi han béi su
van dong ctia Ty nhién, ma con bdi cong cu tinh toan ching ta
sti dung dé choc thiing cac blic man bi mat ctia tao hda. Cac may
tinh khong c6 nhiing b nhé vo han dé€ luu trii nhiing con s6 kéo
dai vo tan. Cling giong nhu Lorenz, chung ta luén vap phai van
dé phai lam tron cac con s6. Vi vdy, du bao thoi tiét dai han chila
a0 tudng ma thoi.
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Ong tréi hgp Iy va con ngudi bat hgp ly

Nhu vay la viéc nghién ctiu thoi ti€t da thu hat sy chi y ctia cong
dong cac nha khoa hoc t6i cac hién tugng hon don. Tuy nhién,
xét vé mdt lich sti, hon don bdc 16 14n dau tién khong phai trong
nghién ctiu khi tugng, ma la trong mot linh vuc it mong dgi nhit,
do 1a Hé Mat troi. D€ tu an i vé€ nhiing diéu bat trac ctia cudc doi,
dé xua dudi ndi phap phong vé tuong lai, con ngudi thudng ngudc
mat nhin lén bau trdi véi hy vong tim thdy & d6 mot niém xac tin
ma ho it thay trong cong viéc cling nhu trong cac moéi quan hé
nhan sinh. Trong con xody 16¢ lam mét phuong hudng ctia cudc
doi, nhiing hién tugng trén troi cd lap di lap lai va dong vai tro
nhu mot thit bao dam cho su bat dinh ctia ngay mai. Cung véi cac
ngdi sao, cac hanh tinh, hét dém nay dén dém khac, cu lap di lap
lai chuyén dong ctia minh tit Pong sang Tay v6i mdt su chinh xac
cuc ky. Roi su déu ddn khong gi lay chuyén dugc ctia Mat troi trén
hanh trinh ctia né ngang qua bau troi, va Mt trang hét khuyét lai
tron, déu dan trong mot thang. Déi véi t6 tién ching ta, su déu
dédn d6 cua bo may thién dinh la bang chiing cho thiy v tru la hgp
ly, mdc du su bat hgp ly nhan nhan xung quanh ho.

Bao gid cling véy, bau troi to ra tinh té va phtc tap hon néu
ngudi ta nghién ctiu n6 mot cich chi li hon. Chéng han, cc quan
sat cho thdy hang ngay Mat troi khong moc tii cing m¢t diém trén
dudng chén troi, ma cé su xé dich. Cac ngoi sao cling vdy, trong
suot mot nam, ban dém chiing moc & nhiing vi tri khac nhau bén
trén dudng chan troi, tham chi cé nhiing ngdi sao con bién mat
khong nhin thdy niia trong ca may mtia. Mot s6 diém sang c6 hanh
trang con khé hiéu hon nita: ching ciing di qua bau troi dém ti
Dong sang Tay, nhung lai thay doi vi tri so v6i cac ngoi sao khac
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va doi khi thdm chi con chuyén dong vé phia sau (goi la “chuyén
dong lui”). Ngay nay, chung ta biét dugc rang cac diém sang “lang
thang” do lai chinh la nhiing hanh tinh (theo tit Hy Lap c¢6 nghia la
“long bong”) cua Hé Mat trgi. Tuy nhién, bat chdp nhiing chuyén
phién todi nay, cac quan sat trong nhiing khoang thai gian dai hon
da phat hién ra nhiing nhip diéu rét tinh té. Su dich chuyén qua lai
ctia Mat troi trén duong chan troi lic binh minh va sy xuit hién
ban dém cua mot s6 vi sao va cac chom sao déu c6 lién quan dén
su chuyén mua. Mat trang c6 chu ky quay riéng ctia nd, ngan hon
nhiéu so véi chu ky quay ctia Mat troi. N6 quay khoang 13 vong
thi Mit troi méi quay dugc ding mot vong. Ong trdi xem ra rit
hgp ly va co thé tién doan dugc, trai lai, nhiing cong viéc cta con
nguoi lai khong du béo néi.

Nhing dai da 6 Stonehenge

O phia nam nuc Anh, khéch tham quan di su vio viing dong
bang Salisbury sé nhin thdy nhiéu day cac m¢ da (dolmens) va cac
dai da (menhirs) nhu tu duéi dat moc 1én, x€p theo nhiing vong
tron dong tam, cao tu 3 dén 6 mét, nom rat ngoan muc. Khu dai
da rat 4n tugng nay & Stonehenge c6 1é da dugc dung 1én ti thoi
do dong, ttc la gitta ndm 2000 va nam 1500 trudc Cong nguyén.
Dy c6 thé dugc xem nhu mot dai tudng niém tuyét voi danh cho
tri tué con ngudi, da tung tht xua tan ndi phdp phong lo au trudc
khong gian vo tan bang cach tim hiéu cai hgp ly & trén troi (H. 21).

Stonehenge giéng nhu mot chiéc dong hé vii tru khéng 16 dung
dé€ chi chuyén dong ctia Mit troi trong nam. Cach day 4000 ndm,
dén cu cua xud s& nay, ma sau d6 tré thanh nudc Anh, da quan sat
théy su dich chuyén qua lai trén dudng chén troi cia noi Mat troi
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Hinh 21. Ddi dd ¢6. Stonehenge la mot dai thién van bang da dugc dung lén tu
khodng 4000 nam trudc, trong vung dong bang Salisbury, & phia Nam nudc Anh.
Dai thién van nay ban dau bao gom 30 khéi da cé dudng kinh t6i 4m dugc xép
thanh vong tron dudng kinh 30m. Mot s6 khéi da xép thdng theo huéng moc cla
Mt trdi va Mat tring & nhing thai diém dac biét trong nam nhu cac ngay Ha chi
va Bong chi.

moc, va su dich chuyén déu din d6 tuan theo nhiing quy tic rat
chinh xac. Vao ngay Ha chi (& Phap la ngay 21-6, ngay dai nhat
trong ndm va ciing la ngay bit ddu mua Ha), Mit tr6i moc 6 diém
dich vé phia Bic nhiéu nhét trén dudng chan troi. Sau thang sau,
vao ngay Dong chi (¢ Phap la ngay 21-12, ngay ngan nhat trong
ndm va cling la ngdy mé dau muia Pong), diém do lai dich vé phia
Nam nhiéu nhit. Ntia nam sau, Mit troi lai moc ¢ diém dich vé
phia Bic nhiéu nhat. Va ct nhu thé. D€ két néi véi vi tru va té
troi, tu thoi ky do dong, con ngudi da dung lén dai da nay, trong
do6 duong di chinh gitta hudng vé diém Mit troi moc dich vé Bac
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nhiéu nhat. Néu mot ngay nao do ban dén Stonehenge vao dung
ngay Ha chi, ban sé thay canh Mt tr6i moc rat hoanh trang dugc
dong khung trong mét cong da dugc xiy dung tit cach day khoang
40 thé ky.

Diéu bi hiém cta Mat trang

Nhiing nguoi xay dung dai da Stonehenge ciing rdt quan tam
dén sy chuyén dong ctia Mt trang. Bang chiing 13 ¢ khé nhiéu
nhiing mo6 dat va h6 nhu nhiing ddu mdéc trong dai quan sat Mat
troi. Ching x€p thing hang theo hudng Mit traing moc tai diém
dich vé phia Bic nhiéu nhit trén duong chéan troi. Su xép hang
nay chi 1a gan dang bai vi chuyén dong ctia Mt trang phic tap
hon nhiéu so véi chuyén dong cua Mat troi. Sau mdi vong quay,
Mit trang khong moc & cung mét di€ém dich vé phia Bac nhiéu
nhit trén duong chan tréi, ma né moc & nhiing diém khac nhau
trong cac vong quay noi ti€p nhau. Cudi cting, né chi tré lai moc
& diém dich vé phia Bic nhit ban dau sau mdt khoang thai gian
dai t6i 19 nam. Chu ky quay ctia Mat trang ciing thay d6i va rit da
dang. Vi dy, khoang thoi gian gitia hai ky trang tron la 29,5 ngay,
trong thdi gian nay Mit trang dé€ 10 tit cd moi hinh ddng (pha)
ctia no, tu trang non dén trang tron, qua hinh trang ludi liém réi
ban nguyét. Mit khac, chi cin 27,3 ngay 1a du dé Mat trang lap lai
su giong hang ctia n6 véi cac vi sao. Cac chu ky da dang nay cta
Mat trang da dat ra mot van dé dau dau doi véi cac nha xay dung
dai Stonehenge va nhiing bac tién bdi ctia ho. Trai lai, nguoi ta
co lé da tudng rang cuing véi su ra doi ctia khoa hoc hién dai vao
thé ky XVI, su phat trién cua todn hoc va vét ly vao nhiing thé ky
tiép theo, su ra doi cia may tinh vao thé ky XX, thi vin dé chuyén
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dong cua Mit trang da dugc giai quyét va xép vao ta tii 1au lam roi.
Nhung hoan toan khong phai nhu vay. Khong phai vi thi€éu nhan
tai va nd lyc: nhiing bo 6c vi dai nhit déu da cam cui nghién ciiu
van dé nay. Song vin dé chuyén dong ctia Mit trang van con do.
Tuy nhién, nhiing ngudi di san tim nhiing bi mat do ctia Mat trang
khong dén n6i phai ra vé trang tay. Ho da tom dugc hon don! Cac
ban hay xem ho da lam nhu thé nao...

Vong tron trén vong tron

La mot thién thé gan chung ta nhéit va nhu mét ngudi che cho,
Mat trdng tda anh sang ém diu ctia né xuong cac lang qué dang
yén gidc va soi sang cac cdp tinh nhan trong dém t6i, vi vy né luén
lam mé dam tri tudng tugng ctia con ngudi. Thoi xua, cac gido si
them khat anh hudng, cac chinh khach khao khat quyén uy déu
da cham chu tim hiéu sy chuyén dong ctia Mat trang. Trong cac
xa hoi ¢6 xua, khi c6 nguyét thuc (hodc nhat thuc), ngudi ta nghi
rdng Mit trang (hay Mit troi) da bi cdc con rong huyén bi hay cac
quai vt khac trén troi nuot ching. Cac hién tugng thién thuc dé
da lam cho dan ching kinh ngac va s¢ hai. Con cac chinh khach
hoac gido si chi can bdo trudc cho cong chung biét vé nhiing su
kién do 1a c6 thé giy 4n tugng manh mé cho thin din vé kha nang
tién tri va sy thong tué cua ho.

Cac nha khoa hoc ciing say mé Mat trang khong kém. Vao thé
ky II sau Cong nguyén, nha thién van Hy Lap Ptolemy da tién
hanh mot cudc tong hgp 16n cac kién thiic ma cac bic tién boi
da thu hoach dugec. Ong da dua ra mot mo hinh Mt trang dugc
danh gia cao trong ca nghin nam sau. Trong mot vi tru dia tam,
Trai dat diing & vi tri trung tdm ctia Hé Mat trdi, va tat ca cac thién
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thé khac, ké ca Mt troi, déu quay xung quanh no. Mit trang xoay
quanh Trai dit trén mot mat phang nghiéng 5° so v6i mit phang
chua Trai dat, Mt troi va tit ca cdc hanh tinh khéc (ttic mdt phing
Hoang dao). Ptolemy phai giai quyét hai van dé: trudc hét, chuyén
dong ctia Mit tring trén quy dao ctia né 1a khong déu. O mot s6
doan no6 tdng toc nhung lai giam t6c & mdt s6 doan khac. Diéu nay
da lam khén dén hoc thuyét vé su chuyén dong hoan hao va déu
cta cac thién thé, mot hoc thuyét von rat dugc Aristoteles (384-
322 trudc Cong nguyén) rat nang niu. Ngoai ra, khoang cach Mat
trang - Trai dat lai thay d6i, béi vi kich thudc goc clia Mt tring
(nhin tu Trai dat - ND) khong c6 dinh. Diéu nay bac bo y tudng
cho ring Mt trang chuyén dong trén mot mét cdu dong tam véi
Trai dat. Béilé néu ding nhu véy, khoang cach Trai dat - Mat trang
luon phai bang ban kinh ctia mét cau d6, va do vay khong thé thay
doi dugc. D€ giai quyét cac van dé trén, Ptolemy da tdch Mat trang
ra khéi thién cau va ddt né trén mot dudng tron nhoé dugc goi la
ngoai ludn (epycycle) c6 tim nam trén moét dudng tron khac. Nhu
vay, chuyén dong ctia Mit trang la két qua chong chép cta hai
chuyén dong: chuyén dong déu ctia Mit tring trén (vong tron)
ngoai luan va chuyén dong déu cta tam vong tron nay trén vong
tron thudc mat cau dong tam véi Trai dat.

Mat trang khong khuat phuc cac tinh toan

O thé ky XVI, cic tinh toan vé vi tri ctia Mit tring va nhiing
thién thuc da tré thanh mot nganh cong nghiép thuc su. D€ dap
tng nhu ciu ctia cac nha hang hai mudn biét that chinh xac vi tri
cac con tau va nhu céu lap lich cho céc ngay 1€ hoi va hoi chg, cac
nha toan hoc - chiém tinh da tinh toan khong mét mai cac bang vi
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tri cia Mat trang. Do mo hinh ctia Ptolemy khong dung (Trai dat
khong phai la trung tdm ctia vii tru), nén theo thai gian, cac sai s6
ct tich tu lai. Mat trang cang ngay cang chéch khoi cac vi tri theo
tinh toan, va ngudi ta dinh ky phai tinh toan lai tit ddu dé€ lap ra
cac bang méi. Té hon niia la tuy theo phuong phap sti dung ma cac
tinh todn lai cho nhiing két qua khac nhau.

Vi tru dia tam da két thac sy thong tri clia nd vao ndm 1543,
khi vi trg té ngudi Ba Lan 1a Nicolas Copernicus (1473-1543) da
dua Trai dat ra khoi vi tri trung tam va dat Mat trdi vao do. Su
dung kho bau nhiing s6 liéu quan sat vé vi tri cac hanh tinh do nha
thién van Pan Mach Tycho Brahe (1546-1601) do dugc v6i mot
do chinh xac vo song, nha bac hoc ngudi Dtic la Johannes Kepler
(1571-1630) da choc thung biic man bi mat vé chuyén dong cta
cac hanh tinh vao nam 1609: cac hanh tinh chuyén dong theo cac
quy dao hinh elip cht khong phai hinh tron nhu Aristoteles da
tiing dinh ninh. Mét tréi ndm & mot trong hai tiéu diém cta cac
elip do, cac hanh tinh déu tdng toc khi dén gan va giam téc khi di
ra xa Mat troi. Va thé la sy huyén bi vé tinh déu trong chuyén dong
cuia cac thién thé da bi roi vao quén lang.

Kepler cting lao vao gidi quyét bai todn chuyén dong ctia Mat
tring. Ong vit bd ngoai luan ctia Ptolemy va dit Mit tring vao
quy dao elip xung quanh Trai dat. Cac tinh toan ctia 6ng chinh xac
hon rat nhiéu va cac bang bi€u do o6ng lap ra con dugc st dung
trong nhiéu thap ky sau khi dugc cong bé vao nam 1627. Song Mat
trdng van to ra rat buéng binh, mai nhiéu thoi gian sau, né van
khong chiu phtt hgp hoan toan véi cac tinh toan...

Mac du Kepler da phén tich rét ti mi chuyén dong ctia cac hanh
tinh, nhung nguyén nhén ctia cac chuyén dong 4y van chua dugc
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lam séng to. Cai gi da thac ddy cac hanh tinh di theo quy dao hinh
elip? Chac chan khong phai la do mot dao quén cac thién than nao
d6 nhu nguoi ta da lam tudng & thoi Trung c6. Cau tra 1oi da duge
mot bac thay ngudi Anh la Isaac Newton (1642-1727) dua ra vao
nam 1666. Nha khoa hoc céd mdt truc gidc giau tinh cach mang nay
cho ring qué tdo rung trong vuodn c6 lién quan dén chuyén dong
ctia Mat trdng xung quanh Trai dat. Chi c6 mot dinh luat duy nhat,
dé la dinh luat van vat hdp dan, chi phéi chuyén dong tuong ting
clia qua tdo va Mat trang. Cac hanh tinh chuyén déng quanh Mat
troi theo quy dao elip la bdi vi ching chiu tac dung ti luc hdp dan
cua Mt troi.

Bai toan ba vat

Newton ciling tting nghién ctiu van dé quy dao Mit trang va
ong da dua vao d6 moét di€ém mdéi mé. Thay vi quy nguyén nhéan
chuyén dong ctia Mat tring chi do luc hdp dan cta Trai dat, 6ng
da tinh dén ca anh hudng tu luc hdp dan ctia Mat troi. Trong mo
hinh ctia Newton, Trai dat, Mt trang va Mat tri déu hut nhau béi
luc hép dan, la luc chi phu thudc vao khoi lugng va khoang cach
gitia chung. Va Newton hy vong rang nhiing sy bat thudng phtic
tap dién ra theo chu ky ctia Mat tring c6 thé dugc giai thich la do
anh hudng giy nhiéu loan ctia Mat troi doi véi quy dao elip cta
Mat trang quanh Trai dat.

Thoat nhin, ban c6 thé nghi rang vin dé quy dao ctia mot thién
th€ chiu dnh hudng luc hdp dan cta hai thién thé khac (cac nha
todn hoc goi dé la “bai toan ba vat”) khong dat ra nhiing khé khan
gl to 6n ca. Sau ntia, trong tac phdm bac thdy ctia minh, “Nhiing
nguyén ly todn hoc cua triét hoc ty nhién” dugc xuit ban vao ndm
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1687, Newton da giai quyét tron ven bai toan hai vat. Quy dao ctia
mot vat chiu tac dung ti luc hip dan cta duy nhat mot vat khac
chi c¢6 thé1a hinh elip, parabol hodc hyperbol. Vay thi con gi gian
don hon 1a chuyén ti hai sang ba vat? Néu nghi nhu vy, ban da
lam. Céc quy dao ctia ba vat khong thé dugec mo ta boi mot cong
thtic toan hoc don gian nhu trong truong hgp hai vat. Van dé sé
con gay cdn hon nita khi chuyén sang bon vat hodc nhiéu hon.

Do khong thé tim dugc nghiém chinh xac cua bai toan chuyén
dong ctia Mat trang, Newton da phai dung mdt phuong phap
gan ding ma cac nha toan hoc goi la “phuong phap nhiéu loan”
dé nhan dugc mét nghiém gin ding. Y tudng ctia phuong phép
nay la trudc hét hay tinh dén hiéu ting chu yéu, ma trong trudng
hgp ta dang xét la tac dung cta luc hdp dan ctia Trai dat 1én Mt
trang. Diéu nay khong c6 gi kho bai vi ta sé trd lai tinh hudng ly
tuong hoa va gian don hon nhiéu: bai toan hai vt ma Newton da
giai mot cach tron ven. Sau do, tac dong ctia vat thi ba dugc coi
nhu 13 mét nhiéu loan cua tinh huéng ly tudng hda noéi trén. Tuy
nhién, sy tinh toan d6i véi nhiéu loan nay (hodc déi véi cac nhiéu
loan trong trudng hgp cé nhiéu hon ba vat) khong phai chuyén dé
dang. Ngay ca doi véi thién tai nhu Newton cling chua thuc hién
dugc dén cung. Sau nay chinh Newton da k€ lai rang: “Chua bao
gio toi phai dau dau nhiéu nhu khi nghién ctiu bai toan Mat trang”.
Sau cd mot ndm troi tinh todn cing thing, cac vi tri cia Mt tring
ma Ong da tinh toan dua vao ly thuyét cia minh van con sai khac
v6i vi tri quan sat dugc trén bau tréi dén Ys do. Sai s6 nay la dang
ké bai vi kich thudc goc clia trang ram ciing chi 1a 1/2 d6. Do Mt
trang & rat gan chung ta (khoang céch la 384.000 km va anh sang
ctia n6 chi can hon mot giay la da t6i ching ta), nén mot su sai
khac nhu thé c¢6 thé dé dang do dugc. Newton da coi cong trinh
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nghién ctiu cia 6ng vé Mt trang la mdt thét bai l6n. Va sau nhiing
nd lyc tinh than cing thing nhu thé ma khong dugc dén bu, ong
da ttt bo khoa hoc. C6 thé o6ng cam thdy minh khéng con néing
luc sdng tao cua thoi trai tré, nhu vao nam 1666, & tudi 24, 6ng da
tting lam thay d&i b mdt ctia v tru khi cing mét lac kham pha
ra dinh luét van vat hip dan, phép toan vi tich phan va ban chat
cta anh sang... Newton da rut khoi chtc gido su truong Pai hoc
Cambridge vao nam 1696 va danh phén 16n thoi gian con lai cudi
doi dé 1am mot chiic vy hanh chinh tai Kho bac Hoang gia: trong
coi viéc rap néi dong tién mdi.

Mat trang chua trao cho con ngudi bi mét cia né boi vi phuong
phdp nhiéu loan ma Newton st dung con chua tuong xting véi
tinh hinh thuc té. Luc hdp dan do Mt troi tac dung lén Mat trang
la mot phan quan trong ctia tong hgp luc tac dung1én né, va khong
thé don gian xem nhu mot nhiéu loan dugc. Gidng nhu trong cac
modi quan hé gitia con ngudi véi nhau, viéc mot ngudi thi ba xen
vao doi song cuia mét cap vg chong sé gay ra nhiing ton that thuc
su chti khong don gian chi la su phién nhiéu thong thuong.

That bai cia Newton da khong lam nan long nhiing ngudi noi
nghiép 6ng. Ho tiép tuc tdn cong, ma tdn cong con diing manh
hon, vao vin dé Mit tring. O d6 c6 nhiing hita hen vé vinh quang,
uy tin va anh hudng xen lan véi lgi ich khoa hoc. Thanh va bai
ct ndi tiép nhau véi nhip diéu nhanh trong cac Vién Han lam
Khoa hoc chau Au, nhit 1a & Paris, London va Berlin. Khong khi
tranh dua ngay cang manh mé. Céc nha todn hoc 16n nhat ctia thé
ky XVIII va XIX déu quan tam nghién ctiu van dé nay. Trong s
dé co6 Leonhard Euler ngudi Thuy Si (1707-1783), Joseph Louis
de Lagrange nguoi Phap (1736-1813) va Pierre Simonde Laplace
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(1749-1827) ctingla ngudi Phap. Khi ti€én hanh nghién ctiu bai toan
nay, ho da phat hién ra nhiéu di€éu méi mé vé toan hoc, nhung Mat
trang thi van ngang nganh khong chiu tuén theo céc tinh toan cta
ho. Euler da danh ca doi minh cho viéc nghién ctiu nhung réi ciing
tht nhan thit bai. Ong viét: “Trong su6t bon muoi nam trdi, toi da
thtt x4y dung mot ly thuyét vé su chuyén dong cua Mit trang, xudt
phat ti nguyén ly van vat hdp dan, song t6i da gap khong biét bao
nhiéu la trd luc va cudi cung toéi danh phai tii bo con dudng cta
minh. T6i khong hiéu viéc nghién ctiu Mit trang sé di dén dau va
n6 sé dugc stt dung nhu thé nao vao cac muc dich thuc t€”. Laplace
da it nhiéu thanh cong trong viéc lam giam sy sai khac gitia vi tri
theo tinh toan va vi tri quan sat dugc xudng con nhé hon %o do,
song O6ng van chua hoan toan chinh phuc dugc Mat trang. Trén
thuc té, tat ca moi tinh todn dugc thuc hién trong thé ky XIX, dya
vao cac dinh luat Newton va mot kho cong cu toan hoc khéng 16,
cting khong dem lai diéu gi chinh xdc hon nhiing két qua da thu
dugc tii 2000 ndm trudc bang phuong phap kinh nghiém cua cac
nha thién van Hy Lap va Babylon khi quan sat thién thuc.

Dé thoat khoi tinh hinh nay, cdn phai c6 mot cach ti€p can hoan
toan mdi, hay néu dung thuat ngii hién dai ctia nha nghién ctu
lich stt khoa hoc Thomas Kuhn!, thi phai ¢6 mot “hinh mau” tu
duy khac mot cach cén ban. Ngusi tim ra “hinh mau” méi nay la
nha toan hoc tré tudi ngudi Phdp Henri Poincaré. Ong da dua ra
mot phuong phap hét stic doc ddo dé giai cac bai todn ctia co hoc
thién thé. Va trong khi lam céng viéc do, 6ng da hoan toan tinh
cd cham dén hién tugng hén don. Ong da ching minh dugc ring

1. Thomas Kuhn, Cdu tric cta cdc cudc cich mang khoa hoc - Nha xuét ban Le Seuil,
Paris -1982.
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trong trudng hgp ba vat tuong tac véi nhau béi luc hdp dan, cac
phuong trinh Newton chtia dung khong chi nhiing yéu t6 chinh
qui, tién dodn dugc, ma con chiia dung ca nhiing yéu t6 khong
chinh quy, khong thé tién dodn dugc. Mt trang khong chiu thuan
phuc cdc tinh todn, béi vi trong hanh trang ctia n6é c6 mot phan
cua tinh khong thé tién doan dugc ma Newton va nhiing nguoi
nodi nghiép o6ng t6i lac dé da khong ngo téi. Noi tom lai 1a ngay
cac phuong trinh Newton da chia dung mdm mdéng ctia hon don.

Phai chang quy dao cac hanh tinh la vinh ciu?

La mot nha nghién ctiu xudt sic, mot bo 6c hét stic doc ddo, &
tudi 27 Jules Henri Poincaré da la gido su toan hoc ctia Trudng dai
hoc Paris (H. 22). Ong bét d4u nghién ctiu bai toan ba vat nhan
dip c6 cudc thi toan hoc do Pai hoc Stockholm t6 chiic d€ chao
mtuing ky niém sinh nhat 14n thi 60 ctia Oscar dé nhi (1829-1907),
vua ctia Thuy Dién va Na Uy. M6t trong nhiing dé tai ctia cudc
thi 1a ban vé tinh 6n dinh cua Hé Mit troi. Co6 hai van dé ducc
ddt ra: Thu nhét, cac hanh tinh cti ngoan ngoan di theo quy dao
cta ching quanh Mt troi mai mai, 1dp di ldp lai cing mét chuyén
dong. Trong truong hgp d6 Hé Mt troi sé la 6n dinh, bén viing.
Thu hai, vi sy tich tu cdc nhiéu loan cua lyc hip dan do cac hanh
tinh tdc dung 1an nhau gay ra, quy dao cta cac hanh tinh sé thay
d6i mot cach can ban trong mot tuong lai xa, lam cho su sap xép
ctia Hé Mt trdi sé hoan toan khac di. Trong truong hgp do, Hé
Mit troi sé la khong 6n dinh va khong bén viing. Ngay tif ndm
1858, nha toan hoc ngudi Diic Gustave Dirichlet (1805-1859) da
khang dinh rang 6ng da phat minh ra mot phuong phip méi dé
gidi cic phuong trinh Newton va nhd d6 chiing minh dugc rang
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Hinh 22. Henri Poincaré (1854-1912), mét trong nhiing nha toan hoc vi dai nhat cta
thai dai minh. Ong con 1a mét trong s6 nhitng ngudi tién phong clia ly thuyét hén
don. Khi nghién ctu bai toan ba vat, 6ng la ngudi dau tién hiéu dugc rang su tién
trién clia mot s6 hé vat ly phu thudc rdt nhay vao cac diéu kién ban dau téi muc
hanh trang sau d6 cla ching la khong thé tién doan dugc. Ong ciing phét hién ra
rang hon don ndm ngay trong long cac phuong trinh tat dinh clia Newton.

Hé Mat troi 1a bén viing. Cac hanh tinh khong bao gio di chéch
quy dao hién nay ctia ching, nhiing quy dao d6 c¢6 dinh cho mai
mai vé€ sau. Nhung sau d6 mot nam, cdi chét da dem 6ng di cling
v6i y kién day tinh khiéu khich d6. Ong ra di ma khong dé lai bat
ky mot vdn ban nao chiing minh cho khang dinh ctia minh. Do
Dirichlet rat néi tiéng vé nhiing chiing minh tai tinh va sac bén,
nén 16i khing dinh ctia 6ng vé sy bén viing ctia Hé Mit troi dugc
tiép nhan mot cach hét stic nghiém tac. Rat nhiéu nha khoa hoc
duong thoi va nhiing nguoi ké tuc dng cling da thu giai quyét bai
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toan do, nhung tat ca déu khong thanh cong. Tt d6 méi nay ra y
tudng vé cudc thi nay: liéu c6 thién tai nao tim lai dugc su chiing
minh da mat cta Dirichlet?

Nhing chu6i vé han

Trude Poincaré, nhiéu nha todn hoc cho rang c6 thé tra 16i dugc
cau hoi vé sy bén viing ctia Hé Mat troi bang cach xem xét ban
chat nghiém ctia cac phuong trinh Newton. Cac nghiém nay déu
dya trén y tudng cho rang vi tri va van t0c ctia mot vat tai mot thoi
diém cho trudc quy dinh tat ca cac vi tri va van téc tuong lai ctia
vat do, giong nhu chiing da tling la két qua ctia cac vi tri va van toc
trudc do. Cac dinh luat vét ly lién hé trang thdi hién tai ctia thé giGi
v6i trang thai ngay trude va ngay sau do6 theo dong thoi gian. Cac
dinh luat nay mo ta su sai khac gitia thdi diém hién tai va nhiing
thoi diém ngay trudce va ngay sau, do d6 cac dinh luat Newton déu
dugc viét dudi dang cac phuong trinh vi phan.

Nghiém ctia cac phuong trinh vi phan nay trong cuc ky dé sg,
do la tdng ctia mot s6 vo han cac biéu thiic ma cac nha toan hoc
goi 1a chudi. Vi ho, néi chung, khong c6 du kién nhan va tham chi
khong c6 du tudi tho dé€ tinh hét tit ca cac s6 hang ctia chudi do,
nén ho nghi rang c6 thé sé thu dugc mot y niém kha chinh xac vé
hanh trang ctia cac hanh tinh bang cach chi can tinh mét vai s6
hang dau tién. Ho hy vong rang cac s6 hang tiép theo sé nho t6i
muic chung chi dong gép rat it vao téng chudi. Trong trudng hgp
dé6 chudi sé hoi tu nhanh t6i dap s6 cudi cung (khi nay chudi duge
goila hdi tu). Song tat ca cac chudi khong nhat thiét déu phai la hoi
tu. Cing c6 nhiing chudi ngang nganh phéin ky: nhiing s6 hang
tiép sau khong phai la nho; sy bao ham cua chung trong chudi
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khong tranh khoi lam tang két qua cudi cling, khién cho két qua
nay sé khong bao gio tién gan dén mot gid tri cu thé.

Vé Hé Mit troi, vin dé c6t yéu duge dat ra la: chudi mo ta
chuyén dong cta cac hanh tinh c6 hoi tu khong? Néu hoi tu thi Hé
Mat troi 1a bén viing va cac hanh tinh sé tiép tuc khong mét moi
di theo quy dao ctia ching quanh Mat trgi. Hay chubi d6 la phan
ky? Néu vay thi quy dao cac hanh tinh sé thay d6i ma khong gi cd
thé ctiu van dugc.

Néu Dirichlet ¢4 ly, ngudi ta phai chiing minh dugc rang chubi
dé 1a hoi tu. D6 la thach thiic ma nhiing ngudi t6 chiic cudc thi dat
ra cho cac nha toan hoc toan thé gigi dé chao muing ngay sinh ctia
nha vua Thuy Dién.

Thuc tai trong tdng thé ctia né

Henri Poincaré da duong dau véi thach thiic d6 mot cach xuit
sac. Tuy nhién, 6ng méi chi tim ra cac nghiém duéi dang nhiing
chudi vo han. Thuc ra, 6ng muén nam bat thuc tai trong tong thé
ctia n6. Nhung phuong phap phuong trinh vi phan truyén thong lai
0 1ap nhiing méanh cua thyc tai, réi sau d6 méi lap ghép cac manh
do6 dé dung lai tong thé ctia nd. Nhu Poincaré da viét: “Thay vi phai
xem xét qua trinh tién hoa ctia mot hién tugng trong su toan ven
cuia no, ngudi ta lai chi tim cach (bang phuong phép phuong trinh
vi phén) ghép néi mét thoi diém véi thoi diém khac & lién ngay
trudc no. Nguoi ta cho rang trang thai hién tai ctia thé gidi chi phu
thudc vao qua khti viia méi qua chi khong chiu anh hudng gi bai
ky tic vé€ qua khii xa xam”. Sy d€ mat ky tic vé qua khi xa xam nay
tdt yéu dan dén sy tri gidc vé thuc tai nhu mot continuum, trong
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do6 khong co sy vo trat tu va hon don. Hon thé niia, viéc gidi cac
phuong trinh vi phan ctia bai toan ba vat bang phuong phap chubi
v6 han 14 cuc ky kho khén, tham chi khong thé lam dugc, ngay ca
doi véi nhiing nha thuc hanh vi dai nhéat cua nghé thuat do. Doi
khi nhiing ngudi nay danh quay vé xét cac truong hop rat dac biét
ma ho c6 thé giai dugc, nhung diéu do6 chi dem lai cho ho mot
cach nhin rat gian lugc va cuc bo vé thuc tai. Thay cho tam nhin
cta con kién ludn bi che khuét béi mot mo dit hay mot tim co,
Poincaré mudn c6 tdm nhin cta dai bang dang tung canh bay cao
trén nhiing day nui va thung liing. V€ bai toan ba vat, viéc khao sat
chi mét quy dao don 1é tuong ting véi mot t8 hgp cu thé cta cac
diéu kién ban ddu, d6i v6i ong, xem ra con qué han ché. Ong muén
phai dong thoi nhin thdy toan b canh tugng ctia cac quy dao véi
tdt ca nhiing t6 hgp kha di ctia cac diéu kién ban dau. Vi muc dich
do, 6ng da tan dung céi truc giac hinh hoc tuyét voi cia minh dé
phat minh ra nhiing ky thuit ma cho dén nay van con dugc diing
lam nén tang cho viéc nghién ctiu hon don.

Mat khdng gian triu tugng va da chiéu

Chung ta dang song trong khong gian ba chiéu. Chung ta c6
thé tién 1én phia trudc hodc lui lai phia sau, ré sang trai hodc sang
phai, treo lén cao hodc xudng thap. Trong khong gian do, tai mot
thoi diém nhat dinh, vi tri cia mét qué bong quan vot bay qua bay
lai trén ludi hoac ctia mdt khinh khi cau Phileas Fogg bay vong
quanh thé gidi trong 80 ngay dudc xac dinh bdi ba toa do khong
gian. D€ nhin thau cai toan thé, Poincaré da phai ti bo cai khong
gian quen thu¢c trong cudc séng hang ngay cua chung ta. Bing
tri tudng tugng manh mé ctia minh, 6ng da dua minh vao mot
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khong gian trtiu tugng nhiéu chiéu, dugc goi 1a “khong gian pha”
(H. 23). Trong khong gian tritu tugng nay, vi tri ciia qua bong hay
ctia khinh khi cau Phileas Fogg dugc xac dinh khong chi boi ba
toa do khong gian ma con bdi ca ba toa do van toc: van tdc tu cao
xudng thap, tii phai sang trdi va tu trudc ra sau (hodc ngugc lai).
Trén san dién cta khong gian triiu tugng dd, van téc tré thanh
mot dién vién c6 vai tro ngang véi vi tri. Khong gian truiu tugng
da c6 thém ba chiéu méi dé€ don nhan dién vién méi nay. Nhu vay
la phai ¢ 6 chiéu dé€ mo6 ta mot trai bong quan vgt. Va lai phai co
6 chiéu khac d€ bi€u dién mdt khinh khi ciu Phileas Fogg. Ddi
v6i bai toan ba vat cing nhu vay: can phai c6 6 chiéu dé mo ta
Mit trdng, 6 chiéu khac dé mo ta Trai dat va 6 chiéu khac nita dé
mo ta Mit troi. Do vay d€ c6 mot cai nhin tong thé vé ba vat, can
thiét phai c6 mot khong gian 18 chiéu. Chinh nhd ¢6 nhiéu chiéu
nhu vy ma Poincaré khong phai la con kién nita ma la dai bang.
Ong bay 16ng 1ong trén cao cht khong phai bo 1ét bét trén mit
d4t. Ong khong con bi thu nhd lai d€ chi c6 mot cai nhin biét lap
moi lan mot khia canh ntta, ma gi¢ day ong da c6 mot nhan quan
toan dién va dong thaoi doi véi tat ca cac dién vién trén san khau.
Trong khong gian nhiéu chiéu nay, Hé¢ Mat troi hoan toan dugc
biéu dién chi boi mot diém duy nhit, thay vi 10 diém (mdt cho
Mat troi va chin cho cac hanh tinh khac) nhu trong khong gian
ba chiéu thong thudng. D6 chinh la cai da lam nén stic manh cho
cau truc toan hoc c6 tén la “khong gian pha” nay. Cho du hé thong
dugc nghién ctiu c6 phtc tap dén déu, boi canh ctia né cé ky cuc
dén thé nao va cac dién vién cta né c6 nhiéu dén may di niia, thi
chi cdn mot diém trong khong gian triiu tugng dé thoi 1a du dé
biéu dién tdng thé ctia mot hé thong.
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Hinh 23. Mt s6 chdn dung trong khéng gian pha. Hanh trang dong luc hoc clia mét
hé c6 thé dugc biéu dién béng hai cach khac nhau. Cach ¢ dién a biéu dién sy tién
héa ctia hé nhu mét ham s6 cla thdi gian (hinh trén). Cach hién dai la nghién ctu
cac quy dao cla diém biéu dién trang thai déng luc hoc cla hé trong khéng gian
pha (hinh dudi). Vi du, hé (a) hoi tu téi mét trang thai can bang sau rat nhiéu dao
déng. Biéu nay tuong Ung véi nhig vong 16ng nhau, hdi tu dan t&i mot diém trong
khong gian pha. Hé (b) lap lai mot cach tuan hoan va diéu nay tuong ing véi mot
quy dao tuan hoan (cyclic) trong khdng gian pha. Hé (c) cling c6 chuyén dong tuén
hoan, nhung phuc tap hon. N6 chi ldp lai sau ba dao dong khac nhau: nguai ta noi
rang no6 c6 vong chu ky (cycle of period) bang 3, diéu nay ting vdi cac vong phuc tap
hon trong khdng gian pha. Hé (d) la hdn don va trong khong gian pha né c6 dang
canh budm va c6 tén la nhan hut la Lorenz (xem thém H.30).

Hén don trong mét dong séng dai phang lang

Nhung cai lam cho Poincaré quan tdm khong phai la khia canh
tinh va dong cting cia hé¢ ma la khia canh dong luc va tién hoa ctia
né. Ong khong mudn nghién ctiu Mit trang bt dong trén quy dao
ctia nd, ma muon tim hiéu xem nd cya quay nhu thé nao, quy dao
cta no thay d6i ra sao trong sudt thdoi gian dai hang ty ndm. Khi
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Mét p alng e
Poincaré

e

b
Hinh 24. (a) Khéng gian pha. D€ c6 mét cai nhin téng thé vé hanh trang cla cac
hé dong luc, ngudi ta thudng biéu dién hé d6 bang mét diém trong moét khong
gian triu tugng nhiéu chiéu goi la khéng gian pha. Khéng gian nay c6 da s6 chiéu
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can thiét dé dic trung cho hé. Chéng han, cac truc trén hinh (a) biéu dién cac toa
d6 khong gian ciing nhu toa dé van téc. Trong qué trinh hé tién trién ciing vdi su
thay déi vi tri va van téc ctia né, diém biéu dién hé vach nén mét dudng cong trong
khong gian pha.

(b) Mat phdng Poincaré. D& khéo sét quy dao ciia mot diém trong khéng gian pha,
nha toan hoc Henri Poincaré da tuéng tugng cit quy dao nay bang mét mét phéng
thang ding ma ngay nay goi la “mét phang Poincaré”. Cac giao diém clia quy dao
néi trén véi mat phang Poincaré vé nén & d6 nhing hinh anh cho phép ching ta
phan biét dugc nhimg hanh trang khac nhau clia hé. Chdng han, mot diém duy nhét
trong mat phang Poincaré [hinh (b), bén trén] tuong tng véi mét chuyén dong tudn
hoan. Trai lai, mét chuyén dong tuan hoan, chuyén déng chi duoc 1ap lai sau 4 lan di
qua sé dugc biéu dién bang 4 diém phan biét trén mat phdng dé [hinh (b), bén dudi].

hé thdong thay d6i va tién hoa, diém biéu dién hé trong khong gian
pha cting dich chuyén va vé nén trong dé6 mét dudng cong. Va néu
ban thay d6i cac di€u kién ban d4u, thi diém biéu dién hé lai vé nén
mot quy dao khac. Tap hgp cac nghiém cta nhiing phuong trinh vi
phan mo ta hé khi dé sé tuong ting véi rat nhiéu duong cong trong
khong gian pha, tua nhu nhiing con séng trén mot dong song dang
chay ra bién. Ta hay hinh dung mot chiéc 14 bi gi6 cudn di va sau rét
nhiéu sy quay cuong trén khong, n6é dau nhe xuéng mat nudc cta
con sdng toan hoc, con sdng mang chiéc 1a di theo. Chiéc 1a c6 thé
di theo mot quy dao don gian va thang bang trén mit nudc clia con
song dai phing lang, hodc c6 thé gip nhiing ch6 cudn xody lam cho
né vé nén nhiing dudng lugn phtc tap. Chuyén dong cua chiéc la
trén dong song toan hoc triiu tugng con cé tdm quan trong 1én hon
ntia vi n6 cho ching ta biét vé nhiing chuyén dong ctia hé trong
khong gian thyc. Chéng han, dé kiém chting sy tién hoa ctia mot
hé trong khong gian thuc c6 phu thuéc mot cach nhay cam vao cac
diéu kién ban dau hay khong, ta chi cdn nghién ctiu chuyén dong
cta hai chiéc 14 v6i cdc quy dao ban d4u rat gan nhau trén dong
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song toan hoc. Néu quy dao ctia chiing tach dan ra xa nhau, thi hé
la rat nhay véi cac di€u kién ban dau. Trai lai, néu cac quy dao luén
6 gan nhau va giéng nhau thi hé khong c6 su nhay cam do.

Nhiing dong song toan hoc khong c6 cung hanh trang nhu
nhiing con song ngoai doi. Trong khi nhiing con séng thuc d6
ra bién va khong bao gid quay lai ngudn cta ching, thi nhiing
con song toan hoc khong bat budc phai nhu vay. Néu chuyén
dong trong khong gian thuc la tuan hoan, ttc la lap di 1dp lai nhu
chuyén dong ctia con lic chidng han, thi dong sdng toan hoc cé
thé trg lai diém xudt phat ctia né. Cling tuong tu nhu vay, néu
mot con song thuc c¢6 thé phan thanh hai hodc nhiéu phu luu,
thi nhiing quy dao toan hoc trong khong gian pha lai bi cim tach
thanh hai. Chung cting bi cdm khong dugc cat ngang mot quy dao
khac, trong khi mot dong nudc thuc hoan toan c6 thé d6 vao mot
dong nudc khac.

Vé cai bat dinh 16n vén trong bong toi

Khi da c6 dugc nhan quan tdng thé cta con dai bang, nhd co
khong gian toan hoc nhiéu chiéu la khong gian pha, Poincaré lao
vao giai quyét bai toan ba vat, dé tai ctia cudc thi dugc t6 chiic dé
chao mting nha vua Thuy Dién. Lam dugc diéu do, ong sé thuc
hién mot cudc cach mang trong linh vuc toan hoc chuyén nghién
ctiu mdi lién hé gitia cac luc va chuyén dong ma ngudi ta thuong
goi la dong luc hoc. Quan trong hon niia, 6ng da 16i tii trong bong
toi ra mot nhan vat hoan toan bat ngg, nhan vat sé dong vai tro can
ban trong viéc “lam ra” thuc tai. B6 la hén don.

Bai toan ctia dong luc hoc vé hai vat tuong tac véi nhau béi luc
hép dan ctia ching da dugc Kepler va Newton giai quyét. Hai 6ng
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da day chung ta raing mét hanh tinh quay quanh Mit troi theo
mot quy dao hinh elip, v6i Mt troi & mot trong s6 hai tiéu diém
ctia duong elip dy. Bai toan ba vat, nhu da thay, lai kho theo mét
cach khac. D€ phan tich song ctia cac dong song toan hoc trong
khong gian pha, Poincaré da tudng tugng ra mot loai man anh
phang cho phép cac dot séng di qua ma khong bi nhiéu dong gi,
nhung lai ghi dugc chinh xéc noi méi dot song di qua. Chéng han,
mot elip trong khong gian thuc tuong ting véi mot vong kin trong
khong gian toan hoc nay. Néu mot hanh tinh khong ngting vach ra
cung mot quy dao trén troi nhu Newton hang tin tudng, thi chinh
vong kin d¢ cling sé dugc di qua khong ngting trong khong gian
pha. Vong kin nay sé xuyén qua man anh, ma nay dugc goi 1a mat
phéng Poincaré, chi § mot diém duy nhat (H. 24a). Nhu vy, mot
chuyén déng tuin hoan trong khong gian thuc tuong ting véi mot
diém trén mit phdng Poincaré. Mot chuyén dong phiic tap hon,
nhung sé dugc lap lai sau bon l4n di qua, sé dugc thé hién bang
bon diém trén mit phing d6 (H. 24b). Mot chuyén dong khong
bao gio lap lai sé dugc bi€u thi bang vo s6 diém. Gidng nhu cac
diém mau cua hoa si George Seurat (1859-1891) lam ndi bat trén
tdm toan canh tugng mot ngay cht nhat dong qué trén hon dao
Grand Jatte, nhiing diém ctia mat phéng Poincaré sé lam hién 1én
nhiting hinh anh ngay cang bay bong va nén tho hon, va d¢ phtc
tap ctia ching la su phan chiéu truc tiép do phtic tap cua chuyén
dong trong khong gian thuc. May tinh ngay nay c6 thé trd thanh
hoa si, chiing dé dang tao ra cac buc tranh v6i mot vé dep ruc rd,
lam ton cac saic mau khién cho ai nhin cting thiy suéng mat. Mot
quy dao don gian vé nén nhiéu khic uén lugn trong khong gian
pha c6 thé tao ra trén mit phing Poincaré nhiing hinh anh tuyét
my goi cho ta canh nui non, thung ling, canh nhiing hon dao nhé
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mat hat gitia cdc dong song chay xiét d6 ra dai duong. Mot sy that
hét stic la lung: d6 la cung mdt hoa tiét cu dugc lap di lap lai mai
mai. Néu ban dem mot mau nho ctia cdnh d6 phéng to 1én bang
kinh lap, ban lai sé thay canh tugng y hét cia nti non, thung liing,
nhiing ddo nhd va nhiing dong séng. Chi cé diéu khac 1a ching &
thang nhd hon ma thoi.

Chinh khi xem xét cac buc tranh d6 ma Poincaré da bat gap
hon don. Tat nhién la vao nam 1888 6ng chua thé c6 cac dan may
tinh ciing cac thiét bi do hoa laser ma ngay nay chung ta dang st
dung. Poincaré danh phai bang long véi tri tudng tugng ghé gém
ctia minh. Va roi thién tai cta 6ng da gitup ong 16 mo nhan thay,
thong qua cdc biic tranh hién 1én trén mét phdng mang tén 6ng,
nhiing tinh hu6ng trong d6 moét su thay déi rat nho vé vi tri hodc
van téc ban ddu ctia mot trong ba vét, ¢ thé lam thay d6i hoan
toan quy dao ctia nd. Su thay d6i nho dé c6 thé lam cho né méit 6n
dinh va roi vao hén don. Poincaré da nhén ra rang trat tu va hon
don hoa quyén mét thiét véi nhau, va rang cai khong thé tién dodn
khong bao git ¢ tich qua xa cdi co thé tién doan. Trong mit phing
Poincaré, gitia cac viing 6n dinh van c6 thé c6 nhiing 6¢ dao réi
ren, cling nhu gitia nhiing mién hon dén nhét van c6 thé xuit hién
nhiing x6 xinh rat trat ty. Chdng han, Poincaré da khdm pha ra
rang mot hé ba vat, bé ngoai don gian nhu hé gom Mat trang, Trai
dat, Mat troi, bi chi phdéi béi moét dinh luat cting chinh xac va chat
ché nhu dinh luét van vat hip dan cua Newton, ciing cé thé sin
sinh ra cai khong thé tién dodn va cai khong xac dinh. Vay la cai
bét dinh dang hoang budc vao qua ctia chinh, va do dé cao chung
cai tat dinh ctia Laplace! Phat minh ra cai tuong lai bat dinh nay da
dugc Poincaré gui gdm trong tap chuyén luan day 270 trang mang

A

nhan dé “Vé bai todn ba vit va cdc phuong trinh ctia dong lyic hoc”.
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Vi sao hon don lai tudt khéi tay Newton?

Thuc ra, tinh bat dinh da l6n von ngay trong long cac phuong
trinh ctia Newton. Va 6ng da khong nhin thay né chi vi 6ng qua
mai mé tim kiém tinh hai hoa va tinh trat tu ctia va try, vén la
nhiing thii ma 6ng xem nhu quan trong nhét. Loi gidi cia 6ng
déi véi bai toan chuyén dong ctia cac hanh tinh da dugc trinh bay
trong tdc phdm ndi tiéng “Nhiing nguyén ly todn hoc ctia triét hoc
ty nhién” xuit ban nam 1687, la mot 16i giai bac thay, viia bao quat
viia day du va tron ven t6i muic ma vi try, trugc kia tuéng nhu
la huyén bi va bt dinh, thi nay, nhu nho ¢6 chiéc daa than, bong
nhién bién thanh mot bd may dong ho tron tru dau mg, trong dé
moi thtt bat dinh déu bi bac bd, moi su phong tung déu bi loai trii.
Tac phdm nay c6 tiéng vang manh mé dén mtic cac nha khoa hoc
cung thoi v6i Newton va ca nhiing ngudi ndi nghiép 6ng cling
chua bao gi6 dam dat lai van dé vé cai thong diép ngu y noi 6 trén
ctia n6. Thong diép ma nhiing nguoi Hy Lap da tling tuyén bo
dong dac va manh mé ti thé ky IX trudc Cong nguyén riang: Tu
nhién dugc chi phéi boi cac quy ludt phd bién ma tri tué loai ngudsi
c6 thé linh héi dugc. Niém tin bong bot va vo han vao tinh hop ly
cta thé gidi da vugt ca ra ngoai linh vuc vat ly va tran vao moi dia
hat hoat dong ctia con nguoi trong sudt cac thé ky tiép theo. Nho
¢6 ly tri ctia minh ma con nguoi hoan thién dugc cac thiét ché xa
hoi va chinh tri. Cudc cach mang cong nghiép, cudc cach mang &
My va & Phap vao cudi thé ky XVIII chinh la nhiing két qua cta
niém tin v6 han dé vao tri tué con nguoi.

Viéc cai bat dinh 14n khudt trong bong t6i, ma Newton khong
nhén thay, khong hé lam t6n hai gi dén thién tai ctia ong. Trai
lai, can phai c6 tri tué chdi ngoi ctia 6ng mdi c6 thé chon loc, va
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trong v6 van nhiing thach thic ctia Ty nhién, tach dugc riéng ra
nhiing bai toan ma tri tué con ngudi cé thé thuin phuc dugc va
c6 nhiing 16i gidi hoan toan xdc dinh. Newton biét r6 rdng toa lau
dai ly thuyét d6 s ma 6ng xdy dung nén khong thé giai thich dugc
tdt ca. Vi dy, 6ng vo cung buc ttic vi da khong thé giai thich dugc
cac chuyén dong cua Mit tring ludn bi gidng co bdi luc hip dan
ctia Trai dat va ctia Mat troi. Va phai dgi dén lac xuét hién thién tai
Poincaré thi ban chat hai mat ctia cac dinh luat co hoc cia Newton
m&i duge phat hién ra. Néu nhu b mat da dugc kham pha ctia cac
dinh luat nay la hai hoa, thi bd mét con 4n gidu cua ching 1a hén
don. Néu Newton la nha tién tri cta trat tu thi Poincaré la nha tién
tri ctia hon don.

S6 di Newton va Kepler nhan thtic dugc su hai hoa cua thé gidi,
dé la béi vi cac ong song trong Hé Mat trgi va hé nay bi khong ché
bdi khdi lugng rat 16n ctia Mét troi. Chinh Mat troi da thao tung
luc hdp dan va chi phéi chuyén dong ctia cac hanh tinh. Hoan canh

Hinh 25. Hén don trong mot hé ba vat. Hai hinh vé trén cho thay d6 phuc tap cda
quy dao mot hanh tinh dugc dat trong mot hé mat trai bi khdng ché khong phai boi
mot mat trdi nhu Hé Mat trdi clia ching ta, ma bai hai ngéi sao c6 khéi lugng ngang
nhau. Hanh tinh khi d6 sé di theo moét quy dao cuc ky phc tap va khéng thé tién
doan dugc, nghia la hén don.
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do6 da cho phép Newton xem bai toan vé quy dao ctia mdi hanh
tinh quay quanh M4t troi nhu mdt bai toan hai vat: Mat trgi va
hanh tinh dang xét. Néu nhu Hé Mt troi ctia chiing ta c6 hai mat
troi thi bai toan Iac do sé trd thanh bai toan ba vat (hai mat troi va
hanh tinh dang xét) va lic d6 hon don sé budc phai nhap cudc (H.
25). Cac hanh tinh khi 4y at phai c6 nhiing quy dao that thuong
khong thé tién doan dugc. Va con ngudi sdng trén mot trong cac
hanh tinh 4y 4t sé khong bao gi cdm nhan thidy mot chut hai hoa
nao. Chac hin ho cling khong bao gid c6 y niém vé cac dinh luét chi
phoi vii tru cling nhu y niém rang viéc tim kiém cac dinh luat dy rét
phu hgp véi tri tué con ngusi. Van dé con lai la: liéu trong mot hé
thong hon don, su song va y thiic c6 thé xuat hién khong?

S6 hoc va cac tiéu hanh tinh

Nhu véy 1a hon don dang quén quanh déu do6 trong Hé Mat troi.
Su tOn tai gidu mat clia no sé giap ching ta hiéu dugc ngudn géc
ctia cac thién thach 16n c6 tén 1a c4c tiéu hanh tinh va sao chdi, ma
nhu ching ta da biét, d6 1a nhiing tic nhdn manh mé cta sy ngau
nhién trong viéc dung nén thuc tai. Ngudn goc cua chung thuc té
van con la mot bi mét. Cach day hai thé ky, mot so do ctia Hé Mt
troi chi bao gom Mat trdi va sau hanh tinh khac (cac hanh tinh
Thién Vuong, Hai Vuong, Diém Vuong con chua dugc biét dén)
va cac “vi khach” thoang hién thoang mat la cac sao chéi. Cac tiéu
hanh tinh ltc d6 con chua budc vao thé gidi thién van hoc. Sau nay
chiing méi di vao la nho chut it s6 hoc trong nghién ctiu bau troi.

Kepler khong phai 1a ngudi duy nhét cho rang cdc con sé cai
quan bau troi va hanh trang ctia cac hanh tinh. Nha thién van
hoc ngudi Puc la Johann Titius (1729-1796) cung c6 chung y nghi
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nhu vdy. Nam 1766 6ng dua ra mot tht phap don gian dé xac dinh
khoang cach ctia cac hanh tinh theo don vi 1a khoang cach Trai
dat - Mat troi: ban hay bat dau bang s6 0 va 3, r6i sau do ct lién
tiép nhan d6i mdi con s6 va ban sé thu dugc day so: 0, 3, 6, 12,
24. Tiép sau, ban cong mdi con s6 d6 véi 4 va chia két qua cho 10,
day so trén sé trd thanh: 0,4; 0,7; 1,05 1,6; 2,8; 5,2 va 10,0. So sanh
day s6 nay voi khoang cach tu cac hanh tinh dén Mat troi: 0,39
(Thuay tinh); 0,72 (Kim tinh); 1,0 (Trai dat); 1,52 (Hdéa tinh);(?);
5,20 (Mdc tinh) va 9,54 (Thd tinh). Trt cho cé dau (?) ra, con thi
su phu hgp thét 1a tuyét voi. Phuong phap cua Titius da tai tao
dugc mot cach cuc ky chinh xdc khoang cach gitia Mt trgi va cac
hanh tinh da biét & thai ky ay. Tuy vay, su kham pha dua vao s6
hoc nay khong gay dugc tiéng vang gi 16n va né nhanh choéng roi
vao quén lang. N6 chi dugc song lai khi nha thién vdn hoc Dtic
Johann Bode (1747-1826) “khai quat” va truyén ba rong rai trong
cong ching vao nam 1772, khién cho ngay nay n6 dugc mang tén
cong thiic Titius-Bode. Phuong phap nay cang dugc moi ngudi tin
cay hon ntia khi hanh tinh Thién Vuong dugc phat hién vao nam
1781 bdi nha thién van hoc ngusi Anh William Herschel (1738-
1822) & khoang cach 19,2, trong khi khoang cach dé tinh theo
cong thuc Titius-Bode la 19,6.

Tuy nhién, van con mot diéu bi 4n lién quan véi cho cé dau (?)
trong day so6 Titius. Theo logic thi nhu vay c6 nghia la cong thiic
Titius-Bode du bdo sy ton tai cia mot thién thé ndm gitia quy dao
ctia Hoa tinh va Mdc tinh, & khoang cach gap 2,8 1an khoang cach
Trai dat - Mdt troi. Thé nhung, thién thé dé van vang mat mot
cach vo vong. Va mét cudc tim kiém rao riét hanh tinh con thiéu
nay da dugc t6 chic. Nam 1801 nha thién vin hoc, cling 1a mot
muc su ngudi xu Sicile la Giuseppe Piazzi (1746-1826), trong thai
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gian lam viéc tai Dai thién van Palermo, da phat hién mot thién
thé c6 do sang rat yéu nam dung & khoang cach ma cong thtc
Titius-Bode du bdo. Thién thé nay qua md d€ c6 thé dugce coi la
mot hanh tinh nhung né ¢é chuyén dich trén bau trdi so véi cac vi
sao O xa khéc. Piazzi dit tén cho né 1a Ceres, tén ctia nit chtt nhan
dao Sicile va nti than n6ng nghiép trong than thoai La Ma. Kham
pha dau tién nay dugc tiép noi bdi hang loat kham pha khac nho
su sang ché ra kinh anh vao cudi thé ky XIX. Nhiing thién thé
c6 do sang yéu 6t va dich chuyén so véi céc vi sao da ting lén rat
nhiéu trong nhiing nam ti€p theo. Ngay nay ching ta biét ring
Ceres la mdt trong s6 nhiing dai dién 16n nhat ctia hon 1 triéu
thién thach c6 by médt nham nhd dugc goi la cac tiéu hanh tinh.
Céc thién thé nay c6 quy dao nam gitia Hoa tinh va M{c tinh, tao
nén modt loai Vanh dai d4 (H. 26). C6 mdt van dé duge dit ra la
cac thién thach dong duc do6 phai chang la cac manh vun ctia mot
hanh tinh da tiing né tung thanh nghin manh trong nhiing bién
c6 gay tham hoa trudc kia? Gia thuyét nay xem ra khong dugc
chdp nhan rong rai bai vi néu ghép cac manh thién thach do lai
cing khong thé c6 dugec moét hanh tinh nhu Trai dit, ma chi la
mot qua ciu véi duong kinh gan biang 1500 km, ttic la nho hon
mot ntia Mdt trang cta chung ta. Hon niia, chung ta khong hé cé
y tudng nao vé nhiing gi c6 thé lam mot hanh tinh v thanh tiing
manh. C6 thé cd ly hon khi nghi rang cac manh vun d6 chua bao
gio 1a mot tap hgp chung ca, ma 1a nhiing manh bi bo roi trong
qua trinh két tu cac tiéu thién thé da tling dién ra cach day 4,6 ty
nam, khi Hé Mit tr6i méi ra doi.

Co6 thé nghi gi vé cong thic Titius-Bode? Cong thiic nay da
ngao nghé vugt qua thu thach trong trudng hop hanh tinh Thién
Vuong va Vanh dai cdc ti€u hanh tinh. Nhung liéu diéu nay cé
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ngu y rang cac con s6 da chi phoi su sap x€p cac hanh tinh? Phai
chang su phu hop gitia day so6 do cong thtic Titius - Bode dua ra va
khoang céch tu cac hanh tinh dén Mit troi khong hé ngau nhién
thudn tuy, ma da dugc quy dinh ngay trong cac dinh luat chi phoi
su hinh thanh ctia cac hanh tinh? Liéu d6i v6i nhiing hé hanh tinh
khac, quay xung quanh nhting mat troi khac va & trong nhiing

Pallas

Moc tinh

Hinh 26. Vanh dai cdc tiéu hanh tinh. Ba s6 cac tiéu hanh tinh quay quanh Mt trgi
déu c6 quy dao ndm gitta Hoa tinh va Moc tinh, cach Mat troi mét khoang nam
gilia 2 va 3,5 lan khoang cach Trai dét - Mt trdi. Chac chan Ceres |a tiéu hanh tinh
I6n nhét véi dudng kinh bang 900km va khéi lugng bang 30% khéi lugng cla céac
tiéu hanh tinh khac cong lai. Néu két tap tat ca cac ti€u hanh tinh trong Vanh dai d6
thanh mét khéi théi thi kich thudc cia nd chi ¢ 1500km, tiic la nhé hon rat nhiéu
kich thudc cia mot hanh tinh. Vi thé cac tiéu hanh tinh khong phai la cac manh do
mot hanh tinh vé ra ma la nhitng manh vun con sét lai ciia Hé Mat trdi luc khai thay.
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thién ha khdac, day cac con s6 d6 con co thé ap dung dugc khong?
Céu tra loi ¢ day chac chan 1a khong. Cong thic Titius - Bode da
that bai tham hai trong cac tht nghiém sau dé. Hai Vuong tinh la
hanh tinh da dugc hai 6ng Urbain Le Verrier (1811-1877) ngudci
Phap va 6ng Hohn Couch Adam (1819-1892) ngudi Anh cung
phat hién vao nam 1846. N6 c6 khoang cach gip 30,1 lan khoang
cach Trai dat - Mat trdi, cht khong phai la 38,8 nhu cong thiic
da du kién. Diém Vuong tinh la hanh tinh & xa Mat troi nhat, da
dugc Clyde Tombaugh, ngudi My, phat hién vao nam 1930. Hanh
tinh nay & cdch xa Mt tr6i mot khoang bang 39,3 1an khoang cach
Trai dat - Mat troi, chu khong phai la 77,2 1an nhu dy kién cta
cdng thtc Titius - Bode. Su khong phtt hgp ctia Diém Vuong tinh
c6 thé giai thich dugc bai vi cac nha thién vin hoc cho ring né
khong phai la mét hanh tinh nhu nhiing hanh tinh khac, ma c6 1&
n6 la mot thanh vién ndi troi nhét trong s6 hang nghin thién thach
phut day bang dang bay trén nhiing quy dao & ngoai vi Hé Mat troi.
Chting c6 1a Diém Vuong tinh chi c6 khai lugng rat nho (hai phan
nghin khoi lugng Trai dat) va kich thuéc rat bé (66% duong kinh
Mat trang). Mdt khac, quy dao cta hanh tinh nay cé do nghiéng
rdt 16n: 17,1° so v6i mit phang Hoang dao, trong khi tit ca cc
hanh tinh khac déu quay quanh Mt trdi trong mit phing nay.
Ngoai ra, Diém Vuong tinh con c6 mdt quy dao léch tdm nhiéu
nhit so véi cac hanh tinh khéc. Do d6 di€ém gan Mit troi nhat trén
quy dao ctia no lai & gan Mat trdi hon Hai Vuong tinh khoang 100
triéu kilomét...

Néu su that bai ctia cong thtic Titius - Bode trong trudng hgp
Diém Vuong tinh cé nhiing tinh ti€t giam nhe, thi trong trudng
hop Hai Vuong tinh, thét bai d6 la khong thé tha thi dugc. biéu
nay da khién ngudi ta ngd rang cong thic Titius-Bode khong phai
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la mét dinh luat co ban cua Tu nhién, boi vi néu la quy luét thi né
phai ap dung dugc cho tat ca moi hanh tinh, khong cé ngoai 1é. Vay
c6 nén két luan ring day ching qua chi 1a sy trung hgp don gidn
ctia cac con s6? Kho c¢6 thé tra 16i dit khoat cau hoéi nay, béi vi du
sao cong thiic do ciing da chi ra dugc vi tri cia 7 hanh tinh va Vanh
dai tiéu hanh tinh. Van dé van con phai tiép tuc nghién ctiu...

Cac tiéu hanh tinh va nhiing quy dao con khuyét

Cho dén nay cac nha thién van hoc da ghi dugc vao danh muc
khoang 5000 quy dao ctia cac tiéu hanh tinh, trong s6 hang triéu
thién thach quén tu trong Vanh dai ti€u hanh tinh. Do ¢6 qua
nhiéu, nén ngudi ta cho rang sé xay ra rat nhiéu va dap gitia cac
khoi da do, trong khi chiing phéng vun vut trong khong gian, theo
nhiing quy dao elip xung quanh Mt trdi, & khoang gitia Hoa tinh
va Moc tinh. Y nghi d6 hoan toan sai 1dm. Khong gian & day rong
bao la, rong dén ndi mot tiéu hanh tinh nao do, tinh trung binh,
ciing 6 cach xa tiéu hanh tinh gan né nht nhiéu triéu kilomét va vi
vay nhiing cudc dung do truc dién sé rat hiém hoi.

Tuy nhién, mot diéu huyén bi van con tén tai trong viong qudc
cta cac tiéu hanh tinh. Nha thién vin hoc My Daniel Kirkwood,
ngudi tién hanh cudc diéu tra vé quy dao cua cac thién thach vao
nam 1857, da nhén thiy rang mot s6 quy dao khong cé tiéu hanh
tinh nao! Céc ti€u hanh tinh lang trinh mot cach c6 hé thong tat

A

ca moi quy dao dugc goi la “cong hudng” véi quy dao ctia Moc
tinh. Cac quy dao nay c6 mot chu ky (thai gian can thiét dé€ quay
dung mot vong quanh Mit troi) la mot ty phan nguyén (nhu %, %,
v.v...) ctia chu ky Moc tinh. Vi dy, khi M¢c tinh cti 12 nam lai quay

dugc dung mot vong quanh Mit trdi, thi mot tiéu hanh tinh cé
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chu ky 4 ndm sé nam trong mdc cong hudng tii 3 dén 1 véi hanh
tinh khong 16 nay. Va ctt 3 vong quay trén quy dao, tiéu hanh tinh
nay lai & vao vi tri dang nhu cit d6i v6i Moc tinh va chiu cing mot
luc hdp dan cta hanh tinh d6. Hién tugng cong hudng nay ching
ta da tling cam nhén khi choi du thoi con nién thiéu. D€ du lén
dugc do cao 16n hon va chuyén dong qua lai ctia du c6 bién d6 16n
hon, ngudi choi du phai biét phoi hgp ¢t nhun ctia minh véi dao
dong ctia du. Phai biét nhun dung lic du dat t6i diém cao nhat
trong quy dao ctia no, trude khi du quay tré vé theo huéng ngugc
lai. Diéu nay c6 nghia la d€ dao dong ctia du c6 bién d¢ 16n hon,
ngudi choi can phai nhin mot cach “cong huong” véi dao dong
ctia du. Nhtin ma khong biét phéi hop thi ching di dén dau, chiée
du khong bao git cé thé 1én cao dugc. Cang giong nhu chiéc du,
ti€u hanh tinh bi ddy mot cach cong hudng bdi luc hdp dan cta
Moc tinh.

Kirkwoood cho rang chinh nhiing xung luc ldp di lap lai nay da
dan dén ddy ti€u hanh tinh ra khdi quy dao cdng hudng cta né.
Va chinh diéu nay, theo 6ng, sé giai thich dugc nhiing quy dao con
khuyét. Tuy nhién, su giai thich nay chua thda dang vi khong day
du: né chua ndi gi vé tuong lai cua tiéu hanh tinh khi né roi khoi
quy dao cong hudng. Liéu nd c6 con & lai trong Vanh dai tiéu hanh
tinh va cti ngoan ngoan di theo quy dao elip nam gitia Thé tinh va
Hoéa tinh, hay 13 n6 roi bo noi & ci, lao ra cit ngang quy dao cta
Trai dat va Hoa tinh, thdm chi da tling giét hai mét s6 khung long?
Céc nha thién van hoc khong thé truong sinh bat 1do dé€ c6 thé theo
doi truc tiép nhiing thay ddi cua quy dao cta cac tiéu hanh tinh.
Nhiing thay d6i nay dién ra trong khoang thdi gian ca tram nghin
nam. Vi vy, moét 1an nia lai phai vién dén cac phuong trinh vi
phéan ctia Newton dé ngoai suy vé tuong lai cia chung. Nhung mot
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lan nita, chung ta lai phai duong d4u véi bai toan nhiéu vat: chung
ta khong nhiing phai tinh dén anh hudéng luc hdp dan cua Mt troi
d6i v6i ti€u hanh tinh ma con phai tinh dén anh huéng hip dan ctia
ca Moc tinh va Hoa tinh nita. Nhu chung ta da thay: bai toan nay
khong giai dugc mot cach chinh xac. Cac nha thién van hoc danh
phai cdu vién dén phuong phap “nhiéu loan” d€ xtt ly anh hudng
ctia Mdc tinh va Hda tinh, coi chung nhu nhiing tht cong thém
vao anh hudng ctia Mt troi, ma diéu nay khong hoan toan la dung.
Ciing gidng nhu doi véi Mit trang, phuong phap nay khong di dén
dau ca. Cac nha thién van danh phai bo tay va van dé cac quy dao
khuyét hién van con nguyén do.

Cac cudc viéng tham vé phia trai dat

Vao nam 1970, bi mat cta nhiing quy dao con khuyét ctia cac
tiéu hanh tinh lai tré thanh van dé thoi sy. That ra, vao thoi gian
do6 da dién ra mot sy kién mdi hét stic quan trong. D6 la su ra doi
ctia may tinh dién tt va stic manh tinh toan ctia né 16n dén mic
viéc ngoai suy quy dao cua cac tiéu hanh tinh trong tuong lai xa
dén hang tram nghin nam da tré nén kha thi. Nha khoa hoc My
Jack Wisdom thudc Hoc vién Cong nghé California (Caltech), da
linh trach nhiém xay dyng moét moé hinh Hé¢ Mat trdi trén may
tinh. Ong da dit 300 tiéu hanh tinh trén mét quy dao con khuyét,
quy dao nam trong su cong hudng tii 3 dén 1 véi Moc tinh. Cac
ti€u hanh tinh nay c6 chu ky quay 4 nam, dang bang 1/3 chu ky
cta Moc tinh (bang 12 ndm). D€ c6 mot “nhan quan dai bang”
doi véi toan thé cac ti€u hanh tinh, Wisdom da st dung nhiing
ky thuat do Henri Poincaré phat trién: chuyén dong ctia cac tiéu
hanh tinh dugc xem xét ky ludng khong chi trong khong gian thuc
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ba chiéu, ma con ca trong khong gian toan hoc triiu tugng nhiéu
chiéu, ttic 1a khong gian pha. Trong khong gian trtiu tugng do, su
thay d6i vi tri va van toc ctia moi tiéu hanh tinh dugc thé hién bagi
nhiing khiic uén lugn cua quy dao. Giéng nhu Poincaré, Wisdom
da nhan dugc mot cai nhin dong thoi d6i véi ca mot ludng 300 tiéu
hanh tinh bang cich nghién ctu cac giao diém cta ching véi mit
phéng Poincaré. Va cing nhu Poincaré, Wisdom da thoang nhan
thay hon don.

Trong khong gian pha, cdc ving hon dén - noi chuyén dong
cta cac ti€u hanh tinh hét stic 1on xén va khong thé tién doan
dugc, con tuong lai thi bit dinh — nam xen 14n va chéng chéo véi
cdc vung trat ty - noi chuyén dong ctia cac tiéu hanh tinh dién ra
mot cach chinh quy, c6 thé tién doan véi tuong lai dugc xac dinh
mot cach ro rang. Trong mot s6 trudng hgp, cac ti€u hanh tinh
ngoan ngoan ldp di ldp lai cdc vong quay ctia ching theo nhiing
quy dao quanh Mdt troi; qua hang tram ngan nam ciing khong cé
thay d6i gi quan trong. Trong mot s6 trudng hgp khac, sau ca tram
nghin ndm chuyén dong mot cach yén 6n, bong dung tiéu hanh
tinh chuyén tu quy dao elip ndm gitia Hoa tinh va Moc tinh sang
mot quy dao khac, dua n6 vé huéng Hoa tinh va Trai dat. Cac cudc
“dao choi” nay chia dung nhiéu nguy co. Céc tiéu hanh tinh ay
doi khi va dap vao Trai dat hodc Hoa tinh. May tinh da hé 16 cho
Wisdom thdy rang ct 5 tiéu hanh tinh trén quy dao cdng hudng tu
3 dén 1 v6i Moc tinh, thi 1 ¢6 thé dot ngédt tach khoi quy dao quen
thuc ctia né d€ d6 bo vao mot quy dao hoan toan hén don trong
vong nua triéu ndm. Va nhu vy da c6 thé giai thich dugc diéu bi
mat ctia cac quy dao con khuyét. Su thuc, cac quy dao nay & trong
cac vung hon don, tai d6 nhiing thay d6i nho nhét ctia vi tri va van
toc cling c6 thé dan dén nhiing quy dao hoan toan khac. Cac quy
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dao hon don nay da dua céc tiéu hanh tinh vé phia Hoa tinh hodc
Trai dat va d€ tréng cac quy dao cdng hudng trong Vanh dai tiéu
hanh tinh. Nhu vay, vai tro cta Mdc tinh khong phai la ddy cac
tiéu hanh tinh ra khoi quy dao quen thudc ctia chung bang mot
loat nhiing cu hich hdp dan nhu Kirkwood da tting nghi, ma bang
luc hdp dan cia minh, né tao ra nhiing diéu kién hon don lam thay
déi quy dao cta cac tiéu hanh tinh.

Mot lan nitia ching ta lai thdy rang dinh luat van vat hdp dan,
mot dinh luat hoan toan mang tinh tit dinh cia Newton, da chia
dung chinh nhiing mam mdéng ctia hdon don. Khong c6 mot chut
“dién r6” nay thi luc hdp dan cua Newton ciing khong bao gidg co
thé dua cac “vi khach” cua Vanh dai tiéu hanh tinh dén dugc véi
ching ta. Va néu khong c6 hén don nau minh trong béng tdi, thi
chéc loai khiing long van con ngu tri trén Trai dat nay, va Mit
trang cting khong hién dién d€ rai anh sang diu dang ctia né xuéng
cac cap tinh nhan dang ngoi tinh ty trong dém.

Liéu con sau c6 gam hét qua tao?

Nhung néu nhiing phuong trinh Newton chtia dung & noi sau
kin nhét ctia né nhiing mdm méng ctia hén don thi chuyén dong
cta cdc hanh tinh trong Hé Mit trdi sé ra sao? Néu hon don da
xam chiém khu vuc céc tiéu hanh tinh thi tai sao n6 lai khong
lam nhu thé d6i véi cac hanh tinh? Va néu con sau da & bén trong
qua tdo thi tai sao nd lai khong gam hét qua tao nay? Do6i mat véi
nhiing bat trac va luon thay doi ctia cudc séng hang ngay, nhiing
chuyén dong khong ngling ctia cac hanh tinh, ma dudi con mat
ctia loai ngudi luon ludn tugng trung cho tinh vinh ctiu va tinh bat
di bat dich, liéu c6 chtia dung cai hon don va cai khong thé tién
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dodn dugc? Co hoc thién thé, dudng nhu qua tron tru ddu ma,
liéu c6 chtta dung nhiing mam mdng hay hoai n6 hay khong? Hé
Mat troi, xem chting rat bén viing trong vong nhiéu nghin nam,
liéu trén thuc té c6 th€ mat di tinh bén viing trong nhiing khoang
thoi gian dai hon ntta khong?

Vén dé vé sy bén viing ctia Hé Mat troi khong c6 gi 1a méi mé
ca. No da tling 1a van dé c6 tinh thai sy tit hon 200 nam trudc. Nha
thién van va toan hoc ngudi Phap Pierre Simon, hau tudc Laplace
(H. 27) la mdt trong s6 nhiing ngudi dau tién dem lai mdt phan
clia cau tra loi.

Mot ngudi tré tudi ham hé

Sinh ndm 1749 tai mdt trang trai 6 Normandie, tii rat sém
Laplace da to ra rat c6 ndng khiéu vé toan hoc. Sau thoi gian hoc
tap xudt sac tai trudng Pai hoc Caen, ndm 20 tudi Ong t6i Paris dé
gdp g0 nhiing tri tué vi dai duong thaoi va dé€ ren gitia v khi ctia -
minh. Cam trong tay nhiing btic thu gidi thiéu hting hon ctia cac
gido su tiing day minh, 6ng da dén go ctia nha toan hoc va triét
hoc Jean d’Alembert (1717-1783), mét trong nhiing nhan vat néi
bat nhét trong gidi dai hoc Phdp duong thoi. Ong nay hién ciing
dang t4p trung nghién ctiu cac bai toan cuia co hoc thién thé, dic
biét la nhiing bi mét trong chuyén dong cia Mat trang. V6i bd 6c
xudt sic cia minh, Ong rat néi tiéng trong viéc ho trg cac tai nang
tré c6 nhiéu hia hen. D’Alembert ban dau tii chéi khong chiu tiép
Laplace va cho ngudi noi v6i anh rang nhiing ngudi mudn gap
ong ta v6i nhiing buc thu gidi thiéu khong dang d€ 6ng quan tam.
Khong nan long, Laplace quay vé nha viét mot chuyén ludn dai vé
nhiing nguyén ly chung cta co hoc, rdi dén trinh cho 6ng. Tinh
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ddc dao ctia tu duy va su viing vang trong viéc trinh bay van dé
cua Laplace da ngay tiic khac chinh phuc dugc D’Alembert hoan
toan. Ong di md rong ctia d€ dén nhan Laplace va tii d6 hét long
gitp d6 chang trai. Su giap d& ctia dng to 16n va hiéu qua t6i mic
chi trong vong it ngay Laplace da dugc b6 nhiém lam gido su toan
hoc tai Trudng quan su.

D’Alembert da khong phai hoi tiéc vé quyét dinh ctia minh, béi vi
tu lac dé cho dén khi ta thé nam 1827, Laplace da lam hon nhiing
gi can thiét d€ dap lai niém tin ma nha khoa hoc lao thanh da danh
cho minh. Ong t6 ra xudt sic khong chi trong cac linh vic thién
van hoc va toan hoc, ma con & chd hét stic nhay bén vé mat chinh
tri trong thdi gian xdy ra nhiing bién dong to 16n cua lich st nuéc
Phap, tti Cach mang dén Dé ché, rdi dén Phuc hung, ma khong bao
gid phai lo lang, ciing nhu khéng d€ mat nhiing uu dai ma cac nha
lanh dao duong quyén danh cho 6ng. Napoleon Bonaparte tham
chi da b6 nhiém ong lam B¢ trudng Noi vu nam 1799. Song nhiing
nang khiéu rat quy bau daéi véi ong trong linh vuc khoa hoc (su
chinh xdc, tinh cén thén, ti mi, luén ludn 14t lai cac van dé€) da gay
thiét hai cho 6ng véi tu cach 1a moét bo trudng. Sau nay khi bi luu
day & ddo Saint Hélene, Napoleon da viét vé vi can than cia minh
nhu sau: “Ong ta khong thé nhin luét qua mot van dé, vi & dau ong
ta cling thdy nhiing diéu t€ nhi”. N6i theo ngon ngii hién dai, Laplace
chi lam t6t “quan ly vi m6” nén khong bao gio ra dugc quyét dinh
ca. Ong chi gitf chtic b trudng trong sdu tudn, song Napoleon van
rat uu ai ong; sau nay Napoleon da ban cho 6ng tudc hau. Hoang
dé luon thtia nhén cai uy tin ma cac nha khoa hoc 16n da dem lai
cho vuong triéu ctia Ngai. Trong khuén kho ctia cudc canh tranh
thudng truc gitta nudc Phap va nudc Anh, Napoleon luén hai long
vi da c6 bén canh minh Laplace, mot “Newton ctia nuéc Phap”
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Hinh 27. Pierre Simon de Laplace, ngudi nggi ca quyét dinh lugn. Hinh trén la buc
tranh in litd & thé ky XIX vé Laplace dang ngdi doc téc pham Co hoc thién thé cla
minh. Laplace cho rdng vi tru la hoan toan tat dinh, né hoat ddng nhu moét bé may
doéng hé, bi chi phéi bai cac dinh luat toan hoc chinh xac. Laplace ¢ nhiing déng
g6p khong chi trong viéc tim hiéu chuyén déng clia cac hanh tinh. Ong con la mot
trong s6 nhiing ngudi dau tién néi vé 16 den ma 6ng goi la cac “tinh td kin mit”.
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Khong can téi gia thuyét vé sy ton tai cda Chida

Néu cudc phiéu luu chinh tri ngdn ngai khong phai la diéu
thanh dat nhat cta dng thi, trai lai, su nghiép khoa hoc ctia Laplace
ddc biét thanh cong. Ngay tii nam 1873 ong da lao vao giai quyét
bai toan vé tinh bén viing ctia Hé¢ Mt troi. Day 1a bai toan vo cling
do6 so bdi vi can phai dong thai tinh dén tuong tac hip dan cta
Mt troi va sau hanh tinh da biét. Néu nhu bai todn ba vat da kho
giai roi, lam sao c6 thé giai ndi bai toan co t6i bay vat?

Vao thoi do, nguoi ta da biét rang c¢é nhiéu hanh tinh ngang
nganh khong hoan toan tuin theo cac phuong trinh Newton va
luon pho bay ra nhiing diém bat thudng trong chuyén dong ctia
ching. Newton cho rang nhiing sai 1éch nay c6 thé dan dén sy nd
tung cua ca Hé Mat troi, trti phi thi thoang, nhu nho mot phép
thuat (Newton tham chi con di t6i miic ciu xin sy can thiép cta
than thanh), con lac dong ho dugc dit lai cho dung gio.

Moc tinh va Thé tinh la hai hanh tinh té ra ddc biét buéng
binh. Ct sau 1000 ndm Moc tinh lai di chéch vi tri theo tinh toan
cta nd gan 1° (bang hai lan kich thudc goc cta trang tron), trong
khi Thé tinh chéch hon 2° so v6i vi tri 1€ ra n6 phai xuét hién &
dé theo tinh toan. Chang trai Laplace da tdn cong bai toan nay va
chiing minh dugc rang c6 su cong hudng gitia hai hanh tinh: Thé
tinh quay hai vong quanh Mat tr6i trong mot thai gian gan dung
bang thoi gian ma Moc tinh cin d€ quay ndm vong, khién cho ct
sau khoang 59 ndm thi hai hanh tinh nay lai gan nhu & cung mot
noi trén mit phang Hoang dao. Giéng nhu chiéc du bay 1én méi
lic moét cao hon, khi duge ddy bang luc cong hudng véi chuyén
dong dung dua ctia nd, cac cudc gap g theo chu ky ctia Moc tinh
va Tho tinh cling vdy. Chung tao ra nhiing xung luc hip dan lap

H&n don trong gudng may vi tru va bat dinh trong tat dinh 167
https://thuviensach.vn



di lap lai, va nhiing xung luc nay cu tich lay dan theo thoi gian dé
roi cudi cung sé lam cho cac hanh tinh di chéch khoi cac quy dao
quen thudc ctia chung. Piéu cin ban la Laplace da chiing minh
dugc rang su di chéch nay khong thé tang 1én mai mai. Ching dat
t6i miic t6i da roi dan dan ha xuéng muic t6i thi€u, d€ rdi lai tang
1én muc t6i da mdi, tt ca dién ra trong mot chu ky 900 nam. Tat
ca nhiing gi bat binh thudng déu bi kiém ché, nhiing cai thai qua
ciing bi chédn lai. Chiing khong thé tich tu lai mai d€ tré thanh qua
16n dén mic c6 thé lam nd tung ca Hé Mit trdi. Theo Laplace, cac
hanh tinh sé xoay quanh Mat tr6i mai mai cho téi khi thoi gian
chdm hét. Daéi v6i ong, Hé Mat trdi la mdt bo may dong ho vi tru
tuyét diéu, mot bd may tron tru ddu mé va van hanh chi theo luc
van vat hdp dan ma thoi. Trong tdc phdm noi tiéng Ludn vé co hoc
thién thé cia minh, Laplace da ra stic chling minh todn hoc diéu
hanh thé giéi nhu thé nao, va dinh luét vi dai ctia Ty nhién do
Newton kham phd ra c6 thé giai thich mét cach chinh xac tuyét
vOi nhiing chuyén dong khac nhau nhét, ti qua tdo rung trong
vuon dén chuyén dong ctia Mat trang quanh Trai dat. Chinh qua
codng trinh nay 6ng da tuyén bé mdt cach lac quan va manh mé
rang: mot tri tué c6 kha ning biét dugc cac luc chi phoi hoat dong
clia céc vat trong Ty nhién va vi tri ctia chung tai mot thoi diém
nao do, hoan toan c6 thé hi€éu dugc cuing mot luc ca qua khd, hién
tai va tuong lai ca vii tru. Khong c6 gila bat dinh hét. Chiéc dong
hé vii tru tron tru ddu mé tu nd c6 thé van hanh. BAt c mot su
can thiép nao cta than thanh déu la khong can thiét. Khi Laplace
trinh 1én Napoleon cudn sdch Co hoc thién thé, vi Hoang dé€ hoi
ong rang tai sao khong thdy 6ng ndi gi dén Ping t6i cao ca, 6ng
da kéu lén: “Tau bé ha, than khong can dén gia thuyét vé su ton
tai ctia Chua”.
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Hé hanh tinh sd

Uy tin va tiéng tdm ctia Laplace cing v6i nhiing tac phdm c6
tinh phd bién ctia 6ng qua la da gép phén 16n lao vao viéc truyén
bd cac y tudng cua 6ng trong quang dai quan chung (chinh 6ng la
nguoi da dua thuat ngii co hoc thién thé vao ngon ngii vat ly). Cac
quan diém quyét dinh luén cua 6ng da dugc nhiéu nha toan hoc,
triét hoc va nhiéu bo 6c xudt sic duong thai ban thao trong cac
salong & Paris. Mot su phan bac thudng dugc néu 1én 1a: Li¢u Hé
Mit tréi ¢6 6n dinh va vinh ctiu nhu Laplace quan niém khong?
Laplace da ching minh rdng nhting sai chéch ctia cac hanh tinh so
v6i quy dao ly tudng ctia chung chi la rat nhdé va mai mai la nho.
Tuy nhién, c6 rat nhiéu vi du trong cudc s6ng hang ngay cho thay
mot nguyén nhan nho bé cé thé dan téi nhiing hiu qua to 16n. Co
nha leo nui nao lai chua tling nhin thdy canh mét hon da nho roi
xudng ciing c6 thé tao ra cad mot tai hoa tuyét 16? Tuong tu, chung
ta déu biét tinh trang can bang mong manh ctia mot déng cat: chi
can rac lén trén thém mot it hat niia la ca dong cat c6 thé do sup.
Viy thi tham chi v6i mot do chéch nhd thoi, liéu quy dao cua cac
hanh tinh c6 thé tré nén khong bén viing? Liéu cac hanh tinh ¢6
thé va dap vao nhau va ving ra ngoai Hé Mit troi? Cho du quyén
uy cua Laplace rét to 16n song su nghi ngd van con d6. Ban than
Laplace cting phai thtta nhan rang cic dinh luat ctia Newton khong
thé giai thich dugc tat ca. Vi du Mt trang van khang khang buéng
binh khong chiu khuat phuc trude cac phuong trinh Newton. Liéu
trong ly thuyét cia nha vat ly vi dai ngudi Anh nay con c6 mot
khia canh nao d6 ma 6ng chua nam bat dugc?

Su nghi ngd d6 ct dai ding mai trong sudt thé ky tiép sau. No
chi tim thdy ché dua sau khi Henri Poincaré da kham phd ra hon
don vao cudi thé ky XIX. Nhu ching ta da thay & phan trén, khi
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giai bai toan ba vét, Poincaré da nhan thdy c6 nhiéu ving hon don
ké can va xen ké véi cac vung trat tu. Sy kham pha nay cho thay
kha ning Hé Mit troi c6 thé dot ngdt chuyén ti trang thai trat tu
sang trang thai hon don, va nhu véy la n6 chtta dung mam mong
ctia su tu hay diét.

Ban c6 thé néi véi toi rang d€ giai toa nodi lo lang trong long,
chung ta chi cin ngoai suy phuong trinh cac quy dao hanh tinh
ctia Newton trong tuong lai xa. C6 gang lam, Laplace cting chi dua
dugc Mdc tinh va Thd tinh dén tuong lai khoang vai chu ky 900
ndm, ma thyc té chila mdt chép mét so véi lich sti ctia Hé Mt troi.
Hé nay da c6 qud khti 4,6 ty nam va c6 thé con ton tai trong mot
thoi gian dai nhu thé nita. Tham hoa duy nhét dugc du bao sé xay
ra trong vong 4,5 ty nam niia, khi ma Mat troi bién thanh mét sao
“kénh d9”. Vao luc do, Mit troi da ngén hét chat dot hydro va bat
dau dung dén lugng héli du trii. Nguon nang lugng mdi nay sé lam
cho Mit trdi phinh to 1én gép trdm l4n kich thuéc hién nay cta né.
Lép bao néng bong ctia ngdi sao “kénh doé “nay sé nudt chiing ca
Thuy tinh va Kim tinh. Nhiing cu dan cta Trai dit sé nhin thay
bau troi ruc do véi stic néng thiéu huy moi su song. D€ séng sot,
nhiing hau dué cta chung ta sé phai di cu ra phia ngoai H¢ Mat
troi, dén tdn Diém Vuong tinh ching han, noi rit xa nhiing voi ltra
cta sao “kénh do” do.

Nhung lam thé nao c6 thé ngoai suy cac phuong trinh dén tuong
lai? Nhu chung ta da biét, bai toan ba vat khong thé c6 nghiém dai
sO chinh xac. Huong ho day lai 1a bai toan mudi vat (Mat troi va
chin hanh tinh). Vay la dai s6 khong thé gitp ich gi dugc, cac nha
thién van hoc phai cau vién dén mot dong minh vo gia cua vat ly
thién vdn hién dai, d6 la may tinh. Song ngay ca nhiing tinh toan
trén mdy tinh cting vap phai nhiing kho khéin ghé gém. Ly do thi
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c6 rat nhiéu. Trudc hét, cac hanh tinh chuyén ddng quanh Mat troi
v6i nhiing nhip diéu rat khac nhau. Hanh tinh cang xa Mat trgi bao
nhiéu thi thai gian can dé€ quay mot vong quanh Mat trdi cang dai
bay nhiéu (day la mot trong nhiing dinh luit Kepler: chu ky quay
ty 1€ véi lay thiia bac %2 cia khoang cach Mat troi - hanh tinh). Do
vay Thuy tinh, hanh tinh gan Mt tr6i nhét chi cAn 88 ngay dé€ quay
hét mot vong quanh Mt troi, ding nhu cai biét danh ctia né la “st
gia nhanh nhen ctia cac than”. Trai lai, hanh tinh xa nhat la Diém
Vuong tinh lai chdm nhu rua, phai mat 248 nam né méi quay dugc
mot vong. Do véy, khi ngu6i ta muon theo déi qua trinh tién hoéa
cua Hé Mit troi trong tong thé ctia nd thi thu git nhip chinh la
hanh tinh c¢6 chu ky quay ngan nhit (trong trudng hgp dang xét
la Thuy tinh). Vi Thuay tinh cin phai dugc theo déi trén duong di
ctia né quanh Mt tr6i ngay nay qua ngay khac, nén ciing can theo
doi hanh trang ctia Diém Vuong tinh ding nhu thé. Song di€u nay
doi hoi phai ton rit nhiéu tinh todn d6i véi cdc hanh tinh & vanh
ngoai ctia Hé Mt trdi, béi vi nhip diéu ctia chung chdm hon hang
tram, tham chi hang nghin lan so véi nhip diéu ctia Thuay tinh. D6i
v6i Diém Vuong tinh 1€ ra chi cin theo doi vai nam mét lan, chi
khong can phai vai ngay mot lan. Giéng nhu ban mu6n chup anh
cudc chay thi gitia tho va ruia, do su nhanh nhen cta tho, d€ nghién
cliu vi tri tuong ung cta hai con vat, ban phai chup ca hai con vai
phut mot 14n. Vi tri ctia con tho thay d6i rat nhiéu tii tim anh nay
qua tadm anh khac, trong khi vi tri ctia con rua dudng nhu chi hoi
nhuc nhich. Vi vay phai tén rat nhiéu phim anh déi véi con rua.
Ngoai vin d€ nay ra, su sin tim hon don ciing sé chang phat hién
dugc diéu gi thuc sy ly thu néu nhu ngudi ta chua theo doi dugc
nd trong mot tuong lai xa hang tram nghin nam, hang triéu ndm,
tham chi hang ty ndm. Nghia la cin phai ¢ nhiing may tinh véi
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kha nang tinh toan phi thuong. Trong nhiing ndm 1970, cac may
tinh tan tién nhat luc do ciing khong c6 dugc kha ning 4y. Khong
con cach nao hon, cac nha nghién ctiu danh phai tinh toan trén “hé
mat troi - do choi’, trong d6 ngudi ta tude bét di cac hanh tinh vong
trong va chi tinh dén cac hanh tinh vong ngoai (nhu Mdc tinh, Thé
tinh, Thién Vuong tinh, Hai Vuong tinh va Diém Vuong tinh),
diéu nay cho phép ngudi ta khong can dém xia dén con tho ma chi
chup va nghién ctiu con ruia thoi, nha dé viéc tinh toan cac quy dao
sé nhanh 1én rat nhiéu. Thay vi phéi hang ngay theo déi cidc hanh
tinh, ngudi ta c6 thé nhay coc nhiing budc rét dai theo thoi gian,
nhiéu nam mot lan. Tuy nhién, ngay ca véi Hé Mat troi da bi tude
bét nhu thé, dén cudi nam 1983, cac nha nghién ctiu ciing chi cé
thé di téi tuong lai xa nhét 1a 5 triéu ndm. Trong khoang thai gian
do, nguoi ta khong thay xudt hién mdt hién tugng hén don nao.
Viy thi liéu Hé Mat troi c6 bén viing mai mai va sy quay cua cac
hanh tinh c¢6 vinh hing nhu Laplace da khing dinh khong?

Nédm 1984 vin d€ nay lai n6i 1én rdm rd khi hai nha nghién ctu
nguoi My lam viéc tai MIT (Hoc vién Cong ngh¢ Massachusetts) la
Jack Wisdom (chinh la ngudi da 16i hén don ra khoi hang 6 ctia nd
trong Vanh dai cac ti€u hanh tinh) va Gerald Sussman dua vao st
dung mét may tinh dugc thiét ké dac biét d€ tinh toan cac quy dao
hanh tinh, ma ho goi la “hé hanh tinh s6”. Ciing giéng nhu nhiing
may moc ky diéu cua thé ky XVIII va XIX, may tinh “hanh tinh
s&” cling tai tao dugc chuyén dong ctia cac hanh tinh. Chi c6 diéu,
thay vi mot tap hgp nhiing qua ciu kich thudc khac nhau dugc lap
trén nhiing thanh thép, quay véi nhiing van téc khac nhau quanh
mot tam diém, nhd mot hé thong banh rang tinh xao va chinh xac
nhu mot chiéc dong ho, “hé hanh tinh s6” dugc lam bang nhiing
mach dién td va cac hanh tinh dugc biéu hién bang nhiing con sé.
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Tuy nhién, trudc khi du hanh vao tuong lai ctia Hé Mt troi véi “hé
hanh tinh s&”, c4n phai bang moi gid bao dam dugc rang moi su bat
binh thuong hoac su di chéch quy dao binh thuong ctia mot hanh
tinh 1a c6 that chit khong phai la do bo nhé han ché cua may tinh
gy ra. Thuc té, may tinh nay khong thé Iuu tri trong b nhé ctia
nd nhiing con s6 dai vo tan. No tat yéu phai cat b6t va lam tron cac
con s6 d6. Vi dy, néu may tinh chi c6 thé luu tri trong bd nhé 6
chii s6 sau ddu phdy, thi con s6 1,4576952 sé dugc lam tron thanh
1,457695. Sai s6 doi v6i mdt con s6 do thoi la cuc nhod, song nd sé
tich tu lai va trd thanh khéng 16 sau hang triéu phép toan do may
tinh thuc hién. Nhiing sai s6 nay khi d6 c6 thé sé gay ra cho cac
quy dao nhiing diéu bat binh thudng gia tao khong c6 lién quan
gl v6i thuc té ca. Cang con mot nguyén nhén khac dan dén sai s6,
do la chuyén dong ctia cac hanh tinh von dién ra lién tuc, trong khi
viéc giai cac phuong trinh trén may tinh, vé ban chat, lai 1a mot qua
trinh khong lién tuc: ngudi ta chia thoi gian thanh nhiing khoang
nho va bat cac hanh tinh di chuyén bang nhiing budc nhay nho tu
khoang thoi gian nay sang khoang thai gian khac. Nhu vay thi lam
thé nao d€ c6 thé bao dam dugc rang cdc sai s6 4y van ludn 1a nho
va khong dua t6i nhiing két luan sai lac?

C6 mot cach 1a lam cho hanh tinh thuc hién mot chuyén khu
hoi theo thoi gian. Vi dy, nh6 vao cdc tinh toan, ngudi ta dua
Diém Vuong tinh di téi tuong lai xa khoang 200 triéu ndm sau;
sau d6 nguoi ta ddo ngugc thoi gian d€ cho nd quay ngugc tré lai
200 triéu nam. Mot sy tinh todn sé la hoan hao, khong c6 sai s6,
néu nhu hanh tinh tré lai dung noi ma n6 xuat phat. Trai lai, néu
c6 nhiing sai s6 16n thi vi tri xudt phat va vi tri trd lai ctia hanh tinh
sé hoan toan khac nhau. Bang cach gidm cac sai s6 dén mtc thip
nhat, Wisdom va Sussman da dat dugc mot thanh cong that su
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khi dua dugc Diém Vuong tinh dén mot tuong lai xa t6i 845 triéu
ndm, roi cho né quay trd lai va vi tri ma no trd lai chi léch c6 6 do
so v6i vi tri xudt phat ban dau (tdc % kich thudc goc ctia Mit trang
rdm). Do sai s6 nho nhu vy, nén c6 thé dung kich ban nay dé€ san
tim hon don trong long Hé Mat troi.

Diém Vuong tinh khéng thé tién doan

Hai nha nghién ctiu da thuc hién cudc vién du ddy s6ng gio xuyén
qua thoi gian va di téi 845 triéu nam trong tuong lai ctia Hé Mat
troi, tdc 1a bang %5 tudi hién nay ctia nd. Mot lan nita, d€ tranh van
dé thod va rua, ho da phai tudc bo cac hanh tinh vong trong (gom
Thuy tinh, Kim tinh, Trai dat va Hoa tinh). Cho du da cat b6t nhu
thé, nhung may tinh “hé hanh tinh s§” van phai tinh toan trong
5 thang lién tuc méi hoan thanh chuyén du hanh dé trong thoi
gian. Trong khoang thai gian dai nhu vay, liéu cudi cing hon don
c6 xudt hién hay khong? Liéu quy dao ctia cac hanh tinh ¢6 bi hén
don xam chiém hay khong? Do6i véi da s6 cac hanh tinh, ciu tra 16i
la khong. Hon don van khong 10 mat trong trudng hgp ctia bon
hanh tinh khéng 16 (Thé tinh, Moc tinh, Thién Vuong tinh va Hai
Vuong tinh). Cac hanh tinh nay cting c¢6 boc 10 nhiing thay déi vé
do nghiéng, vé dinh huéng va hinh dang cac quy dao, song su thuc
khong cé gi quan trong lam... Chi riéng ¢ Diém Vuong tinh, hanh
tinh & xa Mdt troi nhat va tén ctia né ngay xua da dugc ddt cho vi
thin dia nguc la khong c6 su ngoan ngoan mau muc nhu thé.

Diém Vuong tinh luén ludn lac 16ng gitia cac hanh tinh & vong
ngoai: nho bé (chi bang s kich thudc Trai dit) gitta nhiing hanh
tinh khdng 16 (Moc tinh ¢6 dudng kinh gip 11 lan Trai dat), Diém
Vuong tinh khong quay trong mat phing Hoang dao nhu tit ca
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cac hanh tinh khac. Nghiéng téi 17°, quy dao ctia né 1a quy dao
léch tam nhét, vi vay c6 lic né & gan Mdt troi hon ca Hai Vuong
tinh. Chdng han, vao nim 1989, khi Diém Vuong tinh di cit ngang
quy dao ctia Hai Vuong tinh, né da dén gan Mat troi hon 100 triéu
kilomet so v6i hanh tinh nay. Do ¢6 su giao nhau ctia hai quy dao,
nguoi ta da quan ngai vé nguy co xay ra va dap gitia Hai Vuong
tinh va Diém Vuong tinh. Nhung diéu d6 chua bao gio xay ra. Hai
hanh tinh nay tranh nhau rat tai tinh do c6 su céng hudng gitia
hai chuyén dong: Hai Vuong tinh quay dugc ba vong xung quanh
Mat tréi thi Diém Vuong tinh méi chi quay dugc hai vong, do dé
khi Hai Vuong tinh cit ngang quy dao ctia Diém Vuong tinh thi
hanh tinh nay luon & d4u bén kia quy dao elip ctia no, tic la rat xa
v6i Hai Vuong tinh.

Cudc du hanh cia Wisdom va Sussman t6i tuong lai da cho
phép ho nhén thdy ring d6i véi Diém Vuong tinh con ¢ nhiing
cong hudng khac. Chang han, géc nghiéng cia quj dao Diém
Vuong tinh dao dong véi nhiing chu ky tu 3,8 dén 34 triéu nam.
Hon niia, diém trén quy dao ctia né & gan Mat troi nhat (dugc goi
l1a diém can nhéat) thi cd sau 3, 7, 37 va 137 triéu nam lai tré vé
dung cho ci. Tuy nhién, médc du ¢ nhiing thay déi tuan hoan nhu
vay, Diém Vuong tinh van uong budng khdong chiu 16ng [én ma cd
lang 1é di theo con dudng cua né xung quanh Mat trdi.

Song phai ching nhiing bat thuong cé tinh chu ky d6 muén
noi véi chung ta rang Diém Vuong tinh thuc sy da ¢ bén bo ctia
hon don? Va phai ching chi cdn mot luc con con cling ¢6 thé lam
cho n¢ 14t ngugc tii trat ty sang hdn don, ti phing ling sang ndo
dong? Phai chang Diém Vuong tinh & trong tinh trang giong nhu
mot dong cat chat cao, chi can mot hat thém vao niia la ca dong
cat sup xuoéng?
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Dé cho yén long, Wisdom va Sussman da tién hanh mot thi
nghiém nhu sau: hai 6ng dit hai Diém Vuong tinh tudng tugng
bén canh nhau véi vén tc va vi tri gan nhu nhau, ro6i theo déi quy
dao ctia chiing trong khong gian pha trttu tugng bang may tinh
“hanh tinh s6”. Néu nhiing quy dao nay ngay mot tach ra xa nhau
ttic la hon don hién dién. Con néu chung bam sat theo nhau, nghia
la khong c6 hon don. Trong thi nghiém trén, hai Diém Vuong tinh
tudng tugng thuc su cé quy dao tach ra xa nhau theo ham s6 m.
Khoang cach gitia hai Diém Vuong tinh nay ct sau 2 triéu ndm
lai tdng gap doi, va cl ting nhu thé mai mai. Sau 25 triéu nam,
khoang cach ban dau sé ting gan 5800 lan. Nhu vay, chuyén dong
ctia Diém Vuong tinh 1a khong thé tién doan dugc. Chi cAn mot
su thay d6i nho ctia van t6c¢ hodc vi tri la c6 thé dan dén mot quy
dao hoan toan khac. R6 rang hon don da hién dién trong chuyén
dong ctia Diém Vuong tinh.

Song diéu nay khong nhét thiét c6 nghia ngay mai chung ta sé
thdy Diém Vuong tinh di dén gan Trai dat, hodc sé né tung khi va
vao Hoa tinh, hodc sé rdi bo vinh vién Hé Mat troi. Dau sao thi 4
ty nim qua, Diém Vuong tinh van binh yén xoay quanh Mt troi.
RO rang ¢ Diém Vuong tinh xudt hién hon don, nhung né bi kiém
ché va kiém soat. C6 thé chinh né da la nguyén nhéan lam cho quy
dao cua hanh tinh nay tré thanh rat ddc biét nhu vay. Ngudi ta cho
ring Diém Vuong tinh da dugc sinh ra trén mit phang Hoang dao
nhu cdc hanh tinh chi em ctia n6, va trai qua mot loat nhiing trang
thai hon don d€ rdi cudi cung no roi vao quy dao hién nay.

Viéc kham pha ra hon don & Diém Vuong tinh da goi 1én mot
cau hoi c6 lién quan dén tat ca cac hanh tinh khac. C6 phai hon
don chua biéu hién ra & chiing chi la vi mdy tinh “hé hanh tinh s6”
chua tinh dugc du xa trong tuong lai? Xét cho dén cung thi hon
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don ciing thich ¢6 ban chd. D6 1a tinh hay lay ma! Dén mdt luc
nao doé sé ra doi mot loai may tinh méi manh hon, c¢6 kha nang
dua ca h¢ thong Mat troi v6i 9 hanh tinh ctia né di vao tuong lai
con xa hon niia...

Tuong lai bat dinh cda Hé Mat troi

B6 dudc nay bay gio lai dugc trao cho m¢ot nha khoa hoc nguoi
Phap lam viéc tai Co quan kinh tuyén & Paris tén la Jacques Laskar.
Co quan dang kinh nay dugc thanh l4p tii ndm 1795 duéi su thoi
thuc ctia muc su Grégoire, nham gianh lai quyén lam cha mét bién
tt tay ngudi Anh. Thuc t€, nguoi ta can phai xac dinh mot cach
chinh xac vi tri ctia cac con tau, ma muon véy phai biét tinh toan cac
kinh d6 dua vao viéc quan sat vi tri ctia cac ngoi sao trén bau troi.
Co quan kinh tuyén c¢6 nhiém vu tinh todn mét cach chinh xac nhat
duong di ctia cac thién thé. Co quan nay xuit ban moi naim mot lich
sao, tlic 1a mot tap hgp cac bang biéu chi 1o vi tri ctia Mat troi, Mat
trang, cac hanh tinh trong suét nam dé. Cac bang biéu nay khong
nhiing cho phép tinh toan vi tri ctia cac con tau, ma con rat c6 ich
cho nhiing muc dich khac. Cac nha thién van dung ching d€ 1én ké
hoach quan sat, co quan NASA can chung dé€ gii cac thiét bi thim
do dén cic thién thé thudéc Hé Mit troi. Cac nha lam lich va cac 1é
hoi cling déu dya theo céc lich sao nay. Chang han, dén tho Hoi gido
tai Paris ciing nho sy tu vin ctia Co quan kinh tuyén d€ quyét dinh
ngay chinh thtic ctia thang Ramadan, vi né tiy thudc vao ngay trang
non xudt hién. Co quan kinh tuyén con c6 nhiing vi khach kha bat
ngo: cd quan bao hiém mudn biét ngudi lai xe c6 bi Mt troi roi vao
mat khi xdy ra tai nan khong? Vi thim phan va vién canh sat thi t6i
hoi xem khi xay ra t¢i ac la dém sang trang hay dém den. Nha kién
tric su cling muon biét vi tri ctia Mat troi d€ quyét dinh hudng ctia
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ngoi nha sé xay. Nha dién anh hoi xem khi quay mot canh trong
dém thi ltc d6 Mt tring c6 tron khong. O nhiing thang thdi gian
dai hon, nha c¢6 khi hau hoc muén biét cach day 50 triéu nam, hanh
tinh chiing ta da nhan dugc anh sang Mit tr6i nhu thé nao. Con
nha thién vén thi hy vong dugc biét H¢ Mat trdi trong vong vai tram
triéu nam nita c6 con bén viing hay sé bi tan ra, moéi hanh tinh di vé
mot néo.

Chung ta da biét rang Laplace, mgt trong nhiing thanh vién
sang lap ctia Co quan kinh tuyé€n, da lya chon kha nang bén viing.
Di theo vét chan béc tién boi ndi tiéng ctia minh, Jacques Laskar,
trai lai, da bat gdp hon don. D€ lam diéu do, ong da dua vao may
tinh cia minh mot biéu thuic todn hoc dai ddng dac véi 150.000 s6
hang dai s6 mo ta hanh trang trung binh ctia cac hanh tinh trén
quy dao quay quanh Mat trgi. Laskar khong quan tam dén nhiing
thay d6i ngan han - nhiing sai léch nho xay ra trong vong vai nghin
nam, thdm chi vai chuc nghin nam - r6i sau dé hanh tinh lai tré
vé con dudng chinh dang ctia minh. Ong chi quan tim dén nhiing
thay d6i dai han. Cling giong nhu nha kinh t€ hoc khi nghién ctu
su tién trién cta thi truong chiing khoan khong cht y dén su ting
giam hang ngay ctia méi ¢4 phdn, ma chi chu y dén gia trji binh
quén ctia 40 ¢6 phan (goi la CAC 40) trong vong 30 ngay.

Va nhu vay, Laskar da dua hé thong Mat trdi t6i mot tuong lai
xa dén 200 triéu nam. D€ tom dugc hon don, d6ng da phai lap lai su
tinh todn bang cach thay déi chut it cac di€u kién ban d4u. Va mot
lan niia cau hdi “ngan vang” lai dugc ddt ra la: trong khong gian
pha trtiu tugng (dugc dic trung khong chi boi cac toa do khong
gian ma con bai cac toa do van toc nita), liéu cac quy dao cia mot
hanh tinh véi nhiing diéu kién ban dau hoi khac nhau, cé luén
& gan nhau? Ttc la khoang cach gitia chung tang ty 1¢ thuan véi
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thoi gian, hay la ching tach xa nhau theo ham md, ttc la khoang
cach gitia ching ct ting gap doi, roi ting gap doi niia, gap doi mai
sau moéi khodng thai gian da cho? Thoi gian nay cang ngan thi hé
thong cang hon don?

Cau tra 16i ctia may tinh la dut khoat: toan bo Hé Mit trdi bao
gom ca cac hanh tinh & vong trong, 1a ¢6 tinh hon don. Hanh trang
khong thé tién doan dugc cua Diém Vuong tinh 1a quy tic chid
khong phai 1a ngoai 1é. Su khac biét chi ti chat vé vi tri sé dugc
khuéch dai 1én dén mtic cac quy dao cua ching hoan toan tach xa
nhau. Su 1¢ thudc cuc ky nhay vao cac diéu kién ban dau nhu thé cé
nghia 1a hién tai cing mot lac tach roi khai tuong lai va qua khd.
Tuong lai thi khong thé tién dodn dugc con qua khi thi vinh vién
mat hut. Laskar nhan théy rdng su tach ra xa nhau gitia hai quy dao
ctia mot hanh tinh nao do6 véi nhiing diéu kién ban dau chi khac di
ti chut, cti sau 3,5 triéu nam sé tang 1én gap doi. Hai Trai dat tudng
tugng chi khac nhau 100m lic xuit phat, sau 100 triéu ndm, sé &
cach xa nhau t6i 40 triéu kilomét, tic la khoang % khoang cach
gitia Trai dat va Mt troi! Diéu d6 khién cho quy dao ctia cac hanh
tinh c6 mot qua khii mo hé va moét tuong lai khong xac dinh, béi
vi 80 do vi tri ctia cac hanh tinh khong bao gio hoan toan chinh xac
ca. Song, ciing giéng nhu Diém Vuong tinh, cai ngau nhién & day
khoéng thé lam nhiing gi ma noé thich: né ludn bi kiém ché. Tuong
lai bat dinh ctia cac quy dao khong nhat thiét c6 nghia la ngay mai
ching ta sé thdy Trai dat lang thang dén gan Kim tinh, hodc vinh
vién roi bo Hé Mt troi. Trai dt rdt c6 thé van ngoan ngoan quay
theo quy dao hién nay cua n6 xung quanh Mat troi. Nhung ngudi
ta ciing khong bao gio c6 thé tuyét doi tin chac nhu vay. Bao gio
ciing c6 mot chut it nguy co 1a n6 sé khong nhu thé nita. Nhu vay
la gidc mo quyét dinh luan tuyét doi cua Laplace da v6 tan tanh.
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Chda Troi chai stc sac véi cac hanh tinh

Kha nang ctia chung ta thiy dugc tuong lai ctia cac hanh tinh
vong trong (Thuay tinh, Kim tinh, Trai dat va Hoéa tinh) sé giam
di rit nhiéu sau vai chuc triéu ndm ntia. Cai ngau nhién bi bai tri
bdi quyét dinh luédn ctia Newton va Laplace da liing liing trd lai
thé giGi vi mo. N6 da chiém linh thé gidi nguyén tl nhd c6 su xudt
hién ctia co hoc lugng tli vao dau thé ky XX. Bohr, Heisenberg
va Pauli ndi véi ching ta ring khong thé nhic dén quy dao cta
electron nhu chiing ta néi dén quy dao ctia Moc tinh xung quanh
Mit troi. Chung ta khong bao gid c6 thé xdc dinh dugc mot cach
chinh xdc dong thai ca vi tri va vén toc cta electron. Giong nhu
Janus, electron c6 hai dién mao: né viia la hat viia la séng. N6 chi la
hat chling nao ta quan sat nd. Con khi & xa cai nhin cham chu ctua
nguoi quan sat, né lai mang guong mét séng. Thay vi ngoan ngoan
di theo quy dao duy nhat xung quanh hat nhan nguyén tt, electron
lugn 16, quay tit va chiém linh toan bo khong gian trong khong caa
nguyén tt, giong nhu séng tao bdi mot hon da ném xudng ho sé
lan truyén va chiém linh toan b mat ho. Electron da thoat ra khoi
gong cim cta thé gisi quyét dinh ludn. Nguoi ta khong thé noi
trudc dugc nd sé ¢ dau vao mot thoi diém xac dinh. Nhiéu lam thi
nguai ta ciing chi tién doan dugc xac suit né sé & chd nay hodc cho
kia. Giéng nhu cac con song trén dai duong, song electron ciing ¢
nhiing dinh va nit ctia né. Ngudi ta ¢é nhiéu co may dugc gap né 6
nhiing dinh séng, nhung ngay 6 dé chdng nitia ngudi ta cing khong
thé biét chac chén la sé gip dugc nd. Xdac sudt tim thdy n6 ¢ d6 la
16n, nhung khong phai la tram phan tram.

Nhu viy la thé gidi clia cdc nguyén ti 1é thudc vao cai ngau
nhién. Ngudi ta nghi rang thé gigi vi mo va nhét 1a co hoc thién
thé 1a phdo dai khong thé chiém linh dugc va khong bao gis sup
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d6 trudce nhiing dgt cong kich ctia “bat dinh” ludn. Henri Poincaré
da tim thdy nhiing diém yéu trong cic btic tudng ctia phao dai nay
ngay ti cudi thé ky XIX. Hon ddn da thuc sy ua vao d6 va phao
dai cac hanh tinh, noi da san sinh ra quyét dinh luan, da bi ha
trudce khi thé ky XX két thac. “Chuaa Troi khong choi tro suc sac’,
Einstein - mot nha quyét dinh luén tham cén c6 dé - da ndi vé co
hoc lugng ti nhu vay. Ong khong thé chiu néi y tudng ring cai
ngau nhién chi phoéi thé gisi nguyén ti. Khong hiéu 6ng sé néi gi
néu biét ring Chua Troi cling choi tro suc sdc véi ca cdc hanh tinh?

Y tudng cho rang phéo dai quyét dinh luan vé cdc hanh tinh
khong thé danh chiém dugc, da dn sau vao diu 6c cua cac nha
nghién ctiu dén ndi nhiing két qua nghién ctiu ctia Laskar lac dau
chi dugc don nhén véi rat nhiéu hoai nghi. Nhiing 16 chi trich cat
1én ttt moi phia. Néu chi giéi han & viéc xem xét hanh trang trung
binh ctia cac hanh tinh théi thi c¢6 1€ chua du. Biét dau quy dao cua
cac hanh tinh bi tach ra xa nhau khong phai do hién tugng hon
don ma do su tich tu cac sai s6 dugc dua vao may tinh vilam tron
cac con s6 thi sao. Laskar da thu tra 16i nhiing cong kich 4y bing
cach nhén dang cac nguyén nhan vat ly c6 kha ning sinh ra hén
don trong Hé Mt troi. Trong qua trinh lam viéc nay, 6ng da cham
tran v6i hién tugng cong hudng. Gitia mot bén la Hoa tinh va Trai
dat va bén kia la Thay tinh, Kim tinh va Mdc tinh c¢6 ton tai nhiing
tuong tac hdp dan tinh té. Nhiing cong hudng nay da pha hay mat
khé nang c6 thé tién dodn dugc. Ching chinh la ké thu ctia quyét
dinh luan. Giéng nhu viéc chiéc du cong hudng véi dao dong qua
lai ctia n6 ¢6 tac dung ddy cho du ngay mot 1én cao, lam cho ngusi
choi vo cting thich thu, nhiing xung luc hdp dan ldp di lap lai lam
cho nhiing khac biét rat nhé ban dau ct khuéch dai lén mai cho
dén khi khong thé tién doan dugc nita.
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Trong khoa hoc, phuong tién tot nhat dé€ kiém tra sy dung dan
ctia mot két qua la lam lai nhiing tinh toan hodc quan sat, va tuy
theo s& thich, cac nha nghién ctiu khac cé thé st dung nhiing
phuong phap va dung cu hoan toan khac. Thuc té, cac nha thién
van hoc khac ciing da bat tay san tim hon dén trong Hé Mt troi.
Mot s6 ngudi khong bang long véi viée chi gian don theo doi hanh
trang trung binh ctia cac hanh tinh nhu Laskar da lam. Ho theo
doi mot cach chi tiét sy tién hoa trong tuong lai cia méi hanh tinh.
Nhiing nguoi khac lai xay dung nhiing may tinh dugc thiét ké mot
cach dac biét dé tinh tién Hé Mt troi theo thai gian. Cudi cung thi
ai cting nhat tri rdng: bat ké duing phuong phap tinh toan hay loai
mady tinh nao di niia, cac hé mat troi gia dinh déu luén luon bodc
16 mot hanh trang hon don. Mot thay d6i nho cta diéu kién ban
dau déu sé lam cho cac quy dao tach ra xa nhau theo ham s6 mi
sau modt khoang thai gian ti 3 triéu dén 30 triéu ndm. Hon don
khong chi gi6i han & cac hanh tinh vong trong, né con xam lan
ca cac hanh tinh vong ngoai. R4t nhiéu quy dao nam gitia Thién
Vuong tinh va Hai Vuong tinh déu khong 6n dinh. Néu dit vao
day cac thién thé thi trong vong 5 ty ndm, mot nua trong s6 do sé
bi vang ra khoi Hé Mat troi. Tt qua trinh vang ra nay, nguoi ta suy
ra kha nang khoang vai ty nam trudc, da tling ton tai mot Hé Mat
troi chiia nhi€u hanh tinh nhoé (ngoai 9 hanh tinh ma ching ta da
biét) co kich thudc ¢ Mt trang. Cac hanh tinh nho nay vé sau da
bi vang ra, nhiing hanh tinh con lai do ndng hon nén it chiu nguy
co bi ban ra ngoai.

Vai tro ctia hon don trong qua trinh hinh thanh Hé Mat troi
hién van con ndm trong vong bi mat. Phai ching Hé Mt troi da
hinh thanh qua nhanh, chi trong vai triéu nam, ti mdt tinh vén
nguyén thuy dén cau hinh hién nay; véi toan bo vat chat dugc két
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tap trong cac hanh tinh va dé lai chi mét chit manh vun? Néu
diang nhu vy thi chi c6 thé két luan rang hon don la mot tac nhan
rat quan trong. Hay trai lai, Hé Mat trdi da hinh thanh dan dan
trong khoang thoi gian hang ty ndm véi rat nhiéu manh vé nhung
nhuc gitia cac bao thai hanh tinh, va hon don dong vai tro 1a ké
quét don cac manh v& ay? Diéu nay hién chua ai biét. Nguoi ta
cting khong thé loai trii kha ning hon don cé tac ddong nao do déi
VOl sy ton tai ctia hanh tinh thud 10 trong Hé Mt troi. Mot khoi
lugng phu dugc thém vao nhu thé sé lam nhiéu loan sy cin bang
mong manh ctia hé théng, va diéu d6 dan té6i viéc khéi lugng gay
nhiéu loan 4y bi vang ra ngoai.

Cai hon don khong gay tham hoa

Nhiing “hé mat troi - d6 choi” da cho thay tat ca moi dau hiéu
cta hoén don. Song, néu hén don hién dién & khap noi thi c6 mot
van dé dugc dat ra. Hé Mat trdi dugc hinh thanh tu cach day 4,6
ty ndm, tlc la khoang thai gian rat dai. Thé ma ngay nay cac hanh
tinh van con binh yén quay quanh Mit trgi. Lam thé nao trong
mot thoi gian dai nhu thé, cac hanh tinh ay lai khong mot lan
“phat khung”, cac quy dao ctia chung lai khong dan chéo nhau
va nhiing vu dung d¢ lai khong lam cho chung v& thanh ngan
van manh? Nhu chung ta da thay, hon don khong nhat thiét dong
nghia véi 10n x4n, dién khung va khong bén viing. Diém Vuong
tinh van hanh xtt mot cach kiém ché va 6n hoa qua nhiéu ty nam,
trong khi d6 lai khong thé nao tién doan dugc quy dao cuia né
ngoai khoang thai gian vai chuc triéu ndm. Chung ta lai mét lan
ntia d6i mét v6i hon don bi kiém ché. Van luon c6 mot nguy co
nho nho la Hé Mat trdi sé tan ra trong tuong lai, cac hanh tinh cta
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nd sé moi cai di mot nga trong vong vai triéu ndm t6i. Nhung kha
nang do la cuc ky nho bé. Néu cac may tinh tinh toan sy tién hoa
ctia mot ty “hé mat trdi-do choi” trong vong 4,5 ty nam t6i, thi
ciing sé chdng cd chuyén gi ghé gdm xay ra d6i vdi tuyét dai da s6
cac hé théng do. Trai dat van cu tiép tuc vong quay cta nd xung
quanh Mat troi. Mla xuén van ctd mé hodc chung ta véi nhiing sic
mau mudn hong ngan tia, mua dong van ct tra tdn ching ta véi
cai rét cat da. Trong s6 mot ty “hé mit troi-do choi” dy, chung ta
chi thdy c6 chang la mot hé bat ngd tré nén dién khuing va tan ra.

Ngudi ta ndi rang cdi ngau nhién bi kiém ché trong Hé Mit trdi,
khi ma nhiing nhiéu loan hip dan con yéu 6t va nhiing hién tugng
cong hudng con chua khuéch dai ching lén. Chinh bdi vi hon don
khong tha long cho tinh khi that thuong ctia nd, nén Newton va
Laplace mdi c6 thé nghi rang Hé Mt trdi la mot bo may tron tru
ddu m&, ma tuong lai, hién tai va qua khit ciia n6é déu c6 thé dugc
xac dinh v6i mot do chinh xac tuyét d6i. Nhu vay, hon don lan
khuat tai moi x6 xinh ctia Hé Mit troi da tao thanh mot thi cau
ndi gitia mot bén la thé gidi triiu tugng, tinh khiét va ly tuéng hoa
cua cac dinh luat vatly, con mot bén 1a su phuic tap va hon loan ctia
thé gi6i cu thé ma ching ta dang song.

Nhing quy dao sao hon don

Trong nhiing dém hé néng nuc dep troi, c6 mot dai trang bac
rit I6n vat qua bau troi, trong that thich mat. Mau trang stia cta
né da goi y cho ¢6 nhan goi n6 bang céi tén “dai Ngan Ha”. Ngay
hém nay ching ta biét rang dai d6 chinh la thién ha hinh dia ctia
ching ta, mot tap hgp gém 100 ty mat troi lién két véi nhau bang
luc hdp dan. Vi Hé Mdt troi nam trong cai dia d6, nén ching ta chi
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nhin thdy mot canh cta dia, khién cho né c6 dang mot dai sang
vat ngang qua bau troi. Cac ngodi sao khong ding im trong cai dia
det c6 duong kinh bang 90.000 ndm anh sang dy. Giong nhu trong
mot san quay vii tru khdng 16, cac vi sao nay déu quay xung quanh
tam cua thién ha (xem anh 9 ctia tdp anh mau). Mat trdi, mot vi
sao & vanh ngoai cach xa tdm ctia Ngan Ha 30.000 nam anh sang
(ticla 6 % ban kinh cua thién ha di tti tim ra dén ngoai bién), kéo
theo ca Hé Mat troi quay trong khong gian véi van toc 250km/s.
biéu nay lam cho chiing ta quay mot vong quanh thién ha mat 250
triéu nam. TU khi ra doi, khoang 4,5 ty nam trudc, hanh tinh ctia
chung ta da quay dugc ca thay 18 vong quanh thién ha.

Chinh lyc van vat hip dan ctia Newton da chi phoi chuyén dong
ctia cac vi sao trong dia Ngan Ha ching ta. Mot van dé dugc dat
ra 1a: néu hon don lan khuat & ngay trong long cac phuong trinh
Newton, liéu n6 cé xam nhéap vao thé giéi cac vi sao khong?

Mot nha khoa hoc ngudi Phap tén 1a Michel Hénon lam viéc
¢ bai thién van Nice mudn giai tdéa moéi lo lang nay. D€ lam hién
thi chuyén dong ctia cac vi sao trong dia Thién ha, 6ng da phai
ciu ctiu tdi phuong phép mit phing Poincaré (H. 28a). Su di qua
mit phing Poincaré cia mdi ngdi sao tuong ting v6i mot diém
trén mat phang 4y. Néu quy dao cta ngoi sao dugc 13p di 13p lai
dung nhu ci, thi diém tuong ting trén mit phing Poincaré véan la
diém 4y. Con néu no6 khong lap lai, tiic la néu vong quay khong tu
khép kin, quy dao ctia ngdi sao sé cat mit phang Poincaré § mot
cho khac va diém tuong ting sé d6i ch6. Chinh nho theo doi su
di chuyén lién tuc ctia cac diém tuong ting d6 ma Hénon da phat
hién thay hon don ciing xdm chiém thé gidi cac vi sao. Tuy nhién,
hon don do6 khong biéu hién ngay tic khic. Nhiing quy dao dau
tién dugc tinh toan cho cdc ngdi sao c6 ning lugng chuyén dong
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Hinh 28. Quy dao cdc sao va hén dén. Quy dao cac sao vach ra trong khéng gian pha
trltu tugng nhimg dudng cong phtic tap kiéu hinh xuyén (hinh a). D& hién thi nhiing
dudng cong nay, Poincaré da tudng tugng cat cac dudng cong dé bang mot mat
phéng thang ding. Giao diém cta cac dudng cong nay va mat phang Poincaré tao
nén mot dudng lién tuc khép kin chiing nao nang lugng chuyén déng clia cac sao
con chua vugt qua mét gid tri téi han: cac quy dao sao khi nay con én dinh (hinh b
va ¢). Nhung khi nang lugng chuyén dong clia cac sao vuot qua gia tri téi han, quy
dao clia chuing trd nén hén don va nhiing dudng cong vé ra trén mat phang Poincaré
nhiing hinh trong d6 cac viing 6n dinh ném xen ké véi nhiing viing hén dén (hinh d).

186 H&N don va hai hoa
https://thuviensach.vn



trung binh xu sy rat ngoan ngoan. Mac du chung hanh xt chua
that quy ct va cting khong bao gio lap lai mot cach hoan toan,
song hanh trang cta ching van con tién doan dugc. Cac diém
tuong ting khong phan b6 mdt cach tan loan va ngau nhién trén
mit phdng Poincaré, ma vach nén mot dudng cong c6 dang xac
dinh, trong giong nhu hinh mét qua tring (H. 28b). Biéu nay ndi
1én rang trong long dia thién ha, cac vi sao di chuyén bén trong
mot thé tich c6 dang moét chiée “sam” xe dap ma nguai ta goi la
hinh xuyén (hinh 28a). Hénon t0 mo mudn gia ting nang lugng
chuyén dong ctia cac vi sao d€ xem c6 gi la. Pudng cong hinh qua
tring lién bién dang thanh mot hinh phtic tap hon véi nhiing hinh
s0 8 hodc chia nho ra thanh cac vong kin riéng ré (hinh 28c¢). Song
cac quy dao van 6n dinh va hon don van chua 16 mét. Hénon tiép
tuc gia tang ndng lugng ctia cac vi sao 1én cao niia, va roi dot nhién
nhu c6 phép la, hon don xuit hién. Cac diém bat dau lang thang
tdn loan trén mat phdng Poincaré. Néu ¢ mot vai chd con co thé
ndi chung lai bang mét dudng cong tron tru, thi & nhiing ché khac
diéu d6 tré nén gan nhu bat kha thi. Nhiing 6c dao trat tu nhd
bé xuat hién day do, nhung ngdp chim trong ménh mong cua dai
duong hén don (hinh 28d). Cac quy dao sao trd thanh khong 6n
dinh nita va hon don da xdm chiém “thién ha-do6 choi” Hai diém
& canh nhau trén mat phang Poincaré c6 thé thudc vé cdc quy dao
hoan toan khéc nhau. D6 chinh 1a d4u hiéu ctia hén don. Chi can
thay ddi nang lugng cta vi sao thém chut nia 13 quy dao ctia nd
trd nén khong thé tién doan dugc.
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Nhan hat la

Cang giéng nhu trong trudng hgp cac hanh tinh, hén don
khong c6 nghia la hén loan hoan toan. Hon don c6 tinh tat dinh va
bi kiém ché. Trong khong gian pha triiu tugng, giao di€ém ctia cac
quy dao vGi mit phdng Poincaré vé nén nhiing hinh rit xac dinh.
Trai v6i nhiing hinh bét thanh dang hodc khong ré nét, nhiing
hinh dugc vé nén & day cuc ky dep dé va nhin rit suéng mat. Cac
diém trén mit phang Poincaré khong phai vung vai mot cach ngau
nhién, ma bi “hut” vé€ phia cac dudng cong cé dang la ling. Céac
nha vét ly goi chung la nhiing “nhéan hat 1a”

La vi cac hinh qué u dep dé nay 1a két qua tng hgp cua hai xu
huéng doi 1ap nhau. Mot bén la xu hudng hoi tu, vi tat ca cac quy
dao déu bi hat khong gi cudng néi vé phia cac hinh dé6 nhu mot
chiéc dinh bi nam cham hut vay. Con bén kia la xu huéng phan ky,
vi nhiing quy dao ban dau rat gan nhau lai phan ky ra xa nhau theo
ham m trong mot thoi gian nao do. La con bai vi cac hinh d6 luon
dong dang v6i nhau, bit ké ban xem xét chung & thang bac nao.
Ban hay chiém ngudng nhiing dudng nét tinh t€ ctia mot “nhan
hat 1a” trén mot to gidy, roi dung kinh lap phong to mét phén cuaa
“cai nhan hut” do 1én, ban sé lai tim thay chinh nhiing hinh ay,
nhung bé hon ma thoéi. Hay phong to mdt lan nita nhiing hinh dé
nhung 6 thang nho hon niia va ban sé lai thdy chinh nhiing hinh
dy. Nhiing hoa ti€t hét nhu nhau ct lap di lap lai dén vo cung tan
cho du kinh lup c¢6 phong to dén mtic nao.

Hénon da phat hién ra rang “nhén hat la” ctia quy dao cac ngoi
sao c6 hinh dang mot qua chudi. Nhiing duong nét vé nén hinh
nay cho thdy mot do day nhat dinh va thé hién mot déc tinh rat
ky cuc la chiing c6 kha ning tach doi dén vo cung (H. 29). Hay lay
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mot kinh lap d€ phéng to chung 1én. Méi nét déu tach thanh hai.
Hay phéng to mot lan niia. Méi trong hai nét viia dugc phéan doi
lai tach ra lam hai nét ntia. Lap lai qua trinh nay dén vo tin bang
nhiing kinh lap c6 d6 phong dai ngay cang 16n, ta sé thiy rang
cac nét vé cd tach doi mai, giong nhu con bup bé Matruska cta
Nga, mdi con lai chiia trong né mot con khac bé hon. Mot diém
tuong ting v6i mot quy dao ngdi sao sé ludn ndm trén mot trong sé
nhiing nét do, nhung khong thé tién doan dugc diém tuong ting
v6i quy dao tiép sau sé nam & dau, du biét rang no chi & dau do
trén “nhéan hat 1a’..

Nhiing nhéan hut la khong chi lién quan dén quy dao cac sao.
Edward Lorenz, nhu chung ta biét & trén la nguoi da tung phat
hién ra hon don trong khi tugng, cting lai la ngu6i kham phé ra &
d6 “nhan hut 1a” Trong khong gian pha triiu tugng, nhiing chuyén
dong phtic tap ctia cac khoi khong khi tao ra troi x4u hay troi dep
déu c6 thé dugc biéu dién bang mot diém. Diém nay nhay mua va
udn lugn vach ra nhiing hinh rat dep. Lorenz da chiing minh rang
cac diém luon ludn roi vao mot “nhan hat la” c6 dang hai canh
buém, chia dung nhiing vong khép kin va xoan 6c sit lai gdn nhau
t61 vo tan, nhung khong bao gis 1ap lai (H. 30). Mot lan nita, ngudi
ta lai thdy & ddy mot chudi vo tan nhiing con bup bé Nga. Ly kinh
lap soi c6 thé thdy mdt duong cong ciing sé dugc tach thanh 2, 4,
8... cho dén vo tan.

Su phén tach vo tan nay dat ra mot van dé: lam sao mot khong
gian htiu han lai c6 thé chia dung cai vé han? Cau tra 1oi & day
con dang kinh ngac hon ntia: rdt c6 thé la vi “nhan hut la” c6 mot
chiéu fractal...
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Hinh 29. Nhan hdt la cGa quy dao cac sao. Chuyén dong cla cdc ngéi sao vé nén
trong khéng gian pha triru tugng mét logi hinh xuyén (H.28a). Giao cda hinh xuyén nay
va mét phdng Poincaré cho mét hinh ¢6 dang qua chuéi (hinh a). Su phéng dai hinh
vuéng nhd trén hinh (a) cho ta hinh (b). Budng c6 vé nhu la duy nhdt trén hinh (a) thuc
té da dugc tdch doi trén hinh (b). Lai phdng dai tiép hinh vuéng nhé trong hinh (b) cho
ta hinh (c). M6i mét dudng bay gior lai duoc tdch doi tiép. Va c nhu thé, phong dai tiép
hinh vuéng nhd trén hinh (c) lai cho ta hinh (d). Su tdch déi cdc duding ct dién ra nhu
vdy dén vé han sau méi mét ldn phong dai. Chuyén dong cda cdc quy dao ¢é nhan hit
la hinh qud chuéi la cé tinh hén dén, béi vi ta khéng thé tién dodn dudc diém trén mat
phdng Poincaré tuong ting véi quy dao tiép sau ciia ngéi sao sé rai vao duding nao trong

,,,,,,
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Hinh 30. Nhan hut Lorenz. Khi nghién ciu chuyén déng déi luu ctia khéng khi trong
khéng gian pha (Nhiing chuyén déng nay la do su lanh di cia khi quyén & trén cao.
Khéng khi néng béc Ién sé bi lanh di, diéu dé lai lam cho né chuyén déng xudng dudi.
Khi xuéng dén phia dudi, né lai néng Ién va diéu dé lai lam cho né béc Ién.), nha khi
tuong hoc Edward Lorenz dd phdt hién ra rdng diém biéu dién hé khi tuong trén mat
phdng Poincaré vé nén mét hinh rdt dep va la, c6 dang déi cdnh buém. Piém biéu dién
dé bi hat khéng sao cuéng néi vé phia nhiing vong xody ctia déi cdnh buém dé, chinh
vi thé ma né ¢é tén la “nhdn hat la”. Vi du, diém nay c6 thé vach mét vong trong cdnh
budm bén trdi, réi hai vong trong cdnh budm bén phai, truGc khi quay tré lai cdnh bén
trdi. Chuyén déng cda diém dé la hén dén, béi vi ngudi ta khdng thé tién dodn duoc né
$sé & ddu trong mot vong xody va thudc vong xody ndo vao thdi diém tiép sau.
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B& bién xu Bretagne |a mét hinh fractal

Thai con trén ghé nha trudng, ching ta ai ciing biét rang nhiing
vat quen thudc c6 s6 chiéu dugc biéu dién bing mot s6 nguyén:
dudng thing c6 mot chiéu, mit phang co hai chiéu, khong gian
trong d6 ching ta dang hoat dong c6 3 chiéu (1én - xudng, tréi -
phai, trudc - sau). Tuy nhién, tt ddu nhiing nam 1970, chung ta lai
biét rang con c6 nhiing loai vt ma s6 chiéu chi c¢6 thé dugc biéu
dién bang nhiing phén s6, vi du nhu % hodc %. Nhiing vat ma
s6 chiéu cua chung la phan s6 da dugc nha toan hoc ngudi Phéap
la Benoit Mandelbrot (1924 - ), ngusi da kham pha ra no, goi la
“fractal”

Chic 1a ban sé nghi rang cac vat c6 s6 chiéu khong phai mot s6
nguyén la rat ky quai, va chac ching phai c6 dang rét ki€u cach va
hu 2o, ma c6 1€ chi ton tai trong tri tudng tugng phong ting cta
cac nha toan hoc. Ban da nham to. Cac vét ¢6 s6 chiéu phéan s6 déu
la nhiing vat quen thudc ma ching ta van thuong thay trong doi
song hidng ngay. Mot s6 vat dy con goi cho ta nhiing cam xuc thdm
my kho ta: mot bong tuyét trén kinh ctia s6, mot dng may troi trén
bau troi xanh hoac mot chiéc 1a véi hinh dang hét stic tinh t€ trén
céy. Vay lam thé nao d€ nhéin ra dugc nhiing vat c6 s6 chiéu khong
phai la s6 nguyén nay? R4t don gian: d6 la nhiing vat c6 dang rat
khong déu dén, tron tru, va khong c6 trong danh muc cua hinh
hoc Euclid. Hon thé niia, ddc tinh khong déu dan va khong chinh
quy ctia ching con dugc ldp lai & moi thang béc.

Hay ldy bo bién xu Bretagne lam vi du (H. 31). Néu ban ngdm
nhin bd bién nay qua ctia s6 may bay tu do cao vai kilomét trén
mat dat, ban c6 thé hinh dung ra dugc dang khong déu dan ctia nd
mot cach khai quat, song ban khong thé nhin thdy cac chi tiét nhu
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nhiing bai tdm rit dep hodc nhiing vinh nudc trong vat. Trai lai,
néu ban di xe hoi doc con dudng ven b bién Bretagne, ndi cach
khdc la ban ngam canh b bién & khoang cach vai chuc mét, thi
ban c6 thé dugc chiém ngudng nhiing bai tam va nhiing vinh bién
trong vé my 1¢é ctia n6. Nhung doi véi cac chi tiét nho nhu nhiing
doan zic-zac nho, nhiing ché khap khénh ring cua ctia bd bién,
thi ban van chua thiy hét. Nhiing chi tiét nay ban chi c6 thé nhin
thay khi di bo doc theo bd bién. Tuy véy, van con nhiing chi tiét
nho hon niia ma ban khong thé thdy dugc nhu nhiing hat cat hay
nhiing manh vo so bé ti teo. Va bay gi¢ néu ban tudng tugng minh
la mot con kién bo doc theo duong b bién qua tiing milimét mot,
ban c6 thé thdy dugc nhiing ch6 gbé ghé nho nhat nhat va ca nhiing
hat cat li ti ntta. Nhiing thd khong déu din d6 dugc biéu hién ra
¢ moi thang bac. Nhiing vinh, nhiing viing va nhiing bai tam lai
bdc 1o ra nhiing vinh con, viing con va bai tdm con, r6i dén lugt
minh, ching lai bdc 19 ra nhiing vinh con ctia con, viing con ctia
con va bai tdim con cua con... Su 1dp di ldp lai ct tiép tuc nhu thé,
cho t6i khi ta dén thang nguyén td, ttc la thang mot phan tram
triéu xentimeét.

Ban c6 thé hoi: thé thi d6 dai cua bo bién Bretagne la bao nhiéu?
Ban sé khong c6 dugc ciu tra 16i duy nhat, béi vi chiéu dai dé con
phu thuc vao khoang cach ma tit d6 ban vin dung tai nang trac
dac cta minh d€ do chiéu dai dy. Tl trén mady bay, rat nhiéu x6
xinh ¢6 kich thudc dudi 1 km déu sé bi bo qua. Va dap s6 ma ban
nhan dugc khi d6 chic sé ngin hon chiéu dai dich thuc cta bo
bién. Trén dudng bo doc theo b bién, ngdi trén xe, ban sé thiy ro
hon cac doan vong veo ctia cac vinh hodc cac viing, song nhiing
cho khtc khuyu nho hon vai ba mét thi chac chan ban cing khong
thé nhan ra. Chiéu dai ma ban nhan dugc khi nay chic sé dai hon,
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Hinh 31. B& bién nuéc Phdp Id mét hinh fractal. Bic anh trén chup bd bién cta nudc
Phap véi d6 phan gidi vai chuc km tUr vé tinh Meteosat. Ngay ca véi d6 phan giai do,
bd bién nay nhin van khéng tron tru déu ddn. Néu nhu vé tinh & thap hon va chup
con chi tiét han, thi nhimg buc anh sé cho thdy bd bién nay con khéng déu din
hon nifa. Thuc té, tinh khéng déu dan nay clia bd bién dugc thé hién & moi thang
bac véi nhitng hoa tiét dugc 1ap di lap lai, tir thang béac nay dén thang bac khac. Do
khéng déu dan clia ba bién dugc dac trung bai s6 chiéu clia né, nhung s6 chiéu nay
khong nhat thiét phai la mét s6 nguyén nhu déi véi cac cau trac hinh hoc Euclide,
ma la mot phan s6. Chang han, s6 chiéu cia mot bd bién nam gitia 1 (s6 chiéu clia
dudng thang) va 2 (s6 chiéu ciia mot mat). B& bién nudc Phap la mot vi du vé ciu
trac fractal trong Ty nhién. (Anh ESA).
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vi nhiéu chi tiét nita da dugc tinh dén, nhung né van con nho hon
chiéu dai thuc. Bay gio hay di bo doc bo bién véi chiée thude mét
trong tay. Dap s6 ma ban nhdn dugc sé gan véi chiéu dai thuc cta
bd bién Bretagne hon; song chiéu dai d6 van con ngan hon so véi
chiéu dai dich thuc, bdi vi cac x6 xinh ¢6 kich thuéc dudi mot mét
ban van chua tinh dén. Va ct nhu thé mai cho t6i khi con kién biét
tinh dén tling hat cat nho nhat thi chiéu dai do dugc ctia n6 sé 16n
hon chiéu dai ma ban do dugc bing chiéc thudc mét. Nhu vay, dap
s6 vé chiéu dai bo bién phu thudc vao méi tuong quan gitia vat
dugc do (6 day 1a bo bién Bretagne) va ngudi quan sat. Dai lugng
do6 dai hon hay ngan hon phu thudc vao ngudi quan sat khao sat
né & gan hay xa. Su tuong tac nay gitia doi tugng dugc quan sat
va ngudi quan sat da hoi dap lai nhiing diéu xay ra trong thé gisi
nguyén tti, noi ma hanh déng quan sat gdy nhiéu loan va lam thay
d6i nhiing tinh chét ctia nguyén ti dugc quan sat.

Hinh hoc cGa nhiing cai khong déu dan

Truc gidc cta ban chac sé mach bao rang nhiing udc lugng vé
chiéu dai ctia bo bién Bretagne khong ngting tang 1én, chac rdi sé
hoi tu téi mot gia tri cudi cung tuong Ging véi chiéu dai thuc cta
nd. Ban hoan toan c¢ ly, néu nhu bg bién dy dugc biéu dién bang
mot hinh trong hinh hoc Euclid, vi du nhu m¢t hinh tron. D€ do
chiéu dai (chu vi) mét hinh tron, phuong phép 14y t6ng cac doan
ct ngan dan mai, cudi ciing sé hoi tu téi chu vi thuc ctia hinh tron.
Ban d4u hinh tron dugc biéu dién gan ding bing hinh tam giac
ndi tiép trong nd, sau dé bang hinh vuong, rdéi hinh nga gidc, luc
gidc v.v... Chu vi ctia cac hinh da gidc ndi tiép trong hinh tron dé sé
dan dén tién gan dén chu vi hinh tron. Song, chiéu dai ctia bo bién
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Bretagne lai khong thu¢c truong hgp dé. Benoit Mandelbrot da
phat hién ra rang thang do cang giam thi chiéu dai dugc do cta bo
bién cang ting cho t6i khi trd nén vo han. Diéu nay trai véi nhiing
gi ta thuong nghi.

Thuc ra, hinh hoc Euclid khong con chd ding khi phai mé
td mot vat rat khong déu din nhu bo bién xi Bretagne, hay noéi
chung la tat ca nhiing gi vdn veo, gay khuc hoac goé ghé. N6 khong
thé hgp véi nhiing thi khong nhan nhui, khong tron tria, nhiing
thit réi ren, chang chit. N6 hoan toan that bai khi xét dén nhiing
cai khong déu ddn, trong khi nhiing cai khong déu dan lai la dac
tinh cua dai da s6 cac vat trong doi séng. Mandelbrot thuong
thich thu nhdn manh diéu d6 rang “nhiing ddm may khong phai
la nhiing qua cau (xem hinh 10, tdp anh mau), cac qua nai khong
phai la nhiing hinh chdp, nhiing b bién khdng phai la cac cung
tron va nhiing tia chép khong phai la céc doan thdng”. Cac hinh
trong hinh hoc Euclid ¢6 dién (nhu hinh cu, hinh tron, hinh
chép v.v...) tiéu biéu cho sy triiu tugng héa hién thuc. Hinh hoc
dé da tting rét c6 ich va anh hudng t6i thé gidi quan ctia chung ta
trong sudt hon hai nghin ndm. Cho dén nay, tai cac truong hoc,
tré em van con hoc moén hinh hoc nay. N6 ciing da tling tao cam
hing cho Platon, ngudi quan niém rang thé gigi hién thuc chi la
su phan anh khong hoan hao ctia mdt thé gigi hoan hao véi cac
hinh Euclid hoan hao. Vi hinh tron la hinh Euclid hoan hao nhit,
nén Ptolemy cho rang cac hanh tinh déu chuyén dong trén nhiing
vong tron c6 tim lai chuyén dong trén nhiing thién ciu dong
tam voi Trai dat. Thé giGi quan sai lam nay da kéo dai trong hon
hai muoi thé ky. Song cho du c¢ ich va dang kinh trong dén dau
chdng ntia, nhiing khéi niém Euclid cling da dat dén giéi han cta
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ching. D€ mo ta tinh phic tap cta thé gisi can phai phat minh ra
mot ngdn ngli méi, ngdn ngii ctia nhiing cai khong déu dan. Bai
vi nhiing khai niém Euclid quen thudc nhu chiéu dai, chiéu rong
va chiéu day da dua dén nhiing cau tra 16i khéng con ding niia
va can phai viit bo. Mandelbrot da dua ra mot khdi niém khac dé
mo ta nhiing cai khong déu ddn, dé la khai niém “chiéu” (hay thu
nguyén).

Nhiing vat fractal, va tinh déu dan
nam ngay trong tinh khéng déu dan

Khadi niém “chiéu” khong phai la diéu gi méi mé. N6 ciing da co
trong hinh hoc Euclid (thé ky tha IIT truéc Cong nguyén). Nhung
Maldelbrot ldy lai y tuéng ma nha todn hoc Dtic Felix Hansdorft
da dua ra ti nam 1919 vé cac chiéu phén s, c6 nghia la cac chiéu
nay khong dugc biéu dién bing cac s6 nguyén ma bang cac phan
s6. Mot chiéu phan s6 cho phép do dugc tinh go ghé, gay khic va
khong déu dan ctia mot vat. Chiéu dai ctia bo bién Bretagne ngoan
ngoeo, nhu chung ta da thay, khong dugc xac dinh r6 rang. Trai lai,
muc d6 ngodn ngoeo, khong déu din ctia nd co thé do dugc bang
mot chiéu phan so. Su ly giai sau déy sé lam cho ban thay r6 diéu
do.

Chiéu ctia bo bién Bretagne phai 16n hon 1 bai vi né khong di
theo mot duong cong tron tru, déu ddan. Mét khac no6 lai phai nho
hon 2, bdi vi né khong trai ra dé chiém toan b mot dién tich. Nhu
vay n6 phai nam gitia 1 va 2. N6 gin vé6i 1 hon, néu bd bién nhan
va c6 it chd khuc khuyu, va né sé gan véi 2 hon, néu bs bién c6
nhiéu cho 16i 16m, khuc khuyu va vé thanh nhiéu doan zic-zic dé
chiém nhiéu dién tich hon.
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Chiéu phan s6 do tinh khong déu dan cua vat tic 1a do hiéu qua
ctia no trong viéc chiém linh khong gian. Mandelbrot goi cac vat
khong déu d6 1a fractal viia bai vi tli La tinh “fractus” c6 nghia la
vG, khong déu, nhung cling con boi vi tii d6 ggi cho ta nhé téi tu
phan s6 (fraction).

Cac vat fractal c6 mot tinh chét ddc biét: sy khong déu dan cua

ching khong phai 1a ngau nhién. Thuyc ra, trong cai khong déu dian

Hinh 32. Mét bd bién fractal do mdy tinh tgo ra. Hinh trén cho thay mét loat nhimng
hinh &nh mdi véi d6 phong dai tang dan cta dia hinh mét b bién ¢é chiéu fractal
khéng d6i. Phan dugc phong dai trong méi hinh dugc danh dau bang hinh chi
nhat mau trang va chiéu phéng dai di tir tréi sang phai va tl trén xudng dudi. Do
khong déu dan van con nhu nhau bét ké né dugc phong dai téi mic nao. B3 bién
do méy tinh sinh ra nay giéng mét cach day an tugng véi mét b bién thuc: Ty nhién
da st dung nhiing cau tric fractal dé tao nén thuc tai.
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ctia chung ciing da c6 cai déu dan. Mtic d¢ khong déu ddn luon la
khong d6i 6 nhiing thang bac khac nhau. Mt vat fractal c6 cung
mot dién mao, bt ké ngudi ta nhin no tii xa hay gan. Khi ban tién
dén géin, nhiing chi tiét nho sé hién ra, nhung v4t van thé hién
bay nhiéu tinh khong déu ddn nhu khi ban nhin né ti xa. Cac
vat fractal cé tinh chat ma nguoi ta thuong goi 1a “tinh bat bién
thang”: chung pho bay mét dién mao nhu nhau cho dui né c¢6 duge
phong dai dén muc nao. Mot hoa tiét lap lai bén trong ctia cing
mot hoa tiét 16n hon. Hoa tiét 16n nay ciing vay, nd lai nim trong
mot hoa tiét giong nhu thé nhung 16n hon, va ct tiép tuc nhu thé,
giéng nhu nhiing con bup bé Nga, con no nam bén trong con kia
va ct nhu thé kéo dai t6i vo han. Su khong déu dan cuing loai dugc
lap di lap lai & moi thang bac (H. 32).

Ty nhién ua nhiing c3u trac fractal

Cac vat fractal da dugc ting dung trong nhiing linh vuc rat khac
nhau va ciing rat bat ngo, tu dia chat hoc cho téi thuc vat hoc va ca
sinh ly hoc. Thé giéi tu nhién dudng nhu rat c¢6 cam tinh déi véi
cac cdu truc fractal. Trong dia chat hoc, hinh hoc fractal da té rala
mot cong cu manh mé d€ mo ta cac dia hinh cta bé mat Trai dat.
Vi du d€ mo6 ta mot déng da & chan moét ngon nui. Nhin tu xa, déng
da hién 1én trén duong chén troi va dudng nhu né khong cé mot
chd 161 16m nao: ddng da c6 s6 chiéu bing 2. Song néu dén gan thi
thay dong dd gom vo6 s6 nhiing tang da to nhu mot chiéc xe hoi.
Céc tang da nay hau nhu choan day, nhung khong hoan toan, mot
khoang khong gian ba chiéu, béi vi chung khong xép khit vao nhau
va con cach nhau bdi nhiéu khe hé. Nhu véy la chiéu fractal ctia
dong da nho hon 3; gia tri chinh xdc ciand la 2,7.
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Hinh 33. Tu nhién
ua nhiing cdu tric
fractal. Cac hinh (a),
(b) va (c) cho thay
nhiing hinh fractal
do mdy tinh tao ra.
Théng tin can thiét
détaoranhiing hinh
anh d6 dugc ma hoa
theo mét vai quy tac
rat don gian, kiéu
nhu z (cuéi cing) =
72 (ban dau) + ¢ dugc
mo ta trong phan
cha thich anh 13
trong tap anh mau
& gilta sach. Diéu la
la nhiing hinh dugc
tao ra theo cach do
lai giéng mot cach
dang ngac nhién
so vdi cac vat trong
dai séng thuc: giéng
nhing chiéc [
cay (hinh a); giéng
duong zic-zac cla
moét tia chép (hinh
b) va giéng vai
rdt nhiéu sy phan
nhénh cla cac canh
cdy (hinh ¢). C& ngé
nhu la Ty nhién ap
dung nhimng quy tac
cla toan hoc fractal
dé tao dung nén
tinh phuc tap vay.
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Nhiing ciu trac fractal cing xudt hién ngay trong co thé con

nguoi. C4u truc phan nhanh ctia cac mach mau, ttf dong mach cho
dén cac mao mach déu c6 ban chit fractal. Cac dong mach cha phan
nhanh thanh dong mach viia, va cac dong mach viia lai phan thanh
cac tiéu dong mach. D¢ la giai phap c6 hiéu qua nhit ma tao hoa
da tim ra d€ chda dung mot dién tich 16n cac mach mau bén trong
mot thé tich rat han ché cua co thé con ngudi. Tao hoa da choi rét
tai tinh tro do thuét chiéu (thd nguyén) nay. Mdc du hé thong cac
mach mau chi chiém khoang 5% thé tich co thé con ngudi, nhung
cdu truc fractal cia né da lam cho trong hau hét caic mo, khong bao
gio c6 mot t€ bao nao lai & rat xa mot mach mau.

Mang huyét mach khong phai 1a mang duy nhat c6 cau truc
fractal trong co thé con ngudi. Con c¢6 nhiéu bo phan khéc ciing
c6 céu truc do va bao git cing nham dung nap mot dién tich l6n
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nhdt trong mot thé tich nho nhét. Dién tich ctia cdp 14 phéi nguoi
con rong hon ca mot san quin vgt. Vay ma that ky diéu, toan bo
dién tich 4y lai chi nam goéi gon trong khoang nguc. Mot lan niia
& day tao hoa lai stt dung dén hé thong phan nhanh. Nhiing phé
quén 16n dugc phin nhanh thanh nhiing phé quéan viia, r6i thanh
nhiing phé quan nhd. Hé thong dudng tiét niéu, 6ng dan mat trong
gan, nhiing sgi co truyén cac xung dién vao co tim, tat ca déu dugc
t6 chuc theo céu trac fractal: cac ciu tric 16n phan nhanh thanh
cau tric nho, cac cdu tric nho lai phéan nhanh thanh cau trac nhé
hon, va motip &y ct lap di ldp lai 6 moi thang bac. Tl cac phan
nhanh trong phéi dén cac phan nhanh cta loai thuc vat chi phai
vigt qua mot budc nho. Chang han, s¢ phan nhédnh cia mot canh
cay, nhiing hinh rét tinh t€ ctia mot chiéc 1a hay nhiing moétip phitic
tap ctia mot vo cay, tat ca déu la cau truc fractal (H. 33).

Song cac cau tric nay khong chi tao nén ngon ngii ctia Ty nhién.
N6 con la diém tya vé mét khai niém tat yéu va nhat thiét phai cé
d6i véi viéc nghién cttu hon don. Cac hinh fractal va hon don cé
moi lién hé mat thiét va khong thé tach roi nhau.

Su chay roi trén Mgc tinh

Hoén dén khong chi giéi han trong chuyén dong ctia cac khoi
khong khi, dem lai nhiing con bao mua he va nhiing tran mua rao
mua xudn. N6 c6 mat khip noi trong moi chat luu (gom long va
khi) cua thé gi6i bao quanh ta. Ban hay di dao trén cac bén song
Seine va chu y nhin dong nuéc chay dudi cac cay cau Paris. Gan
cac tru cau, ban sé thdy nhiing xody nudc, vé thanh nhiing chuyén
dong phtic tap, khong déu dan va duong nhu rat hon loan. Nguoi
ta goi nhiing chuyén déng d¢ la su chay réi va cac nha khoa hoc
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mo td chung nhu nhiing chuyén dong hon dén. Hon don ciing ton
tai trong chuyén dong ctua khong khi qua cac 6ng dan “06c”, khi
cay dan nay choi nhiing khic nhac du duong trong nha tho, dua
chung ta t6i c6i phiéu diéu. Nhiing dong nham thach néng sang
tl cdc miéng nui lta ciing 1a hén don. Nhiing cudén khai tii miéng
nguoi hut thudce, nude chay ra ti voi, nhiing cot bot trang xod ctia
thac Niagara - tdt ca déu 1a hon don.

Nhiing hién tugng chay réi c6 tinh hon don nay khong chi gi6i
han trén Trai dat ching ta. Ching con xam chiém ca bau khi quyén
ctia Moc tinh, hanh tinh khong 16 ctia Hé Mat tr6i. Hanh tinh nay
c6 thé nudt chiing 1400 Trai dat va khoi lugng ctia né 16n gép 318
lan khéi lugng hanh tinh xanh ctia ching ta. Chi riéng Moc tinh da
ndng gap 2,5 lan khoi lugng ctia tat ca cac hanh tinh khac bao gom
ca cac vé tinh, cac ti€u hanh tinh va cic sao chéi cdng lai. La mot
qua cau khi va long, khong c6 bé mit ran, M¢c tinh chu yéu dugc
cdu thanh bai khi héli va hydro. Néu ta tha xuoéng hanh tinh nay mot
thiét bi thim do (nhu con tau tham do Galileo ndm 1995 chéng han)
thi thiét bi d6 sé di sau vao khdi khi. Ap sut rét 16n cta céc ting
khi quyén sé nén va lam cho né v tan. Thiét bi tii con tau tham do
Galileo tha xuéng vao thang 12 nam 1995 chi ton tai dugc trong vai
gid, trudc khi chét lim. Song, du sao ciing du dé€ né gtii vé Trai dat
rat nhiéu di liéu. Khong cé gi tot lanh khi phai thd trong bau khi
quyén Moc tinh, vi n6 tran ngép khi amoniac.

Mot hién tugng bi hiém trong bau khi quyén ctia Mdc tinh ti lau
da kich thich tri to mo ctia cac nha khoa hoc. G viing ban ciu Nam
ctia né c6 mot vét do rat I6n hinh bau duc giong nhu mot con mat
khong 16 nhin triing triing vao vii tru (xem anh 11 trong tap anh
mau). Khai khi khéng 16 cudn xody va chay réi nay da xudt hién
trén Moc tinh tU it ra 1a 4 thé ky nay. Nha thién van Galileo nguoi
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Italia (1564-1642) da nhin thay né tii ndm 1609, khi 6ng hudng
ong kinh thién van dau tién 1én bau troi. Lam thé nao con 16¢ xody
khi nay cti ti€p tuc ma khong hé suy giam? Cai gi da nuoi dudng su
dién loan ctia n6? Nhiéu gia thuyét tao bao va ky cuc nhat da dugc
dua ra. Vao thé ky XIX ngudi ta nghi rang vét do khdong 16 d¢ la
mot dong nham thach khéng 16 tudn ra tit mot ndi ltia trén bé mat
Moc tinh. Nhung ngay nay ngudi ta biét rang cach giai thich do6
khong thé dling viing, vi trén Moc tinh khong c6 bé mat ran chac.
Trong nhiing nam 1940, gia thuyét vé mot bong bong khi hydroé va
héli troi n6i trong bau khi quyén ctia hanh tinh khéng 16 nay, nhu
mot qua tring trdi noi gitia hai dong nudc, xem ra c6 vé dugc ting
ho hon. Nhung r6i van dé ct diing 6 dé cho dén khi hai con tau
tham do v tru Voyager 1 va Voyager 2 dugc phong 1én nhdm tham
hiém cac hanh tinh vong ngoai va da kham pha ra nhiéu diéu ky
la lam thay d6i vinh vién quan niém cua ching ta vé Hé Mt trdi.
Voyager 2 bay trén bau trdi Moc tinh va da quan sat ky cang “vét
do khéng 16”. N6 nhin thdy mot con 16¢ khi khéng 16 mau nau va
mau da cam ruc r6 nhu mét biic tranh thudc truong phai an tugng.
Kich thudc ctia con 16¢ nay thay d6i qua nhiéu thé ky. Khi hai tau
tham do Voyager dén thi vét do c6 kich thuéc hoil6n hon Tréi dat
mot chut. Nhung khi & thoi ky cuc dai, kich thuée ctia n6 cuc 16n
(40.000km so v6i 14.000km), t6i miic né c6 thé nuét chiing mot liac
ba Trai dat. Con 16c khong 16 nay bi giam & gitia hai dai may cuc l6n
ndm ngang, ¢ lic mau sdng (& cac vung ap sudt cao), co lic mau
sam (& cac vliing c6 4p suét thdp). Hai dai may nay ndm song song
v6i duong xich dao, béi vi toc do quay ctia Moc tinh rat nhanh'.

1. Mdc tinh la hanh tinh quay nhanh nhét trong Hé Mat trgi. N6 quay nhanh han
Trai dat tdi 27 lan.
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Canh tugng dé tua nhu mot con 16¢ trén Trai dat véi quy mo khong
thé luong dugc. Nhung no lai khong hoan toan giong nhu truong
hgp con 16c¢ 6 Trai dit, boi vi mdt con 16¢ nhu thé thuong ldy niang
lugng tan pha tii nhiét dugc toa ra do su ngung tu ctia nhiing khoi
khong khi &m thanh mua. Nhung khéng hé c¢6 trdn mua nao roi
xudng trong bau khi quyén ctia Moc tinh ca. Mat khac, mot con
16¢ trén Trai dat, & Nam ban ciu phai c6 vong xoay theo chiéu quay
cua kim dong ho (con & ban cau Bac thi vong xody ctia né ngugc
lai). Vay ma “vét do khong 16" mac ddu & Nam ban cdu Mdc tinh lai
quay ngugc chiéu kim dong ho. Cudi cluing, cac con 16c & Trai dat
chi kéo dai vai ngay la cung, trong khi con 16¢ “vét d6 khong 16” lai
dién ra khong ngting tii nhiéu thé ky nay.

Can phai tim ra 16i giai thich cho hién tugng dé, va day la lac
phai cau vién dén hon don. Con 16¢ kéo dai nhiéu thé ky nay c6 thé
dugc xem nhu mot hé théng tu t6 chiic, mét vung 6n dinh dugc
tao ra va duy tri boi hoén don, ké chiu trach nhiém vé moi chuyén
dong hon loan va chay réi 6 xung quanh. D6 la mot 6¢ dao cua sy
6n dinh trong mot dai duong cua su khong 6n dinh, mot noi ndu
minh ctia cac cdu tric gitia mot con bao tap khong cau truc. Va
mot 1an nita ching ta lai thdy & day su xen ké cua trat ty va hon
don da dugc Poincaré nhén biét tii khi 6ng nghién ctiu bai toan ba
vat. “Vét do khong 16” trén Moc tinh ndi véi ta rang cac phuong
trinh mo ta sy chay roi ctia mot chat long chiia dung cung mot luc
ca quyét dinh luan 1an hon don. Hon don da khong duge dém xia
dén va bi ngan chan cho dén cuoi thé ky XIX, cudi cung da xuat
hién va doi phai dugc thiia nhan bén canh tinh trat tu.
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Hon don trong doi s6ng hang ngay

Hoén don khong chi ton tai trong thai tiét & trén Trai dat hay
trén Mdc tinh, trong quy dao cta cac hanh tinh thudc Hé Mt troi
hay cuia cac ng6i sao trong dai Ngan Ha. N6 con biéu hién & moi
gbc pho, trong nhiing su kién dién ra hang ngay. Chung ta ai cling
tling song qua nhiing su kién xem ra rat nho nhdt khong c6 chut
quan trong nao, thé ma sau d6, chinh nhiing sy kién 4y lai lam thay
d6i han cudc s6ng ctia chiing ta. Mot ngudi ddy mudn mot chut vi
dong ho bao thiic khong d6 chudng, anh ta phai 16 hen, thé la mat
béng mot viéc lam da danh cho anh ta, dé r6i phai lam mot cong
viéc khéc han v6i nhiing gi anh ta da dy kién. Mot ngudi dan ba bi
cham vai giay vi thang mdy ctia ng6i nha bi truc trac. Do cham lai
mot chut d6 ma chau hoa ti ting thit 10 roi xuéng da khong roi
trang dau chi ta, ma chi sugt qua vai xentimet...D6 1a nhiing tinh
huong rat ddc trung cho hon don: nhiing thay d6i nhé nhat nhat
trong cudc séng co thé lam cho né dao 1on hoan toan. Nhiing su
kién thoat ddu ching quan trong gi lai quyét dinh toan bo chiéu
huéng ctia ca@ mot doi nguoi. Chi can thay d6i moét chut nhiing
diéu kién ban dau la s6 phan ctia ban sé hoan toan thay déi.

Hoén don da tré thanh mot dé tai thoi thugng. N6 xuét hién trén
trang nhat cac to bao, cac cudc hoi thao quoc té vé no dién ra khap
noi trén thé giéi. Nhiéu tac phdm cat nghia nhiing khai niém nhu
“nhan hut la” va “vat fractal” (xem anh 13 trong tap anh mau) véi
nhiing hinh dnh hip dan, c6 thé tranh dua vé vé dep véi nhiing
cuon sach my thuat xép day cac gia trong cac hiéu saich. Hon don
da dugc dé cao la doi tugng ctia cac khoa hoc va nhiéu vién nghién
ctu da dugc thanh lap trén khap thé gidi d€ nghién ctiu nd. N6
cling da vugt ra ngoai pham vi ctia cac khoa hoc tu nhién va chiém
linh nhiéu nganh hoac nhiéu chuyén nganh rat khac nhau, nhu
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nhan ching hoc, sinh hoc, sinh théi hoc, dia chat hoc, kinh té hoc,
lich su;, kién tric hoéi gido, chii tugng hinh Nhét Ban, ngoén ngii hoc,
am nhac, thi trudng ching khoan, vién théng, quy hoach do thi,
dong vat hoc. Pdy mdi chi la liét ké mot s6 thoi.

Su thang tram cda sy séng

Hoén don tham chi con can du vao sy thing trdm cta su song.
Thé gidi la mot cai chao chua du loai sinh vat bao gom hang triéu
loai. Riing Amazon nhung nhuc nhiing loai bo sat dt loai, nhiing
giong chim muo6ng véi nhiing bd 16ng sic s6, nhiing loai con trung
dua nhau rén ri. Song ngoi va dai duong thi day tom ca, cac khu
rling gia van con bao ton dugc nhiéu loai quy hi€ém. Cac quan thé
da dang 4y tién hoa ra sao? Boi vi hon don ciing c6 tac dong dén
su tién hoa cha cac loai.

Mot dan tho song trong mot khu riing. Diéu gi sé xay ra néu
nhu cac ngudn thtic an trong khu rting dé dang can kiét dan hodc
da hét han? Va diéu gi sé xay ra néu mot con soi san moi dot ngot
xudt hién, chac no sé hai long khi dugc an moéi bita mot con tho?
R&i chuyén gi sé sé xay ra doi v6i mot cum dan cu néu mot bénh
dich xay ra va mot loai virat mdéi xudt hién? D€ tra 16i cho nhiing
cau hoi do, moét nganh khoa hoc méi da ra doi, nganh sinh thai
hoc. Céac nha sinh hoc say mé mon toan da bat dau bang viéc tao ra
nhiing m6 hinh don gian d€ nghién cdu sy tién hoa ctia cac quan
thé sinh vat. M6 hinh don gian nhit la so d6 ¢6 dién cua Malthus:
mot biéu d6 dan s6 phat trién vo han, khong hé bi rang budc
béi tinh trang luong thuc, dao dtic hodc lanh thé. Mé hinh kiéu
Malthus (1766-1834) dugc ddc trung bdi mot ty 1€ tang trudng,
gén lién vdi khd nang sinh sdn ching han. Vi dy, néu nhu s dan
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ban dau la 100.000 va ty 1¢ tang trudng la 1,1 (ting trudéng hang
nam la 10%) thi t6i ndm sau s6 dan sé la 110.000. Mudn tim s6 dan
nam sau niia chi can nhan s6 dan nam trudc véi ty 1é tang trudng.
Giong nhu mot tai khoan tiét kiém, tién 1ai tang lén déu dén, s6
dan cling tang lén déu ddn hang nam. Song mo hinh dé khong
hién thuc cho ldm béi vi n6 chua tinh dén thuc té khac nghiét
cua sy sinh toén: viéc thiéu luong thuc sé dan dén nan doi, cudc
ddu tranh dé gianh giat nguon luong thuc dan dén cac cudc chién
tranh, roi bénh tat va nhiing nan dich gay chét nguoi va nhiéu tac
nhan khdac ntta. Cac tac nhan nay kiém ché sy ting trudng ngay
khi dan s6 da tré thanh mot con s6 dang ké'.

Khi dua vao mo hinh nhting tic nhan giéi han su tang trudng,
ban c6 thé nghi rang sau cac pha tang trudng, lic tang lac giam,
cudi cung roi dan s6 sé nhanh chong dat dugc thé can bang: hodc
1a né gan nhu khong thay d6i hodc la n6 thang giang theo mot chu
ky khd déu dan. Suy nghi ctia ban la ¢6 ly: nhiing tinh todn do may
tinh thuc hién khang dinh ring chiling nao ty 1¢ ting truéng ctia

1. Phuong trinh cia mé hinh Malthus (tang trudng lién tuc, khong bi kiém ché) la:
ddn s6 (nam sau) = ty [é tdng trudng x dan sé (ndm trudc)
Cach don gian nhat dé tinh dén sy kiém ché do tang trudng dan sé do chién
tranh, bénh tat, nan ddi, v.v, la nhan vé phai ctia phuong trinh trén véi thira sé
[1 - dan s (ném trudc)]. Khi do phuong trinh trén trg thanh:
ddn s6 (ndm sau) = ty lé tdng trudng x dan s6 (ndm trudc) x [1- dan s6 (ndm trudc)]
Thira s6 mdi kiém ché su téng trudng, bai vi khi dan s6 tang, thi thira s6 (1- dan
s6) sé giam va diéu nay lam giam tich & vé phai phuong trinh trén, tdc lam gidm
dan s6 nam sau. (O day dé thuan tién ngudi ta da biéu dién “dan s6” bang mot
con s6 nam gitta 0 va 1, trong d6 0 biéu dién sy tuyét chiing va 1 biéu dién dan
6 16n nhét cla dan thd ma ta cé thé tudng tugng ra). Phuang trinh trén dugc lap
nhiéu [an nhd moét méy tinh. Ngudi ta bat dau tir mot s6 dan ban dau, thay vao vé
phai phuang trinh trén ngudi ta nhan dugc dan s6 nam sau. Rai lai thay két qua
mdi nhan dugc vao vé phai phuang trinh trén, ta nhan dugc dan sé & nam sau
nia, va c ti€p tuc nhu thé.
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mot cong dong (c6 xu hudng dan t6i mdt sy bung né dan s6 va
dan dén tinh trang dan s6 qua déng) van con chiing muc, tic la
c6 gid tri ndm gitia 1 va 3 thi dan s6 sé 6n dinh (gia tri nho hon 1
sé dan dén tuyét chung). Diéu nay la binh thudng, chang c6 gi ghé
gém va quan trong ca. Nhung cac sy kién sé tré nén don dap khi
ty 1é tang trudng vugt qua con so6 3 (tuong duong véi viéc dan sé
tang ba 14n m6i nam). Khi nay su cAn bang sé bi phd v6 va nam nay
qua nam khac, dan s6 sé dao dong gitia hai gia tri phan biét. Néu
ty 1é ting trudng cao hon niia thi sé dién ra sy phan doi lan thu
hai. Dao dong kép bay gid sé trd thanh boi bon. Dan s6 sé lan lugt
nhén bon tri 6 khac nhau, mdi tri s6 cti 4 nam 1dp lai mot 14n. Néu
ty 1é ting trudng con cao hon niia thi mét sy phan d6i méi lai dién
ra: bay gic sé la mot day 8 tri s6, va moi tri s6 cd sau 8 nam sé lap
lai. Su phén doi cti tiép tuc nhu thé va dién ra ngay cang thuong
xuyén hon (8, 16, 32, 64, v.v...) v6i chu ky ngay cang dai hon theo
mtuc do tdng cta ty I¢ tdng trudng.

Tuy nhién, mdc dau c6 su dién bién phtc tap nhu thé, nhung
cac tri s6 van cu 1dp lai theo chu ky. Nghia la c6 sy déu dan trong su
phtic tap héa. Nhung réi ngay ca su déu dan do cling sé khong con
niia, khi ma ty 1é ting trudng vuot qud 3,57. Hon don lic d6 sé 1an
at tit ca. Tinh tuin hoan sé nhudng ché cho tinh ngau nhién. Khi
nay sy bién thién ctia dan s6 sé trd nén hoan toan hon loan. Tuy
vay, trong long su hon don do tinh trat tu van chua hoan toan bién
mat. Doi lac trat ty van boc 10 sy hién dién cta nd. Déi véi mot
vai gia tri cua ty 1¢ tdng trudng, cac chu ky 6n dinh van tai xuét
hién, trudc khi lai nhuong ché cho su hon loan dé6i véi mot s6 gia
tri khac. Nhu vay cai déu dan di lién véi cai khong déu dan va cai
trat tu xen lan véi cai vo trat ty. Cac chu ky hoan toan hon don bao
gio cling di kem theo cac chu ky khac hoan toan déu dan (H. 34).
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Hinh 34.Hén dénva
su' tién héa cua ddn

s6. Sa d6 (a) biéu /,ﬂ'.f.
dién sy tién hoa cla .~
dan s6 (dugc biéu Trang théi can béing == fﬁu ky2

dién béi truc thing = {
ding va tang tu -
dudi [én trén) theo // :
ty & tdng trudng o Vung hén don .
(duge biéu dién boi /«—Trang thai can béng

truc nam ngang va y

ting tU trdi sang Tuyét ching !a

phai). Nhiing ty lé

tdng truéng qua

nhd sé dan dén

tuyét chung. Nhiing

ty lé tang trudng Chuky 2 Chuky 4 Hon don
cao hon sé dan dén
dan s6 dong hon.
Dan s6 van con &
trang thai can béng
bén chimng nao ma - ——
ty & tdng trudng
con nhd hon mot
gid tri t6i han nao
dé. Ngay khi no
vugt qua gia tri ay,
su can bang sé bi — P
pha v& va dan s6
sé dao doéng gilta
hai gia tri phan biét,
réi bon gia tri, tam
gid tri v.v. Su phan
doéi (dugc minh hoa
trén hinh (b) trong
dé truc thang ding
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biéu dién dan s6
coOn tryc ndm ngang
biéu dién thai gian)
U tiép tuc dién ra
theo muc d6 tang
dan cla ty lé ting
trudng, cho t6i khi
su tién hoa dién ra
hoan toan la hén
don. S6 dan khi d6
$& nhan vo sé nhing
gia tri khac nhau va
hoan toan khong
thé tién doan dugc.
So do6 (c) cho thay
s¥ m& réng vung
hén don cla so do
(a). Cac cdu trac
phuic tap xuat hién
véi cing mot mod
tip dugc ldp di lap
lai & moi thang bac.
Chdng han, vung
bén trong cta hinh
ch@r nhat nho & goc
dugi bén phai cla
hinh (c) khi phéng
dai Ién sé cho hinh
(d) va hinh chir
nhat nhé trong (d),
phoéng dai lén sé cho
hinh (e). Cac cau truc
trong (d) va (e) giéng
dén muc ta tudng
lam la nhing cau
trdc trong (c).
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Trudce khi xuat hién khoa hoc vé hén don, cac nha sinh thai hoc
chia lam hai phai: m¢t phéi cho rang dan s6 bién d6i néi chung la
déu din va né bi chi phoi bai nhiing quy luat hoan toan tat dinh.
Mot phai lai cho rang phén l6n cac bién d6i dy la rit ngau nhién
va khong di theo bat ky mot so d6 cu thé nao, vi chiing chiu anh
hudng ctia cac yéu t6 moi truong khong thé tién doan dugc va rat
manh mé téi miic moi xu hudng cé tinh tat dinh déu bi triét tiéu.
Ly thuyét hon don da dung hoa dugc hai quan diém khac nhau
dé: hoan toan gidong nhu hén don 14n khuit tiém tang trong cac
phuong trinh tat dinh ctia Newton, va da chiém linh thé giéi nhin
bé ngoai cé vé rat binh lang cua cac hanh tinh, caic mo hinh tat
dinh don gian cta sy bién d6i dan s6 cling c6 thé san sinh ra cai
ngau nhién. Viéc nghién ctiu cac quan thé ca va con trung trong
nhiing moi truong dugc kiém soat chit ché (nhu trong mot ao tha
ca) da chiing t6 r6 diéu do: cac quan thé trai qua nhiing giai doan
hén don xen ké véi cac giai doan déu dan. M6 hinh don gian dugc
mo ta trén day khong thé ap dung truc tié€p d€ nghién cdu sy tién
héa dan s6 cia mdt cdng dong ngudi, bdi vi qua trinh tién hoa nay
rat phtic tap do c6 su tuong tac véi cac cu dan khéc thong qua cac
phong trao di dan.

Hoén dén va cac dich bénh

Néu nhu hén don khong thé duge nghién cdu truc tiép trong
qua trinh tién hoa ctia cdc quin thé ngudi, thi ngugc lai no6 c6 thé
dugc quan sat qua cac nan dich, doi khi gay tham hoa trén Trai
dat. Cac nha dich té hoc nhan xét rang cac dich bénh dién ra theo
chu ky, cac cdn bénh ciing tang hodc giam theo chu ky. Néu cac
thay thuoc ti€én hanh mdt chién dich tiém ching, két qua sé ra
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sao? Truc gidc trudc hét sé ndi véi ban rang: bénh dich sé khong
lan ra niia va sé bi quét sach. Truc giac ctia ban hoan toan c6 ly:
bdi vi sau mdt thoi gian dai bénh dich sé cé xu huéng giam di. Tuy
nhién, nguoi ta cling sé nhan thiy nhiing dién bién hon don rét la
lung. Sau nhiing ngay tiém ching dau tién, sé c6 nhiing lic bénh
dich khong giam ma con ting 1én dinh diém! Nhiing dao dong véi
quy mo6 nhu thé, chiac ban cling da biét, la do cac hién tugng hon
don dugc nay sinh dudi tac dung nhiéu loan cta chién dich tiém
chting. Do d¢ khi thay bénh ddu mua hodc bénh lao dot ngot bung
phat, cac thdy thudc khong nén thit vong va voi cho rang chién
dich tiém chtng da that bai. Mdc du ¢6 nhiing dién bién hén don
nhu thé, nhung bénh dich cudi cung cling sé bi ngan chén.

Nhip dap cda tim

Khoa hoc vé€ hon don thdm chi con giap cac thay thudc hiéu
thém vé hoat dong ctia co thé con ngudi. Xét cho dén cung, co
thé con ngudi la mot hé dong luc phic tap bac nhit ma ta c6 thé
nghién ctiu. La noi ctia nhiing van dong va cac dong dién - su van
dong cua cac co bap, cac thé thit, cac té€ bao, su tudn hoan ctia cac
ion trong cac mé ca bap, cac dong dién trong cac mang noron - co
thé€ con nguoi c6 nhiing nhip diéu rét tinh té€ va da dang, tit ca
déu tac dong lan nhau. Trong khi d4, co thé lai thuong dugc mo
ta theo quy gian ludn: tlc 1a ngudi ta xem co thé nhu mot tap hop
cac co quan, modi ¢d quan co cdu tric, chic nang va dic diém hoa
hoc riéng ctia né. Cac sinh vién y khoa da qua quen thudc véi cach
tiép can quy gian ludn nay: ho phai mat nhiéu nam d€ ghi nhé tén
ctia cac by phan khac nhau trong méi co quan cliing véi chiic ning
ctia chung. Cach hoc d6 6 ra rat hitu ich trong qua kht, song né
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cing c6 nhiing han ché. Khoa hoc hon don, trong moi trudng
hop, cho phép ngudi ta di xa hon rat nhiéu. N6 dem lai mét nhan
quan toan dién hon vé co thé nhu mot noi cé nhiéu van dong va
dao dong tuong tac 1an nhau. Nho st dung cac ky thuat ctia khoa
hoc méi, cac nha nghién ctiu da c6 thé khao sat dugc nhiéu hién
tuong mat hai hoa trong co thé con ngudi: nhu r6i loan ho hap, su
phat trién khong déu va theo chu ky ctia cac té bao ung thu, nhiing
bién d6i manh mé cua s6 lugng bach cau va hong cdu trong cac
bénh vé mau, v.v. Hon don da cho ra d6i mét moén sinh ly hoc méi.
Nét néi bat cha yéu ciia mon hoc méi nay la nhiing kham pha bat
ngad ¢ lién quan dén mot co quan cd tam quan trong sdng con clia
chung ta: qua tim.

Mot qua tim binh thudng cé nhiing nhip dap déu dan. Song néu
chdng may c6 bénh, tim dap khong déu nita va ngudi bénh cé thé
chét. Cac nhip tim khong déu da dugc ghi lai, phin loai va nghién
ctu. Thay thudc cé thé nghe bang tai va nhan biét dugc hang chuc
loai nhip khong déu khi 4p 6ng nghe vao nguc bénh nhan. Mot
trong nhiing nhip khong déu nguy hiém nhét ctua bénh tim dugc
goi la “rung tam that”. Trong truong hop dé, dang 1€ qua tim co lai
va gian ra mot cach déu dan theo chu ky - van dong nay ctia tim
la d€ bom va lam cho mdau luu thong - thi cdc mé cua co tim lai
van veo mot cach hoén loan, qua tim khong bao gid co lai hoan toan
cling khong gian ra hoan toan, do vay viéc bom mau tré nén khong
déu. Mot trong nhiing dic diém ky la nhdt cta tinh trang rung tim
that la c6 rat nhiéu cac thanh phan khac cta tim van hoat dong
hoan toan binh thudng, thé ma téng thé lai truc tric va khong cé
cach nao chia tri dugc. Mdi 6 tu dong hoa ctia tim c6 thé van tiép
tuc phong di nhiing xung dién déu dan, moi té bao ctia co tim van
c6 thé dap lai mot cach nghiém chinh: khi nhin dugc su kich thich

214 H&n don va hai hoa
https://thuviensach.vn



ctia cac xung do, té bao nay sé co lai, truyén su kich thich sang té
bao bén canh, rdi lai gian ra cho su kich thich tiép theo. Nhung qua
tim trong tong thé ctia n6 khong con hoat dong niia. Piéu nay giai
thich tai sao khoa hoc hon don, khoa hoc cua céi tong thé, lai c¢6 thé
giup ta hiéu ro6 hién tugng nay.

Hon don cda qua tim

Lam thé nao ma hon don cé thé xdm chiém mét co quan nhu
qua tim ching ta? Vi sao trong suét moét doi ngudi, qua tim van dap
v6i mot nhip déu din, khoéng 21 ty 14n dap lién tuc, bong nhién lai
r6i loan dé r6i dén sdu vao mot su cudng loan khong sao kiém soat
ndi va dan t6i cai chét? Mot nhom cac nha nghién ctiu ctia Truong
DPai hoc McGill & Montréal (Canada), do Léon Glass lanh dao, da
quyét dinh lam r6 van dé€ nay. Cac nha nghién ctiu da lay ra nhiing
tap hgp rat nho (Ysocm) cac té€ bao tim trén bao thai ga con mot
tudn tudi. Khi dit cac tap hgp do cung nhau va lic manh, r6i quan
sat chung qua kinh hién vi, ho thdy mét hién tugng ky la: nhiing
mau nho cta tim ga bat ddu dong loat dap mot cach ty phat, theo
cung mot nhip bdm sinh va déu din, khong cin c6 sy can thiép nao
ctia mot kich thich tim ca. Cac nha nghién ctu lai tiép tuc theo doi
hoat dong clia méu tim ga dugc kich thich tii bén ngoai mét cach
tudn hoan, ma & day la cac xung dién. Nhu vay, mau tim ga chiu
su tdc dong cta hai kich thich, tuong ting véi hai nhip hoan toan
khac nhau: mét 1a nhip d4p bam sinh ctia tim va hai la nhip dap do
cac xung dién gay ra. Ho quan sat thdy rdang nhip dap cta tim phu
thudc vao mai lién hé gitia hai nhip dap dé. Ho da phat hién thay
hanh trang dong luc rét la va bién déi ding nhu cac hé thong hon
don thuong thé hién. Néu chu ky nhip d4p bdm sinh la bdi s6 cua
chu ky nhip dap do xung dién gay ra, thi cti sau 1, 2, 3... xung dién
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tim ga lai ddp mot lan. Néu thay déi tin s6 ctia cac xung dién, ¢ thé
tao ra sy phan doi chu ky dép: tim ga c6 thé dap vai lan theo mot
chu ky nao do, roi lai dap mot lan nita theo mdét chu ky hoan toan
khac. Su phén doi chu ky nay giong nhu ching ta da quan sat thay
& phan trén khi xét sy tién hoa ctia cac cu dan. Trong mot s6 trudng
hgp khac, cac nhip d4p khong theo mét chu ky cu thé nao, ching
c6 thé tré thanh ngau nhién va khong déu. Luc d6 qua tim ga da bi
hon don chiém linh hoan toan. D6 la két qua ctia sy tuong tac gitia
nhip dap sinh ly bdm sinh va tin s6 ctia cac xung dién.

Céc thi nghiém trén day goi y rang su rung tdm thét trong tim
ngudi co thé dugc giy ra boi sy xudt hién nhiing 6 bat binh thuong
tht cdp bén trong qua tim. Cac 6 nay tao ra nhiing xung dién
khong an khép véi nhip dap riéng von c6 ctia co tim. Su tuong tac
ctia cac xung dién thid cip nay va nhip dap chinh da dat qua tim
vao mot trang thai hon don, dan dén sy rung tdm that. Day la mot
can bénh “dong” N6 c6 thé dén bat chot, bsi vi qua tim la mot hé
thong xudt phét tit mot nhip dap binh thudng, c6 thé ngting dap
hodc d4p theo mot cach khac khong thé tién doan dugc. Su rung
tam that 1a mot dang ctia hon don 6n dinh, tu né khong thé bién
mat dugc. Chi c6 sy phong dién do mot mdy chdng rung tao ra,
xuyén qua long nguc ngudi bénh, méi dua dugc qua tim tré lai
trang thai binh thuong. Hién nay cudng do va dang chinh xac ctia
xung dién dat vao 16ng nguc chi méi duge xac dinh bang cich mo
mam, do chua c6 sy hiéu biét thiu ddo vé dong luc hoc ctia qua
tim. Nghién ctu vé sy hén don cta tim méi chi 1a bude dau. Khi
giai dugc bai toan vé nhip tim mot cach téng thé, cac nha tim hoc
hy vong sé nhan dang dugc mdt cach khoa hoc cac bénh nhéan cé
nguy co bi tai bién, sé thiét ké tot hon cac may chong rung va chi
dinh nhiing thudc chiia tri thich hgp.
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Hon don thé nao, stic khée thé ay

Mot vai nha sinh ly hoc thdm chi con cho ring mét liéu lugng
nhat dinh ctia hon don la can thiét cho sy hoat dong ctia co thé. Do
d6 mot s6 nha nghién ctiu da thi ting dung “hon don” d€1am giam
con cua cac bénh nhan dong kinh. O c4c bénh nhan nay, cac con
dong kinh dudng nhu c¢6 lién quan véi cac xung dién manh trong
ndo, tua nhu mot s6 lugng 16n cac noron phong dién cling mat luc
vay. Bdng cach tranh cac ca phong dién 16n 4y, tic la tao cho cac
noron mot hanh trang cé tinh hén don va ngau nhién hon, ngusi
ta c6 thé loai trit dugc cdc con dong kinh. Y tudng & day 1a “xoa
diu” ndo bang cich dit vao né nhiing xung dién nho nham khdoi
phat mét hanh trang hon don hon cua cac noron. That nghich ly
la khi d6 hon don lai thuc hién chiic nidng diéu tiét va kiém soat.

Su that thuong, khong chinh quy 1a mot yéu té co ban cta su
song. N6 da chat loc ldy cdi trat ty ngay trong long ctia cd mot dai
duong hén don. “Chinh bing céch tap trung dong trat ty ma con
nguoi da thoat khoi su tan ra thanh mot mé hén don cac nguyén
tu”. Erwin Schodinger (1887-1961), mot trong nhiing cha dé cta
co hoc lugng ti va 1a mot trong s6 cac nha vat ly da tiing nghién
ctiu van dé€ ngudn goc su song, da noéi nhu vay.

Thi truéng chiing khoan va hon dén

Kinh té€ va tai chinh ciing la nhiing linh vic ma ly thuyét hon
don co tiéng ndi cta nod. Thuc té, day 1a nhiing san khau ma tinh
“phi tuyén” ngu tri. Hay noi cach khac, & day chi can mot nguyén
nhan rit nho ciing c6 thé dan dén nhiing hau qua khon luong. Hay
lay vi du mot trudng hgp don gian va ly tudng héa, do 1a tro choi
phan phdi bia - tro choi thuong dugc ra cho cac sinh vién Khoa
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quan tri kinh doanh thudéc Hoc vién Coéng nghé Massachusetts
(MIT). Tro choi nay nham gitp sinh vién lam quen véi cac hiéu
tng hon don co thé phat trién trong mot vai hé thong kinh té thoat
nhin c6 vé rit don gian. Méi ngudi tham gia cudc choi déu dugc
yéu ciu dong cac vai sau day: vai ngudi ban 1é, ngudi ban buon
(ban si), ngudi phan phoi hodc giam doc nha may bia, tiic la vai
ctia cac nhan vét trong day chuyén phan phoi, néi lién nguai tiéu
thu v6i nguoi san xudt bia. Muc dich cta tro choi la méi nguoi
tham gia & mot mat xich ctia day chuyén noi trén phai c6 du s6 két
bia d€ théa man nhu ciu khach hang ctia minh, ma khong giti lai
qua nhiéu két trong kho. Ngu6i choi sé bi phat néu anh ta dat qua
nhiéu hoac khong du s6 két bia so véi nhu cau. Nhu véy, ngudi ban
1é phai dat hang cho ngudi ban si viia du s6 két bia d€ thoa man
nhu cau cua nguoi tiéu thu ma anh ta du kién cho tuan sau. Nguoi
ban si lai phai tinh trudc nhu ciu cta ngusi ban 1é d€ dat hang véi
nha phan phoi, va nha phan phéi phai tinh trudc nhu cau cta cac
nha buon si dé dat hang véi gidam d6c nha may san xudt bia. Cling
nhu vy, nha mdy phai san xudt ra viia du s6 két bia dé thoa man
nhu cdu ctia nha phéan phéi diang nhu ho da du kién.

Cudc choi bat dau véi nhiing don dit hang 6n dinh méi tuan
ctia khéch hang cho ngudi ban 1é: chdng han 10 két bia mot tudn.
Chting nao don dit hang con 6n dinh thi sy can bang con dugc
thiét lap. Moi nguoi lai dit hang 10 thung bia moéi tuin cho nha
cung ting, va nha mdy bia chi can san xudt ding s6 két bia do la
théa man nhu ciu ctia moi ngudi. Song, gia du cé mot nhiéu dong
trong su can bang cta hé thdng. Do mdt nguyén nhin nao do, cic
khach hang ctia nguoi ban 1é tang gdp doi nhu céu tiéu thu cta
ho, tiic 1a ho muén mua 20 két mot tudn. Truc gidc cua ban chac
sé mach bdo rang tit cd moi ngudi tham gia vao diy chuyén phan
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phoi bia sé thich ing nhanh chéng véi tinh hinh méi ma khong
gdp phién phtic gi, bang cach ting gip doi s6 lugng két bia trong
don dét hang ctia ho (hodc tang gdp doi san lugng d6i véi nha may
bia). Tuy nhién, thuc té€ khong don gian nhu thé. Thay vi mét budc
qué do ti tu, cdc don dédt hang hidng tun lai dao dong rét 16n. Do
vay, khong phai la khong xay ra trudng hop dén tudn thi 30, nha
phan phdi dat hang nha may téi 40 két bia, trong khi d6 khach
hang chi tiéu thu 8 két mot tudn. Hién nhién la chi mdt sy bién d6i
nho trong day chuyén phan phéi bia ciing da gay tdn hai cho viéc
cung ting cta ca hé thong, va dan dén nhiing hanh trang ky quac
khong ngo t6i. Néu nhu hon don da xdm nhap vao hé thong rat
don gian nhu day chuyén cung ting bia nay, thi viéc n6é xam nhap
vao thi trudng chiing khoan ciing khong c6 gi dang ngac nhién ca.
Xét cho cung thi thi trudng tai chinh cting la mot hé dong luc cuc
ky phtic tap, rat nhay cam v6i moi thong tin méi: gia vang ha, lai
sudt tang, mot cudc bau ct téng thong, hodc mot cudc dinh cong
ctua cong nhan nha mdy. Mot sy nhiéu loan du rit nho cang cé
thé dan dén nhiing hiu qua dang ké. D€ tin vao diéu nay, chi can
quan sat nhiing trung tam tai chinh & New York, Luan Don, Tokyo
hodc Paris, tai d6 hang nghin nhan vién tac nghi¢p nao nhiét hoat
dong. Ho manh ai ndy lam, la hét nhu dién, tay ngody loan xa dé
ra hiéu, d€ cudi cung di dén mot quyét dinh t6t nhéit vao mot thai
diém thich hgp nhat, trong khi van phai luén canh chiing su canh
tranh va nhiing thong tin ti khap thé giéi bao vé, thong qua cac
duong day dién thoai, cic man hinh va cac may fax. Luét choi la
phai lam sao dat dugc lgi nhuan t6i da va giam dugc nguy co rui
ro ¢ muc thap nhat. Méi nhan vién tac nghiép phai nhanh chéng
xt ly thong tin, dy kién trudc dugc chiéu hudng thi truong dé roi
quyét dinh mua vao hoac ban ra hang héa tai chinh cta ho.
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V6i nhiing hoat dong ndo nhiét, c6 lic gan nhu dién loan nay,
liéu cac bo phén diu ndo ctia cht nghia tu ban cé thé c6 dugc
mot su danh gia hgp ly hay khong? Xét cho cuing thi gidc mo cta
cac nha kinh t€ cting nhu cac nha dau co la phai du kién dugc su
1én hay xudng cua thi truong chiing khoan nham kiém dugc lgi
nhuén & mdc t6i da. Liéu ly thuyét hon don c6 giup ich dugc gi 6
day khong? Mdc du su van dong ctia thi trudng tai chinh la cuc ky
phtic tap, nhung van cé nhiing co ché tu diéu chinh dua trén su
két hgp tinh té gitia tdm ly con ngudi, hanh trang xa héi va tu duy
hgp ly. Vi nhu gid mét san phdm tang qud cao thi ciu sé gidm va
su giam nay sé lam cho gia hang d6 cling giam theo. Su ton tai ctia
cac co ché tu diéu chinh c6 lién quan mot cach ky la va quan trong
dén su van dong cua thi trudng, ctia gia ca va ctia cac nén kinh té;
va co thé kéo theo ca hon don niia. Ching han, sy ting gidm caa
gia vang cling giong nhu sy thang giang cta dan s6 ma ta da ndi
dén & phan trén vay. Cac nha budn vang, d€ c6 dugc 1gi nhuén t6i
da, da déy gia vang lén mdt muic cao nhit c6 thé. Gia st ho tang gia
vang lén moi tudn, giong nhu dan s6 ting moi ndm, theo cach tinh
ctia Malthus. Nhung khi gia ting qud cao thi ngudi mua sé it di va
gia sé tu nhién ha xudng, giong nhu sy ting dan s6 qua manh sé
bi han ché lai béi thiéu luong thuc, bénh tit hodc bdi chién tranh.
Thuc té, trong mé hinh don gian héa nay, cac phuong trinh dién ta
su bién d6i cua gia vang rat giong véi cac phuong trinh dién ta sy
tién hoa ctia mdt dan s6 xac dinh'. Ciing giong nhu trong trudng
hgp dan s0, gid vang c6 thé dat t6i mot sy can bang nhdt dinh, néu
ty 1¢ tang hang ndm khong qua cao. Néu ty 1¢ tang hoi 16n hon thi
gid vang bat dau dao dong gitia 2, 4, 8, 16... tri s6 kha di, va mét

1. Xem ch thich & trang 208.
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su phan doi ndi tiép nhau sé dién ra giéng nhu sy phan doi cta
déan s6. Néu ty 1é ting ctia gia vang cao hon niia, thi gid vang sé tro
thanh hon don. Khi nay chung ta con lau méi c6 thé du doan dugc
cac diém cao thip cua thi gid vang. Song nhiing hanh trang dugc
dién ta & day cho thdy rang ly thuyét hon don co thé gitp ching
ta hiéu r6 hon su van dong ctia thi truong va ctia cac nén kinh té.

Nhu véy la hon dén da trao quyén cho sinh ly hoc, sinh vat hoc,
sinh thai hoc va kinh t€ hoc. Song viéc nghién ctu dinh lugng hon
don trong cac mon khoa hoc duge goi la “mém” nay con xa méi
dat dugc muc do tinh xdo nhu da tling biét trong caic mon khoa
hoc “cting” nhu vt ly thién van cta Hé Mit troi, thiy dong hoc,
hodc ngay ca khi tugng hoc nifa. Sy mat can doi nay c6 hai nguyén
nhan chinh. Trudc hét, cac hé thong sinh hoc va kinh té hoc déu
qua phtc tap dén ndi kho c6 thé tim ra cac phuong trinh dién ta
chinh xdc dugc sy tién hda ctia chung theo thoi gian. Nhiing tinh
toan gan ding & day con qua u don gian. Thi nita, day la nhiing hé
dugc goi la “hé phtic tap thich nghi’, ttic 1a cac hé c6 thé hoc, nhé
va thich nghi, nén thdm chi c¢6 thé lam thay d6i ca ban chét cta
hé thong ban dau. Do vy, cho du ngudi ta cé thé viét ra dugc cac
phuong trinh tién héa theo thai gian ctia cac hé thong sinh hoc va
kinh t€ hoc di nia, thi chinh cdc phuong trinh nay cting sé phai
bién dai ti tu theo thai gian. Lo trinh phai vugt qua dé t6i dich
con dai va rat nhiéu gian nan.

Mac du con nhiéu khé khan nhu thé, nhung ly thuyét hon don
da day ching ra rang mét s6 tinh hudng dong trong sinh hoc, kinh
t€ hoc hay chinh tri, thay vi di t6i mét su can bang, lai ¢6 thé dan
dén mot sy tién hoa cd tinh hon don, khong thé chi phéi duge. Do
vay, cac chinh khach, cdc luat gia va nhiing ngudi c6 chic trach
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khac can phai xem xét ky ludng kha nang ma cac quyét dinh ctia ho
khong tao ra dugc su can bang t6t nhit theo mong muén. Chung
c6 thé dua dén nhiing su chao dao di doi va khong thé du doan
trudc, kém theo nhiing hau qua gay tan pha khon ludng. Ly thuyét
hon don co thé gitp ching ta cé dugc mot su hiéu biét tot hon vé
nhiing chao ddo d6 dé€ lam chu dugc tinh hinh mét cach tot nhat.

Nhu véy 1a hon don da dem lai tu do cho Ty nhién. Va Ty nhién
dugc tu do thda stic thuc hién stic saing tao ctia minh. Nhung né
lam dugc viéc d6 1a nho vao nhiing nguyén ly tinh t€ cua d6i xing,
dugc thé hién & su thong nhét sau sac cta thé gidi vat ly. O chuong
sau ching ta sé xét t6i nhiing nguyén ly nay.
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é dep cta hinh tron
“Trong s6 ba hinh: hinh tron, hinh vuéng va hinh chi

nhat, theo y ban hinh nao la dep nhét, hinh nao khoi day nhiéu
nhdt cdm xuc thdim my cta ban?”. Néu t6i dit cau hoi d6 cho mot
nhom ngudi thi chic rang y kién ctia ho sé rit khac nhau. Song
da s6 sé chon hinh tron. Cach day hai nghin ndm nhiing nguoi
Hy Lap cting nghi nhu viy, ho cho ridng hinh tron la hinh hoan
hao nhat. Diéu nay da khién cho Aristoteles tuyén b6 rang chuyén
dong ctia cac hanh tinh phai di theo dudng tron, boi vi bau troi la
thé giGi ctia sy hoan hao. N6i dm énh vé quy dao hanh tinh hinh
tron chi chdm dit vao dau thé ky XVII khi Johannes Kepler budc
phai thita nhdn mot cach mién cudng rang cac hanh tinh di theo
nhiing quy dao khong phai hinh tron ma la hinh elip.

Néu ban cam nhan theo truc giac hinh tron la hinh dep nhat
thi chic ban sé kho c6 thé tra 161 chinh xac dugc la vi sao. Tuy
nhién, cdc nha vat ly c6 céu tra 16i rat ré rang: hinh tron la hinh
dep nhat vi n6 c6 su doi xting cao nhat. Vay doéi xting la gi? Tu
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dién Robert giai thich rang déi xding (symétrie) la mot tit mugn
ctia tiéng Latin, symmetria (vao ndm 1529). Chinh thuét ngii kién
trac nay lai dugc muon tu tiéng Hy Lap, sunmetron, cé nghia la
“can doi, cd ty 1é dung”. Tu doi xting trudc hét dugc nganh kién
truc st dung d€ chi sy “hoa hgp, can déi gitia cac bo phén cta
mot toa nha va gitia cac bd phan 4y véi tdng thé cong trinh xay
dung, dé tao ra cai dep”. Sau do, y nghia ctia tit 4y dugc md rong
dén ra d€ c6 mot nghia chung la “sy déu dan va hai hoa trong cac
bo phéan ctia mot doi tugng”. N6 dugc st dung ra ngoai pham vi
kién tric, dic biét la thoi ky ¢6 dién, d€ ndi vé cac tdc phdm hoi
hoa (1660), vao thé ky XVIII dugc dung trong van hoc (1770), roi
trong am nhac (1847). Trong b Bdch khoa toan thu ctia minh,
Diderot (1713-1784) da dem lai cho tii d6 mdt y nghia ddc biét
dé€ chi “su phén b6 déu din cac bd phén, cac vét thé giong nhau,
& phia nay va phia kia ciia mot truc, xung quanh mdt tam diém’”.
T nay cling da dugc dung trong thuc vat hoc (1866), trong dong
vat hoc va nhat la trong hinh hoc (1872). Vé nghia bong, ngudi ta
dung ti d6i xting d€ ndi dén cac y tudng, cac ct liéu hodc nhiing
tinh huéng giong nhau va tuong xting v6i nhau. Nhu vay khai
niém dai xting goi cho ta sy hoa hop, can doi, su déu dan, hai hoa
va cai dep.

Néu mudn st dung cai dep nhu mdt ngudi dan dudng trong
cudc tim kiém cac dinh luat vat Iy d€ mo6 ta Ty nhién, nha vat ly
can phai tim cho ra doi xting & bén trong cac hé thong ma anh
ta nghién ctiu. D€ lam viéc do, can phai dua vao mot dinh nghia
chinh xac c6 tinh chat thao tac cua doi xting: mot vat la doi xing
néu n6 khoéng thay déi hinh dang (ngudi ta néi la né bat bién) khi
thuc hién trén né mot s6 thao tac. Nhu chung ta da thay, cac vat
fractal c6 su bat bién vé thang, bai vi n6 ludn thé hién cung mot
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motip, bat ké ngudi ta xem xét ching & thang bac nao: & rat gin,
tic la 6 mot thang rat nho dugc phong dai 1én nhé mot kinh lup,
hoac & rit xa, ttic la & thang rat 16n. Nhiing vat khac la bat bién doi
v6i su phan xa guong hodc quay tron. Vi du mot s6 vat sé khong
thay d6i néu ban cat ching lam doi va chi giti lai mot ntia, roi dem
ntia nay phan chiéu vao guong. Nguoi ta noéi ching c6 doi xting
phai - trai.

Dai xting phai - trai

Khong c6 gi dang ngac nhién khi tii “d6i xting” c6 nguon goc ti
trong kién tric. Nhiing tac phdm kién tric vi dai nhat ctia nhan
loai déu c6 doi xting hai bén, ttic 1a sy doi xting gitia bén phai va
bén trai. Chiing ta hay xem xét kj ngoi dén Taj Mahal ctia An D6.
Gia st dit mot tdm kinh khdng 16 thang diing di qua chinh gitia
ngodi dén va phan chi€u ntia bén trdi ctia nd. Hinh anh ma ban
nhin thdy trong guong giéng hét ntia bén phai ctia ng6i dén. Moi
mot hoa tiét & phan bén trdi tuong ting véi mot hoa tiét tuong tu &
phan bén phai, hét nhu dugc phan chiéu qua mot tdm guong vy
(H. 35, trén). Vi vay ma su doi xing hai bén phai - trai cling con
dugc goi la d6i xting guong. Cac nha kién tric vi dai nhat ctia moi
thoi dai va moi nén van héa déu da st dung déi xting phai - trai
nay dé€ dién dat nhiing cam xuic cua ho vé trét tu, cai dep, vé su
hoan hao va dem lai cho ngud6i xem mot cam giac khon ta vé su
hai hoa. Chi can ngam nhin Khai hoan moén cta Paris, cac vudn
thugng uyén & Versailles hodc kién tric tuyét voi theo phong cach
gotich ctia Nha tho Diic Ba la ¢ thé hiéu dugc diéu do. Nhiing
chép nhon hinh mii tén ctia nha the Chartres cao vut chia 1én
troi, gitta viing dong bang xtt Beauce da khéng con tuén thu sy
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déi xting phai - trai ntia. Diéu nay c6 nguyén do lich st ctia né: hai
chép nhon hinh mii tén d6 khong dugc xay dung cuing thoi. Chop
nhon kiéu La M3 dugc hoan thanh tii thé ky XII trong khi chop
nhon kiéu gotich méi dugc lam tii thé ky XVI. Tuy nhién, su khac
biét gitita hai chép nhon nay khong cé nghia la hoan toan khong
c6 doi xting. Thuc t€, phan con lai cua kién triuc nha ths Chartres
van 1a mot sy minh hoa hoanh trang cho nguyén ly déi xting phai
- trai (H. 35, dudi).

Mot vi du khac vé sy doi xting hai bén 1a hinh dang co thé con
nguoi. Guong mdt ctia chung ta c¢6 su doi xung phai - trai gan
nhu hoan hao. Hay 14y mét tdm anh chan dung cua ban r6i dung
kéo cat doi ti tran xuéng cam. Cho phan chiéu mot ntta tdim anh
mdi cit trén mot tdm guong, ban sé lai nhin thdy buc chin dung
rit giong v6i ban. Di nhién, chic van con c6 nhiing khac biét nho
nhat, boi vi sy déi xting ctia khuén mat khong that la hoan hao.
Chinh d6i xting hai bén da lam cho ta c6 thé nhan ra ban minh khi
chi nhin nghiéng, du ti phia trai hay phia phai. D6i xting phai -
trdi nay co 1€ 1a két qua ctia qua trinh tién héa sinh hoc. Su sip dat
d6i xting ctia hai con mit va hai tai cho phép con ngudi nhin thay
hinh ndi cta canh vat va phan biét dugc huéng ctia am thanh. D6
la diéu rit quan trong d€ con ngudi c6 thé séng sot khi phai doi
mat hang ngay véi cac thu di sin moi, cich day khoang hai triéu
nam. Thuc té, hau nhu tat cd moi loai dong vat déu co su doi xting
phai - trai, chinh vi vdy ma chuing ta sé rat ngac nhién khi thay mot
loai nao dé lai khong c6 su doi xting dy. Vi nhu con ca thon bon
chang han, n6 ¢6 hai con mét nhung déu & cing mot bén.
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Dai xing
c0a cac tinh thé tuyét

Cé nhiing doi xtng khac véi
déi xdng phai - trdi. Mot hinh
tron sé khong thay d6i hinh
dang néu ban quay né xung
quanh tam: n6 cé doi xting ma
ngudi ta goi la doi xdng quay.
Hinh tron la hinh cé bac déi
xung quay cao nhat, béi vi tha
ho cho ban quay né bat cti mot
gbéc bang bao nhiéu, 5°, 7° hay
180°, thi n6 van lu6n ludén nhu
thé. Chinh vi thé ma theo truc
giac, ban ludn coi hinh tron 1a
hinh d6i xting nhat. Hinh vuong
cting 1a hinh c6 déi xting quay,
nhung it doi xing hon so véi
hinh tron, bdi vi ban chi ¢é thé
quay n6é mot goc co 4 gia tri kha
di 1a 90°, 180°, 270° hodc 360°

Hinh 35. DBéi ximg cta kién tric. D6i xtng hai bén (hay d6i xting phai-trai) trong moi
thoi dai va trong moi nén van héa da déng vai tro hang dau trong kién tric. Vé dep
khon ta toat ra tir ngoi dén Taj Mahal & an D6 (hinh trén) mot phan la do d6i xing
phai - trai hoan hado clia n6. Trdi lai, hai chdp nhon hinh mi tén clia nha tha Chartres
(hinh dudi) lai khéng d6i xing vi dugc xay dung vao hai thai ky khac nhau: chép
nhon ki€u La Ma dugc xay dung vao thé ky XIl va chép nhon kiéu gétich vao thé
ky XVI. Nhung phan dudi ctia ngéi nha thd nay van tén trong doi xding hai bén moét
cach khong ché vao dau dugc. Diéu nay lam cho n6 van 6 vé hai hoa va can déi.
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Hinh 36. Vé dep clia cdc tinh thé tuyét. Tu nhién rat thich di xiing. N6 tao ra nhiing
tinh thé tuyét vira c6 ddi xding guong viia ¢ d6i xtng quay.

mdi khong lam thay d6i hinh dang bé ngoai ctia né. Hinh chii nhét
lai con kém déi xting hon niia, bdi vi chi ¢ cac phép quay 180° hay
360° mdi giti dugc hinh dang bén ngoai ctia né khong thay déi. Vi
vay, ban sé cd ly, néu chon hinh tron la dang hinh hoc dep nhat. N6
dep hon hinh vuéng hay hinh chi nhat bai vi né thé hién nhiéu
tinh doi xting nhat.
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Céc bong tuyét 14p lanh trén cac canh cay tro trui béi su khac
nghiét cia mua dong hodc dinh trén cac 6 kinh ctia s6, sau con
bao tuyét pht traing mot mau trén cac lang qué viia thiu nga, déu
cuc ky dep. S& di chiing dep mdt cach quyén riit nhu vay la béi vi
cac dinh luét cta sy két tinh da lam cho nhiing giot nudc binh di
trd thanh nhiing hinh khéi tinh thé da dang gan nhu v6 tin véi
nhiing doi xing rét la lung. Ching vuét ve cam gidc thim my ctia
chiing ta, bdi vi ching viia c6 doi xting guong, ttic la pho bay mot
hinh dang nhu nhau nhin tif cac huéng khac nhau; va viia ¢6 ca
doi xting quay, tic la nhin hét nhu nhau, bat ké sy dinh huéng ctia
ching nhu thé nao.

Su d6i xung cda cac dinh luat vat ly va nguai ngoai Trai dat

Cho t6i day, ching ta méi chi xem xét sy doi xting ctia cac vat.
Chung ta da sting so trudc su hai hoa ctia cac vuon thugng uyén
6 cung dién Versailles hodc trudc vé dep ctia ng6i dén Taj Mahal.
Chung ta cling chiém ngudng vé dep ctia khuon mdt ngudi hodc
mot tinh thé tuyét. Tuy nhién, tao héa tinh t€ hon thé rat nhiéu.
Dé dét nén tdm tham da dang va phong phu ctia thuc tai, tao hoa
khong chi st dung sy doi xting ctia cdc vat ma con st dung ca
su doi xtng cta cac dinh luat nta. Doi xting & day ngu v la su
khong d6i va bt bién. Mot dinh luat ctia Ty nhién dugc goi la
doi xting khi né khong thay déi, bat ké ngudi quan sat la ai va cac
diéu kién quan sat nhu thé ndo. Ching han, cic dinh luat cta Ty
nhién van nhu nhau, bit ké huéng ctia phong thi nghiém hodc noi
ma nguodi ta nghién cdu nhu thé nao. Nhiing cdi c6 vé nhu hién
nhién khong phai bao gio cling dung ca. Aristoteles da tling nghi
rang chuyén dong tu nhién trong khong gian la chuyén dong theo
phuong thing ding, raing moi vat déu thich di tit cao xudng thip
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va rang Tu nhién rit ghét phuong nam ngang. Phai dgi cho dén
thé ky XVII, sau Galileo, Newton mdi chiing minh dugc rang moi
hudng trong khong gian déu c6 gid tri cd. Qua tdo roi thing ding
xudng dat khong phai béi vi d6 1a huéng vu tién cua khong gian,
ma do mdt thuc t€ ngau nhién la ching ta song trén Trai d4t hinh
cau va do khoi lugng 16n ctia minh ma Trai dat da hut qua tao vé
phia tAm ctia né bang luc hdp dan.

Nhiing dinh lu4t ctia Ty nhién ciing khong phu thuoc vao dia
diém hay noi ma ngudi ta nghién ctiu chiing. Du tdi quan sat mot
thién ha tai Dai thién van Kitt Peak nam gitia viing sa mac Arizona
hay tai Dai thién van Hawaii nam trén dinh ngon nui Itta Mauna
Kea da tit, nhiing tinh chét ctia thién ha d6 ciing khong vi thé ma
thay d6i. Mot ngudi ngoai hanh tinh, khi quan sat chinh thién ha
do tli dau kia cua dai Ngan Ha, cting sé do dac dugc nhiing tinh
chat chinh xac nhu thé.

Nhiing dinh luét vat ly ciing bt bién d6i véi thoi gian. Ching
c6 gi la quan trong khi Johannes Kepler kham pha ra nhiing dinh
luat quy dinh chuyén dong ctia cac hanh tinh vao ndm 1609 hay
vao nam 1997 hodc khi Edwin Hubble kham pha ra sy gian né
ctia vl tru vao nam 1929 hay vao cu6i thé ky XX. Cac dinh luat
cta Ty nhién da, dang va sé mai mai la nhu vay. Su bat bién nay
ctia cac dinh luat doi véi thoi gian dac biét hitu ich d6i véi cac nha
thién van. N6 cho phép ho stt dung cac kinh thién van nhu cac
may di ngugc dong thoi gian. Cing tya nhu nha tham hiém di
ngudc dong dén tan nhiing coi nguodn cta song Nil, nha thién van
di ngugc dong thai gian cho dén tdn ngudn gbc cua Vi try, cta
thoi gian va khong gian. Mdc du dnh sdng mang thong tin chu du
v6i van toc 16n nhat trong vi tru (ttic 300.000km/s), nhung trong
thang vii try, n6 van la chdm, chi nhu rua bo ma thoi. Vi thé bao
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gid chung ta ciing chi nhin thdy né véi mot do tré nhat dinh. Mat
trang ma chung ta dang nhin thdy chi la bd mét hon 1 gidy truéc
dé ctia nd, con Mt troi la 8 phut trude do, ngoi sao gan nhat la
4 nam trudc do; Andromede, thién ha gan Trai dat nhét c6 kich
thudc bang dai Ngan Ha ching ta, 1a 2 triéu nam, nghia la khi con
nguoi dau tién maéi xudt hién trén Trai dat; con nhu dam thién ha
gan nhét 1a 40 triéu ndm trudc va thién ha xa nhat ma ta con quan
sat dugc la hinh anh ctia né cach day khoang 12 ty nam.

Do bat bién déi véi thai gian va khong gian, nén cac dinh luat
vat ly dugc kham pha & cai x6 Trai dat nho bé cua chiing ta van cho
phép ching ta hiéu dugc nhiing tinh chat cua cac ngoi sao va cac
thién ha & tan dau bén kia cia Vi try. Nhiing thién thé nay & xa t6i
mtic d€ dén dugc kinh thién van ctia ching ta, anh sang ctia ching
phai bat diu cudc vién du dai gitia cac thién ha va cdc ngoi sao tu
rat nhiéu nam trudc. Trudc ca khi cic nguyén tl ciu tao nén co thé
ctia ching ta dugc tao ra trong 1o luyén hat nhan ctia mét ngoéi sao
ndng va sau do6 bi phong vao mai trudng gitia cac vi sao trong con
hap héi buing nd ctia ng6i sao d6. Tuy nhién, mdc du nhiing khoang
cach c6 thach thic tri tudng tugng di niia, tri tué cia con ngudi van
6 thé nam bat dugc nhiing tinh chét ctia cac thé gisi xa xdm do. Va
diéu do kha thi chinh 1a vi cac dinh luat vat ly khong hé to ra dong
danh. Chung khong hé thay d6i tu thién ha nay sang thién ha khac,
tt noi nay sang noi khac ctia Vii tru. Khoi lugng ctia mot nguyén tt
oxy hodc dién tich ctia mot electron tai cac thién ha xa xdm kia van
giong hét nhu trén Trai dat vay. Su bat bién cta cac dinh luat vét ly
trong khong gian va trong thoi gian sé cuc ky c6 ich khi mot ngay
nao do chung ta c6 co hoi tiép xtic v6i mot nén van minh bén ngoai
Trai dat. Lac do6 ching ta sé c6 mot tiéng noi chung, tiéng ndi ctia
cac dinh luat Ty nhién d€ ma& dau cho cudc doi thoai!
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Thé gidi trong guong

Néu cac dinh luat cta Ty nhién bt bién trong thoi gian va
khong gian thi liéu chung cé déi xting guong? Dai xting phai - trdi
nay da tiing la nguon cam hing cho cac kién truc su vi dai va da
dem lai vé dep cho cdc toa lau dai, cac vuon cay trén Trai dat. Noi
cach khac, liéu gitia bén phai va bén trai, Tu nhién c6 thién vi bén
nao hay khong? Liéu né c6 cu xu giong nhu mot ba cht nha gin
giti chi li gia phong nén nép, bao gic cling dat vi khach maoi danh
du ngoi ghé bén phai minh trong ban tiéc hay khong? Muon tra 16i
nhiing ciu hoi d6, ta can phai di vao thé gidi trong guong.

Ban hay chon bat ky mot hién tugng vat ly nao, vi du nhu sy va
dap gitia hai vién bi-a, hodc su chuyén dong ctia cac kim dong ho.
Réi ban cho tat ca phan chiéu qua guong. Ludt choi nhu sau: néu
thé giéi phan chiéu trong guong theo dung cac dinh luat vat ly
trong thé gidi thuc (ngoai guong), thi ngudi ta ndi rang cac dinh
ludt nay c6 déi xting guong. O thé giGi trong guong, bén trai va
bén phai bi dao ngugc, cac vién bi-a chuyén dong qua lai hoan
toan ngugc chiéu véi thé gisi thuc va kim dong ho ciing vay. Song,
khong c6 mot dinh luét vat ly da biét nao bi vi pham. Chung van
c6 doi xting phai - trai. Giong nhu trong truyén “Alice & xii s6 thdn
tién” cua Lewis Carroll (1832-1898), ban phai xam nhép vao thé
gidi trong guong mdi c6 thé ki€ém chiing dugc do6i xting guong. Tat
nhién, thé giéi nay khong giong hét nhu thé giéi ban dang song.
Néu ban soi minh trong guong, ngui ma ban nhin thay c¢é khuon
madt va nu cudi dung la ctia ban, nhung vat toc ru trén tran kia bay
gi® & bén trai thay vi 6 bén phai, con trai tim ctia ban trong guong
& vé bén phai thay vi bén trdi, va nhiing vong xoan kép ctia cac
phan ti ADN trong co thé ban cuén theo chiéu ngugc véi chiéu
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binh thuong. Song, khong cé mot di€u nao trong s6 dé vi pham
cac dinh luat vat ly da biét ca. Rat c6 thé da c6 mot su ¢6 trong qua
trinh tién hoa sinh hoc, 1am cho qua tim ching ta hoi léch vé phia
trai chu khong vé phia phai. Cac nha héa hoc da thanh cong trong
viéc diéu ché & phong thi nghiém nhiing phan t giong hét hinh
anh nhin thay trong guong ctia cac phan tt cé trong Tu nhién.
Chung c6 cung nhiing tinh chat vat Iy nhu cac phén tt goc. Chinh
vi thé, néu ban cling véi Alice di vao thé gidi trong guong va gap
mot nha vat ly c6 trai tim léch sang bén phai, va néu ban yéu cau
ong ta mo ta cdc dinh luat vat Iy dang chi phdi thé gisi trong guong
ctia Ong ta, thi cac dinh luat nay giong cac dinh luat vat ly trong thé
giGi thuc t6i muc ban phai rut ra két luan rang cac dinh luat vét ly
cling c6 doi xtiing guong.

Cac hat nhan me va con

Liéu két luin cta ban c6 dung hay khong? Tu nhién c6 that su
vO tu hay khong déi véi bén phai va bén trai? Cho dén tan nam
1956, tit ca cac nha vat ly déu nghi rdng Ty nhién la v tu, khong
hé thién vi bén nao. Y tudng cho ring Ty nhién c6 thé thién vi
mot bén so v6i bén kia, giong nhu ba cht nha luén dit vi khach
danh du ngdi vao ghé bén phai minh, dugc xem la chuéng tai. Tuy
nhién, Tu nhién da lam cho cac nha vét ly von qua tin vao ban
than minh phai tinh ngo.

Vao gitia nhiing ndm 1950, nhiing may gia t6c md&i xuét hién,
c6 kha ndng phoéng hét toc luc nhiing chum hat co ban cua vat
chat, cho ching va cham vao nhau. Vit chat bi dap v6 thanh nghin
manbh, san sinh ra v6 van nhiing hat co ban méi. Pac biét, c6 mot
nhom hat xuat hién hoan toan bat ngo, chiing c6 nhiing tinh chat
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bi hiém dén mic cac nha vét ly, do thiéu thong tin, da goi chiing
la “cac hat la” Cac hat méi nay khong ton tai vinh vién, sau mot
khoang thai gian, ching sé phan ra mdt cach tu phat va trong qua
trinh phan ra, hanh trang ctia chung khéng pht hgp véi cac dinh
luat vat ly da biét. Hai nha vat Iy Trung Quoc lam viéc tai My tén
la Duong Chan Ninh (1922 - ) va Ly Chinh Dao (1926 - ) da day
cong nghién ctiu van dé nay. Ho da budc phai di dén két luén rang
hanh trang ctia cac “hat la” chi c6 thé hiéu dugc néu ngudi ta vt
bd hoan toan mot trong nhiing dinh dé thiéng liéng nhét cta vat
ly: y tudng cho rang Ty nhién c6 déi xting phai - tréi.

Lam thé nao dé co thé kiém chiing dugc bing thuc nghiém mot
dé xudt triét dé nhu thé? Hai 6ng Ly (Lee) va Duong (Yang) goi y
phai quan sat hanh trang ciia mot hat nhan phoéng xa quay quanh
minh né. Song trudc khi lam quen véi hat nhan phéng xa, ching
ta hay tham nhap vao tam ctia mot nguyén ti. Tai dé ban trudc
hét sé gap hat nhan nguyén tt dugc cdu tao bdi nhiing “vién gach”
cuic nho ctia vat chat, do la cac hat proton mang dién tich duong va
cac notron khéong mang mot chat dién nao. Proton va notron lién
két v6i nhau bdi mot chat keo rat manh dugc goi la “luc hat nhan
manh”. Ti€p d6 ban sé lam quen vé6i cac electron, nhiing “vién gach”
khac cua vat chat, mang dién tich giéng nhu céc proton, nhung
v6i ddu ngugc lai. Co bao nhiéu proton thi c6 bay nhiéu electron
trong mdt nguyén tu, khién cho cac dién tich tuong ting triét tiéu
lan nhau va nguyén tt tré thanh trung hoa vé dién. Nguyén tu chi
c6 kich thuéc nho bang khoang mot phén tram nghin xentimet.
Tuy vay, thé tich cta nd lai cyc 16n so véi thé tich caa hat nhan chi
bang mot phan triéu ty (107"°) ctia thé tich nguyén tu. Hat nhan
6 tam clia nguyén tl tya nhu mot hat cat gitia mot san bong da
rong ménh mong. Cac electron lugn 16 va tha ho tung tdy trong cai
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phong khiéu vit ménh mong d6 cta nguyén ti. Bsi vi thé tich cua
hat nhén rat nho so véi thé tich nguyén td, cho nén vét chat xung
quanh chung ta, cai ghé ma chung ta ngoi, cai binh cdm hoa trong
phong hay cuén sach ma ban cam trén tay, tat ca cac vat d6 déu gan
nhu chi dugc tao thanh bdi chan khong & thang ndi nguyén tu!

Giong nhu tuyét dai da s6 cac vat trong Vi try, hat nhan nguyén
ti khong ding yén ma quay quanh minh né. Su quay ay c6 mot
chiéu rat xac dinh va chi€u nay dinh ra mot huéng dia ly. Vi du,
néu hat nhin quay ti Tay sang Déng nhu Trai dat thi cuc Bac &
phia trén va cuc Nam & phia dudi. Ngugc lai, néu n6 quay theo
chiéu tii Dong sang Téy thi bay gid cac cuc sé & vi tri ngugc lai: Bac
¢ dudi va Nam & trén. Chéng han, néu Trai dit quay theo hudng
ngugc lai thi Nhat Ban khong con la xti x6 Mat Troi Moc niia ma la
XU s& ctia Mit Trdi Lan, nude Uc sé ndim & Bic ban cAu, con Alaska
lai thudéc Nam bén cau.

Bay gi¢ ching ta hay lam quen véi hat nhan ctia mot nguyén t6
dugc goi la “phéng xa”. Phong xa la tinh chat cia mdt s6 hat nhan
nguyén ti tu phat mat di mot phin khéi lugng ctia ching bang
cach phong ra cac hat hodc cac btic xa dién tii. Hat nhan géc dugc
goi la “hat nhan me” bién d6i thanh “hat nhan con” Luc gay ra
su bién d6i phong xa nay dugc goi la “luc hat nhén yéu” vi né ¢
cuong do rat nho so véi luc hat nhan manh, 1a luc, nhu da néi 6
phan trén, lién két proton véi notron trong hat nhén. Su bién déi
do6 dugc thuc hién bang cach phdng ra mot electron véi van toc rat
16n. Bay la electron dugc tao ra méi hoan toan, chit khong thuoc
quén thé cac electron lugn 16 bén trong nguyén tu. Cac electron
nay & cach xa hat nhan va do dé khong chiu tac dong gi ctia su bién
doi phong xa ca. Electron bi phdng ra di theo mot hudng réit xac
dinh: Nam, Bac hay m¢t hudng trung gian nao do.
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Ty nhién vi pham d6i xung phai - trai

Chung ta mudn biét sy bién d6i cia mot hat nhan phong xa
c6 tuén thu sy déi xting guong hay khong. D€ hiéu dugc diéu do,
chung ta sé lam nhu Alice la di vao thé gidi trong guong. Cac dinh
luat vét ly quyét dinh sy bién d6i cia mot hat nhan phong xa, liéu
c6 con nhu nhau & thé gigi thuc va & thé gidi trong guong hay
khong? Gia st electron dugc phong ra trong thé giéi thuc di theo
huéng Béc, dugc xac dinh béi chiéu quay tii Tay sang Dong cua hat
nhan. Vay diéu gi sé xay ra & thé gidi trong guong? Hat nhan anh
guong sé quay theo chiéu ngugc lai, tic 1a tit Dong sang Tay, giong
nhu cac kim dong hé quay trong guong theo chiéu ngugc véi chiéu
binh thudng ctia nd. Song béi vi chiéu quay xac dinh hudng dia ly,
nén chiéu quay ngugc lai ¢ nghia la cdc cuc Bac va Nam sé ddo cho
cho nhau. Trong guong, cuic Bac & phia dudi, cic Nam & phia trén.
Electron di vé hudng Bic trong thé gidi thuc sé di vé phia Nam &
thé gidi trong guong. Mot nha vat ly ctia thé gisi trong guong, véi
trai tim léch vé bén phai, quan sat hién tugng nay sé di dén mot két
ludn ngugc hén lai v6i két ludn ctia ngudi ban dong nghiép trong
thé gidi thuc, véi trai tim hoi 1éch vé bén trai. Trong moi trudng
hgp, diéu nay la dang doi véi nhiing gi ¢6 lién quan dén hanh trang
cua electron trong su bién d6i cia mot hat nhan phong xa.

Trong thuc tién, thi nghiém da dugc thuc hién khong phai véi
mot ma véi rat nhiéu hat nhan phéng xa. Nha vat ly quan sat ky
cac electron dén ti rit nhiéu phén ra d€ xac dinh xem ching c6 td
ra uu tién chon mot huéng nao doé hay khong. Néu Ty nhién ton
trong doi xting guong thi trong thé gidi thuc, cac electron bay theo
huéng Bac cling nhiéu nhu cac electron bay theo huéng Nam. Va
nha vat ly cua thé gidi trong guong khi do6 ciing sé quan sat thay
cac electron bay theo huéng Nam va huéng Bac la nhu nhau.
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Ngugc lai, néu trong thé gidi thuc c6 nhiéu electron bay theo
huéng Nam hon la bay theo huéng Bic, thi trong thé gidi guong,
at ¢6 nhiéu electron bay theo huéng Bic hon la huéng Nam. Hai
tinh huéng nay 1a hoan toan ngugc hdn nhau va nhu vy ddi xing
guong khong con dugc tuan tht niia. Trong trudng hop nay, Tu
nhién khong con vo tu doi véi bén phai hay bén trai ntia, ma né sé
cu xt nhu ba chti nha luén dét vi khach danh du mdt cach khong
thay d6i vao cho ngdi bén phai cia minh.

Ly va Duong da thuyét phuc dugc mot trong nhiing dong nghiép
cta ho 1a ba Chien Shiung Wu tién hanh thi nghiém. Ciing la nha
vat ly Trung Qudc lam viéc tai My, ba rat néi tiéng vi diic tinh gidn
di, tao nha va sy cin than, ti mi trong cong viéc thi nghiém cta
minh. Cong viéc ma Ly va Duong dé€ nghi khong phai la dé dang,
béi vi & nhiing nhiét do binh thuong nhu nhiét do trong phong
lam viéc, cac hat nhan nguyén ti thuong xuyén chuyén dong hon
loan, khién cho truc quay ctia chiing c¢6 thé ndm theo moi hudéng.
Ba Wu da phai lam lanh ching t6i nhiét d¢ rat thip d€ lam diu
chuyén dong nhiét cua ching va budc ching phai co truc quay
nhit loat ndm theo huéng Nam Béc. Sau d6, ba theo doéi rat ky
ludng hudng cta cac electron béan ra trong sudt qua trinh bién déi
ctia cac hat nhan phong xa. Két luan cudi cung da nhanh chong
dugc dua ra: cac electron td ra cé sy uu tién ro rét doi véi huéng
Nam va thudng tranh huéng Bac. Diéu d6 cho thdy ring thé gidi
trong guong khong tuan theo nhiing dinh luat vét ly giong hét nhu
trong thé gidi thuc, it ra d6i véi nhiing gi ¢6 lién can dén sy phan
ra ctia cac hat nhan phdéng xa. Véy la khi di sdu vao thé gidi trong
guong, Alice da kham phd ra nhiing quy tic khdac! Tin tdc vé viéc
Tu nhién khong tuén tht déi xtiing guong da dem lai mdt ca s6c
trong gidi vat ly. Mot trong nhiing phao dai ctia vat ly ma ngudi
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ta cho rdng khong thé chiém dugc da bi théat thi. Diéu nay cling
giong nhu mot ngudi cé uy tin cao nhét lai pham phai mot diéu sai
1am khong thé tha thd dugc.

Khong phai bat ct lic nao va trong bat ky hoan canh nao, Tu
nhién cting vi pham d6i xting guong. N6 chi vi pham mot cach cé
chon loc va hét stic than trong. Cu thé1a né chilam viéc d6 khi cé
luc hat nhan yéu tham du. Trong cac tinh huong bi chi phoi béi
mot trong ba luc con lai, Ty nhién lai td ra rat tuan tht déi xding
phai - trai. Bay gio chung ta hay lam quen véi ba luc dy.

Trude hét la luc hdp dan: d6 1a luc gan ching ta v6i mét dat va
giti cho ching ta khong bi trdi noi trong khong khi; va chinh né
cting lam cho ching ta nga song soai trén mat dt khi bi vip. Pham
vi hoat dong ctia luc nay bao trum toan thé Vi tru. Chinh luc nay
da kién tao nén nhiing cau trac ky vi ctia Vi tru tii cac hanh tinh,
cac vi sao, dén cac dam sao, cac thién ha cho téi nhiing ciu trac
16n nhat la cac siéu dam thién ha.

Tiép sau la luc dién tu: d6 1a luc git cho cac nguyén tu, cac phan
tt va cac vong xoan ctia ADN gan két vi nhau. Pham vi hoat dong
cta luc nay la cac do vat trong doi song. N6 tao ra nhiing hinh
dang lam ching ta mé dam va lam cho cuc séng dang dugc cam
nhan va dang séng: nhiing dudng vién tinh t€ cua cac canh hoa
hong hay nhiing duong nét tuyét ky ctia cac pho tugng ctia Rodin
(1840-1917). N6 cling cho cac d6 vat trd nén rian chic. Cling chinh
luc dy da lam cho ban khéng thé di xuyén qua tuong va khong thé
dua ban tay cit ngang qua cac trang sach.

Va cuo6i cung 1 liic hat nhdn manh ma ching ta da noi téi & trén.
Luc nay c6 tac dung lién két cac vién gach vét chat, ttic 1a cac proton
va notron, v6i nhau dé€ tao thanh cac hat nhin nguyén ttt. Pham vi

Vé dep khic khé cta d6i xing 239
https://thuviensach.vn



hoat dong ctia né chi giéi han bén trong kich thudc ctia hat nhan
nguyén tt, tiic 1a mot phan mudi nghin ty (107) xentimét.

Chi can mot trong s6 ba luc ay hién dién la Ty nhién lay lai su
vo tu, khong thién vi ctia minh, va thé€ giéi thuc cing nhu thé gisi
trong guong sé tudn tha cling cac dinh luét vat ly.

Notrino va nhitng ngudi tinh

Tai sao thién nhién lai khong tuan tht doi xting phai-trai khi c6
luc hat nhan yéu tham du? Chia khéa ctia vin dé nay ndm trong su
ton tai ctia tén trom thi hai can du vao su bién d6i cia mot hat nhan
phong xa. Hat nhan me bién d6i thanh hat nhan con c6 khéi lugng
nho hon khi né phéng ra mot electron. It ra thi day ciing 1a diéu ma
cac nha vat ly duong thoi nghi nhu véy. Song, Ty nhién v6n tinh
qudi da danh cho ho mét su ngac nhién 16n, khi ho muén kiém tra
xem qua trinh bién d6i c6 tuan tha mot trong s6 cac nguyén ly co
ban cua vat Iy, nguyén ly bao toan nang lugng hay khong. Nguyén
ly nay ndi rang: trong mdt hé co 1ap, nang lugng toan phan khong
dugc thém va ciing khong mét di. Néang lugng c6 thé c6 hai dang
kha di. Trudc hét c6 ning lugng gan két véi chuyén dong: van dong
vién dién kinh tiéu hao nang lugng trong khi chay; chiéc xe hoi cua
ban tiéu hao xang dau khi chay (ndng lugng nay dugc goi la dong
nang - ND). Einstein day ta rdng con c6 dang nang lugng thi hai:
nang lugng cua khoi lugng. Tat ca cac vat ¢ khoi lugng déu cd
nang lugng nay. N6 bang khoéi lugng nhan véi binh phuong cta
van téc anh sang. Khi tinh dén hai dang nidng lugng do, cac nha vat
ly da lam mot “ban cin d6i” vé nang lugng trong qua trinh bién déi
cta mét hat nhin phong xa. Néng lugng ban dau bang ning lugng
tng v6i khoi lugng cua hat nhan me. Nang lugng cudi cung la tong
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ctia nang lugng ting v6i khoi ctia hat nhan con, nang lugng ting véi
khoi lugng cta electron va dong ning cta electron. Nguyén ly bao
toan nang lugng ndi ring ning lugng cudi cung phai dung bang
nang lugng ban dau. Tuy nhién, diéu lam cho cac nha vatly rat kinh
ngac la ho phat hién ra rang khong phai nhu vay: ning lugng cu6i
cung lai nho hon néng lugng ban dau.

Vay thi phan nang lugng thiéu d6 chay di dau? Nha vat ly nguai
Ao Wolfgang Pauli (1900-1958), mot trong s6 nhiing ngudi sing
lap ra co hoc lugng tl, da cé mot dé xuat thién tai vao ndm 1931.
Ong thita nhan sy ton tai cia mot hat méi ma dong nang ctia nd
ding bing ning lugng thiéu hut. D€ giai thich tai sao cai hat bi
hiém nay lang tranh dugc su chu y cia moi ngudi, 6ng da gan
cho n6 nhiing ddc tinh ky la: khong c6 khéi lugng (do d6 khong
c6 nang lugng cua khéi lugng), ciing khong co6 dién tich, chuyén
dong véi van téc anh sang va chi tuong tac véi luc hat nhan yéu.
Céc luc hdp dan, dién tii va hat nhan manh khong hé c6 mot tac
dong gi dén nd ca. Va chinh sy thiéu tuong tac nay da lam cho hat
dé it boc 19, béi vi nhiing may do tim cac hat co ban vén dugc cau
tao bang vat chét thong thudng, nén trong do chi cd luc dién tii va
luc hat nhan manh tdc dung. Tua nhu mét hon ma kin dao luét di
trong man dém day ddc, nén trudc dd, hat méi nay da trén thoat.

Nha vét ly nguoi Italia la Enrico Fermi (1901-1954) ngay lap ttic
trd thanh ngudi ung ho nhiét thanh cho hat do Pauli tuéng tugng
ra va ddt tén cho no¢ la notrino (tiéng Italia c6 nghia 1a hat notron
nho). Can nhic lai rang hat nay ciing khong c6 dién tich giong
nhu notron la hat dugc nha vat ly ngusi Anh James Chadwick
(1891-1974) phét hién vao nam sau (1932). Song d€ phan biét no6
v6inotron, cin luu y rang notron ¢ khéi lugng 16n hon rat nhiéu,
thdm chi con 16n hon chut it so v6i khéi lugng ctia proton.
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Trai v6i mot s6 nha vat ly duong thai thich sang ché ra cac hat
cuc ky vo ly va khé do tim nhét d€ giai thich nhiing hién tugng
con con, Pauli nghi riang c6 1é dng da pham mot sai 14m t6i té doi
v6i mot nha vat ly: do la thtta nhéan sy ton tai ciia mot hat co ban
ma khong bao git c6 thé kiém ching dugc. V€ diéu nay thi 6ng
da nham. Xac sudt dé mot notrino tuong tac véi mot hat nhan
nguyeén tt chac chan la rit nho bé, nhung khong phai bang khong.
Nhiing co may xdy ra tuong tac d6 c6 thé ting lén gip boi khi
dit that nhiéu nguyén ti trén duong di cta notrino, ching han
nhd mot thung chita chit long c6 dung tich cuc 16n. Hon niia,
ciing can phai trang bi cho minh long kién nhan, béi vi su dgi cho
mot tuong tac ctia notrino véi cac nguyén ti vat chat co thé kéo
dai hang thang, tham chi hang ndm. Vi mot tinh than lam viéc
miét mai va say mé, cac nha vét ly My Frederich Reines (1918- )
va Clyde Cowan cudi cung da nhin thay notrino vao nam 1955,
khiang dinh tryc gidc thién tai cta Pauli. Hién nay, nhiéu chum
notrino dugc san xudt ra hing ngay trong cac may gia toc hat nhu
méy ctia CERN (Trung tdm nghién ctiu hat nhan Chau Au), tai
Geneve. Vay la gid day notrino da c6 vi tri xting dang cia minh
trong vuon “bach thu” cac hat so cap va khong mot ai con c6 may
may nghi ngd gi vé su ton tai cia nd niia.

Notrino déng mdt vai tro co ban trong lich st cling nhu trong
qua trinh tién hoa ctia Vi tru. Ly thuyét Big Bang cho chung ta biét
rang mot lugng khdng 16 cac notrino da dugc sinh ra trong nhiing
phan dau tién cta gidy ngay sau vu né nguyén thuy. Cac notrino
dau tién 4y dén nay van con lang thang trong Vi try, va tao nén
& do loai hat ding thd hai vé s6 lugng, ngay sau cac photon - la
nhiing hat tao nén btic xa hoéa thach (con goi 1a btic xa nén - nhiét
con du lai ctia ngon ltia sang thé). Vao luc ma ban dang doc cac
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dong chii nay, hang tram ty notrino sinh ra ngay tt budi déu khai
sinh ra Vi tru van dang di xuyén qua co thé ctia ban moi gidy. Bi
chinh phuc béi nhiing dédc tinh ky la ctia nd, nha vin My John
Updike (1932- ) thdm chi da viét mét bai tho vé dé tai notrino nhu
sau:

Chuing coi khinh nhiing biic tudng day nhdt,
Chdng ban tam sdt thép hay dong den,

Chuing thdch thiic cda ngua noi van dam,

Va chdng sd chi, ddng cdp sang hén,

Chuing xuyén hét qua téi va cdc ban.

Nhu luGi dao dinh ménh chdng gay dau,

Chung dji xudng tu ddu dén tdn chan, tham co
Dém dém chiing nhdp vao coi Niét ban

Va xuyén thdu qua cd ngudi dang thiu ngii

Ctia nhiing cap tinh nhdn dang 6m dp yéu thuong.

Do cac notrino rat it tuong tac véi cac hat vat chat thong thudng,
nén so6 lugng dong duc ctia chung chua bao gid dugc cac kinh
thién van va ca cac may tham do phat hién dugc, bai 1€ cac thiét bi
nay cling chi dugc lam bang vat chat thong thudng. Do vay ma cac
notrino nguyén thuy van chua thé nam bat dugc.

Wolfgang Pauli cho rang cac notrino khong c6 khoi lugng. Gia
thuyét nay méi day lai dugc dat thanh nghi van bai cac ly thuyét cé
tén 1a “ly thuyét thong nhat 16n”, nhiing ly thuyét muu toan thong
nhdt cac luc co ban ctia Ty nhién, tri luc hdp dan, thanh mot luc
duy nhat. Cac ly thuyét nay thuc t€ da gan cho notrino mét khai
lugng. Méc du thdm chi khéi lugng nay la rdt nhd, chi baing mot
phan van khoi lugng ctia mét electron, nhung cac notrino sé thuc
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su chiém khoi lugng cht yéu cua Vi tru do s6 lugng cuc 16n cta
ching. Trong trudng hgp do, tuong lai ctia Vi tru sé thay d6i, boi
vi luc hut hdp dan b6 sung béi khoéi lugng cac notrino sé gop phan
ngan chdn sy gidn nd cua no, 1at ngugc lai chuyén dong trén chay
ra xa nhau ctia cac thién ha va sé gay ra mot Big Crunch (Vu co
16n, ngugc véi Big Bang). Song hién nay van chua c6 motly do nao
dé bao dong ca. Mic du da c6 nhiéu cb gang rat tdo bao, nhung
cac nha vat ly van chua do tim dugc mot chut ddu vét nao ctia khéi
lugng cac notrino. Hién nay ching van nhe nhu anh sang va cho
dén khi c6 nhiing tin hiéu mdi, sy gian ng cua Va try van con la
diéu htta hen sé xay ra mai mai.

Phan vat chat tir vi try dén tham ching ta

Tu nhién viit bd doi xting phai - trai khi c6 sy tham gia cua luc
hat nhan yéu. Viéc vi pham d6i xting nay lam cho nhiéu nha vt ly
lo ngai va kich thich ho phai xem xét c4n than hon mot gia thuyét
khac cua vat ly duong dai dugc moi ngudi chdp nhén: do la gia
thuyét vé doi xing tuyét doi gitia vat chat va phan vét chat. Trudc
nam 1929, phan vat chat con chua dugc ai biét t6i. Vao nam dé
nha vét ly ndi tiéng ngudi Anh Paul Dirac (1902-1984), mdt nha
sang lap khac ctia co hoc lugng tt, da tuyén bé mot cach hung
hoén rang ngay su ton tai ctia vat chat da bao ham sy hién dién cta
phan vat chat. Dirac nhén thdy rang nghiém cua nhiing phuong
trinh ctia 6ng bao gi¢ cliing di tiing cap: moi nghiém tuong ting
v6i mot electron c6 dién tich 4&m déu di kem véi mot nghiém khac
tuong ting v6i mdt hat c6 cung nhiing tinh chat (khoéi lugng, spin
v.v...) nhu electron, nhung mang dién tich duong. Lic dau Dirac
nghi ring phan-hat cta electron la proton, bdi vi proton cé dién
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tich ding bang, nhung ngugc ddu véi dién tich ctia electron. Song
khong phai nhu véy, béi vi proton khong cé ciing khéi lugng nhu
electron. Trén thuc t€ né ndng hon gap 1836 lan! Nhiing su kién
sau nay da khang dinh ring cac phuong trinh ctia Dirac khong sai.
Nam 1932, nguoi ta da kham pha ra hat ma Dirac tién dodn trong
cdc tia v try. Chung dugc cdc ngoi sao nang trong con hap hoi
bung né phong vao khong gian va da dén tham Trai dat chung ta.
Céc hat nay c6 cung khéi lugng nhu electron nhung dién tich c6
dau ngugc lai. Phan-hat ctia electron dugc goi la “positron”. Tuong
tu, ngudi ta ciing da phat hién ra sy ton tai cua cac phan hat cta
proton va ctia notron, ttc la phan-proton va phan-notron. Phan
vat chat la hinh anh cta vét chat trong guong, tdim guong lam dao
dau cta cac dién tich.

Tu nhién thich vat chat hon phan vat chat

C6 mot van dé dugc dét ra: vay thi Ty nhién c6 doi xting doi véi
vat chat va phan vat chit khong? D€ c6 cau tra 10i, cac luat choi
phai giong nhu cac luat choi trong trudng hgp cta déi xting phai-
trai. Hay di vao mot phan thé gidi va hoi mot phan-nha vat ly vé
cac dinh luét vét ly dang chi phdi vii tru ctia 6ng ta. Néu cac dinh
luat nay cling giong nhu céc dinh luat dang chi phéi thé gisi thuc
ctia ching ta, ttic 1a Ty nhién tuén tha do6i xting vat chat - phan vat
chét. Cho dén nam 1956 cac nha vét ly déu cho rang dung la nhu
vay. Ho ¢6 nhiing ly do xac ding d€ tin nhu vay. Ngoai tru dién
tich ra, cac tinh chat vat ly khac ctia vat chat va phan vét chat déu
nhu nhau. M6t phan-proton c6 thé két hgp véi mot phan-electron
(ttic positron) d€ tao thanh mot phan-nguyén ti hydré. Cac phan-
nguyén t lai ¢ thé lién két vi nhau d€ tao thanh cdc phan-phan
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tt. Cac phan-phan td, dén lugt minh, lai c6 thé lién két v6i nhau
dé€ tao ra cac phan-axit amin va cac phan-protein. Réi cac phan-
protein nay két hgp véi nhau thanh nhiing chubi xoan kép cta cac
phan tt phan-ADN. Cac phén tl nay san sinh ra sy séng & ddu do
trong mot goc héo lanh cia mot phan-thién ha, trén mot phan-
hanh tinh xoay quanh mot phan-Mat trgi. Trén phan-hanh tinh
nay sé c6 mot phan-ban dang doc mot phan-cudn sach. Cudc song
cta ban va ctia phan-ban tién trién tuong ty nhu nhau. Néu moéi
nguoi cu song trong cai goc ctia minh thi cudc séng ctia ho sé ti€p
tuc di theo mot hanh trinh song hanh. Song néu ban va phan-ban
gdp nhau va lai bat tay nhau thi sé la mét tham hoa: ngay ttic khac
cac vi sé bién thanh hai photon anh sang, béi vi vat chat trong co
thé ban sé hity phan-vét chét trong co thé cua phan-ban, va tit ca
chi con Ia buic xa...

Phan vat chat, vé moi phuong dién, déu xt sy giong nhu vat
chit vay, chi c6 cac d4u cua dién tich 1a dao ngugc ma thoi. Viéc
khong tuan tht doi xing phai - trdi trong cac tinh huéng c6 luc hat
nhan yéu chi phoi da khién cho cac nha vét ly lo ngai. Ho vdi vang
tién hanh kiém nghiém d6i xting vat chét - phan vét chit trong
nhiing tinh hudng & d6 luc hat nhan yéu chi phoi. Ho dac biét chu
y dén notrino va phan-hat ctia n6 (ttic phan-notrino), 1a cac hat co
ban chi rat nhay cam véi luc yéu. Va lan nay cac nha vét ly lai xem
xét chiéu quay ctia notrino. Hat nay quay xung quanh né ti Tay
sang Dong. Néu doi xting vat chat - phan vat chat dugc tuan tha,
thi phan-notrino ciing sé phai quay ti Tay sang Dong béi vi khong
c6 gi dugc thay doi, ngoai trii dién tich. Mot 14n niia cac nha vat
ly lai ton cong vo ich: phan-notrino van ct buéng binh quay theo
chiéu ngugc lai. Diéu d6 ndi lén rang: d6i xing vat chét - phan vat
chat da bi vi pham.
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Két qua nay khong hoan toan bat ngs. DU sao chung ta cling
dang song trong mot vii tru cua vat chat. bay d6 khong c6 nhiing
tui phan vat chit nam phuc trong béng tdi, sdn sang xudt hién dé
lam tiéu ma vat chét. Ban sé khong bién thanh anh sang khi bat tay
mot ngudi ban hoac khi ngdi trén mot chiéc ghé. Do 1a diéu sé xay
ra khi ngudi ban ctia ban hodc chiéc ghé chita dung phan vat chat.
Xac sudt tim thdy mot phan-ban & dau do trong Vi tru la cuc ky
nho. Diéu d6 1a bdi vi cac tia vii tru - nhiing con gié cac hat tich
dién nay - dén tui ria cua thién ha chung ta, cach xa chung ta hang
van ndm anh sang va ndi cho chung ta biét rang: ching thuc t€ chi
chtta vat chat, ma chu yéu la cac proton.

Bai vi chiing ta dang s6ng trong mot Vi tru dugc tao thanh cha
yéu boi vat chat, nén Tu nhién khong thé hoan toan to ra vo tu,
khong thién vi d6i véi vat chat va phan vat chat. Néu n6 khong
thién vi thi chac chan da c6 mot s6 lugng ngang nhau ctia vat chit
va phan vat chat ngay tii nhiing phan giay ton tai dau tién cua Vi
try, khi ma né con cuc néng, ddc va nho (nho hon kich thuéc cta
hat nhan nguyén tt hang tram ty ty lan). Va roi vat chat va phan
vat chét sé hty nhau va chi con mét vii tru tran ngép anh sang. Cac
hat co ban, cac vi sao, cac thién ha, cac hanh tinh, con ngudi, ban
va toi déu vang bdéng. Vi tru sé can cdi va ching ta ciing sé khong
c6 mit d€ nodi vé no. Trén thuc té, cic quan sit thién vin cho ta
thdy rang so v6i phan vat chat, Tu nhién chi ¢6 mot phan ty vu ai
hon dai véi vat chat. Diéu nay c6 nghia la cti méi ty phan-hat xudt
hién tit chan khong trong nhiing phan giay ton tai dau tién ctia Vi
try, thi c6 mat ty 1é mot hat xuat hién. Mot ty hat va mot ty phan-
hat sé htty nhau trong mét cudc cuodng hoan huy diét, va chi con
lai mot ty photon cing véi mot hat vat chat duy nhat thoat khoi
cudc tan sat do, do khong con mot phan hat nao. Toan bo phan vat
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chit da bién mat nhu vay. Ty 1é mot ty trén mot gitia s6 lugng cac
hat anh sang va s6 lugng cac hat vat chat hoan toan phu hgp véi
nhiing gi quan sat dugc trong Vi try hién nay.

Su thay déi tinh khi cGa Ty nhién

Nhu vay 1a Tu nhién khong tuan tha do6i xting phai - trai cling
nhu déi xting vat chét - phan vat chat, khi n6 ¢ dinh liu dén luc
hat nhan yéu. Duong nhu Ty nhién khong chiu khuat phuc trude
nhiing tht lam théa man tri tué con nguoi: dé la sy doi xting toan
bo va hoan hao. Song cac nha vét ly khong chiu bé tay. Ho tu nhu
rang hai diéu x4u c6 thé dan dén mot diéu tot. Rat cd thé la khi
dao ngugc cung mot luc phai - trai va ddu cac dién tich, thi sy doi
xung sé dugc tuan tha.

Luét choi van la nhu véy: ching ta hay ldy mo6t tim guong than
ky c6 kha nang ddo ngugc khong nhiing phai - trai ma con dao
ngugc ca déu cac dién tich. Cac dinh luat vét ly dién ta thé gii
than ky nay c6 phai ciing chinh la cac dinh luat dang chi phdi thé
gidi thuc ctia chung ta? Nhung hy vong ctia cac nha vat ly da sém
bi tiéu tan. Vao nam 1964, hai nha vat ly My Valentin Fitch (1923-)
va James Cronin (1931- ) da chting minh dugc rang Ty nhién cing
khong tuan tha déi xting 1a t6 hgp cta sy ddo ngugc phai - trai va
dao dau dién tich, nhu khi chiing dugc xem xét mot cach riéng ré.
Hai nha vat ly trén da quan sat rat ky sy phan ra cia mot hat vat
chét dugc goi la “meson K”. Néu Ty nhién tuan thu doi xting la t&
hgp ctia d6i xting phai - trai va doi xting vat chét - phan vat chat,
thi “meson K” sé phan ra thanh hai hat khac c6 tén la “meson P1”.
biéu nay van thuong xay ra trong dai da s6 trudng hgp. Song thi
thoang, trong s6 vai nghin phan ra thong thuong, Tu nhién lai td
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ra hoi dong danh. “Meson K, thay vi phén ra thanh hai “meson P,
lai phén ra thanh ba. Diéu nay vi pham doéi xting. Su vi pham that
thuong nay la diéu gay phién phtic nhiéu nhat. Ty nhién t6 ra dong
danh, tinh khi thay d6i dot ngdt va khong thé tién doan dugc. Tinh
hinh khéc han, khi d6i xting phai - trdi va ddi xting vat chat-phan
vat chat bi vi pham mot cach riéng ré. Nhiing dau hiéu ctia su bat
tudn tha d6i v6i d6i xiing chic hin ciing rit chodng véng, song it ra
thi trong trudng hgp nay, Tu nhién cling c6 cai hay la da vi pham
dai xting mot cach c6 hé thong. N6 thuy chung trong su bt tuan
tha. Va it nhét thi cac nha vat ly cling biét ho dang chd doi diéu gi.
V6i sy vi pham that thuong doi xting t6 hgp ctia d6i xting phai-trai
va doi xting vat chat - phan vat chat, Tu nhién déi lac nhu muon
ché nhao cac nha vat ly qua to mo vé nhiing diéu bi mat cta né.
Thém vao tinh thit thudng nhiéu sy nay, Tu nhién lai vi pham d6i
xting mot cach cuc ky cé chon loc: né chi lam viéc dé trong qua
trinh phan ra ctia cac “meson K”. Trong suét hon hai muoi nam lam
viéc kién tri, cac nha vat ly chua bao gi¢ quan sat thay su vi pham
dai xting d6 trong cac truong hgp khac.

Dbé két thuc cudc kham pha ban dau cac déi xdng trong Tu
nhién, chung ta hay lam mdt ban tdng két sau. Trong dai da s6 cac
truong hop, khi cac luc hdp dan, dién tii va hat nhan manh c6 vai
tro cht dao, thi Ty nhién tuan tha rat chat ché ca déi xing phai -
trai lan d6i xding vat chét - phan vat chit. N6 chi vi pham hai d6i
xtng do6 khi c6 luc hat nhin yéu tham gia. Khi 4y, n6 c6 thé khong
tudn theo mot trong hai doi xtiing dé6 mot cach tach biét, hoac vi
pham t6 hgp cta hai d6i xting d6. Trong trudng hgp sau, Tu nhién
to ra qua phong ting va dong danh, né chi vi pham doéi xting t6
hgp d6é mot cach that thuong trong phan ra cta cac “meson K.
Song Ty nhién cling lam tht doan va to ra cuc ky tinh té. N6 con
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bdc 16 cac doi xting tinh vi hon rat nhiéu; cac doi xing nay thong
nhat va lién két cac hién tugng va khai niém vét ly ma ban dau
tudng nhu hoan toan khac nhau va tach réi nhau. Cac hién tugng
nhu dién va tii. Cac khai niém nhu thoi gian va khong gian. Duéi
day chung ta sé xem xét cac déi xting do.

Mot hon dao c6 tén la Magnesie

Céc hién tugng dién va tii luon c6 sy hdp dan sau sac d6i véi tri
tudng tugng ctia con ngudi. Ngudi Hy Lap c¢6 xua da nhén thay
rang mot miéng hd phach dugc co xat ¢d kha ndng hut nhiing mau
gidy nhe. Mdc du chua biét diéu d6, nhung tré em ngay nay thuong
ldp lai kinh nghiém do6 bang cach co xat mot chiéc lugc lam bang
chét déo. Dan chiing Hy Lap cling biét rang trén hon ddo Magnesie
c6 mot loai da c6 kha nang ky la la hut cac vat bang sit. Nguoi
Trung Quéc cling da st dung cac da nay, dugc goi la manhétit, dé
lam céc la ban chi huéng Béc cho cdc nha thdm hiém.

Qua nhiéu thoi dai, nhiéu hi€u biét mang tinh kinh nghiém dé
da dugc tich tu & noi nay noi kia, song chua dugc t6 chtic va hé
thong hoa lai. Nhiing phat hién dé déu dugc thuc hién khong cé
cht dinh, nén sy tién bo dién ra chdm chap va 1é té. Dién va tu
dugc coi la nhiing hién tugng hoan toan riéng biét, khong cé lién
quan gi v6i nhau ca.

Nha vét Iy ngudi Phap Charles de Coulomb (1736 -1806) 1a mot
trong s6 nhiing ngudi dau tién dem lai it nhiéu trat tu trong ca nai
nhiing hiéu biét hén don nay. Ong xac dinh dugc ring luc dién gitia
hai vit “nhiém dién” thay d6i ty 1é nghich véi binh phuong khoang
cach gitia hai vat d6. Néu ban lam cho khoang cach 4y tang gap 10
lan thi luc dién sé yéu di 100 lan. Su phu thuoc cta lyc dién vao
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khodang cach ciing hoan toan giéng nhu luc hdp dan. Luc nay cing
giam theo cach nghich dao véi binh phuong khoang cach gitia hai
vat. Song, trai v6i luc hdp dan luon luon la luc hat, luc dién c6 thé
hat va ciing c¢6 thé ddy. N6 la hat khi hai dién tich trdi d4u va la
ddy khi chung mang dién cung ddu (cing duong hodc cung am).
Mbi ching ta déu mang trong co thé minh sy pha trén cta dién
tich am (cta electron) va dién tich duong (cua proton trong hat
nhan nguyén tt). Dén day ban c6 thé hoi: vay thi tai sao ching ta
lai khong bi hut hodc bi ddy boi nhiing ngudi khac. S& di nhu vay
la bai vi tao hoa da ludn luon x€p dat sao cho trong cac vat ctia
doi s6ng hang ngay, c6 bao nhiéu dién tich duong thi ciing c6 bdy
nhiéu dién tich am, cho du d6 la mot co thé ngudi, mot cai cay hay
mot cudn sach. Sy cin biang d6 hoan hdo dén mic tong dién tich,
va do do ca lyc dién niia, lu6n ludn bang khong. Néu mot nguoi
dan 6ng bi mdt ngudi dan ba “hat” thi dé khong phai 1a do luc
dién. Néu trong co thé ngudi dan 6ng va ngudi dan ba chi cin c6 s6
electron nhiéu hon s6 proton 1% thoi, thi ho sé ddy nhau béi mot
luc dién cuc manh, du d€ nang ca Trai dat 1én!

Con &ch cda Galvani

Budc tién vi dai ti€p sau da dugc thuc hién nhé mot phét hién
tinh c0, trong mot linh vuc nghién ctiu it mong dgi nhét. Po la
viéc nghién ctu giai phau nhiing con éch. Vao nam 1789, trong
khi cudc cach mang dang dién ra so6i dong trén cac duong phd
Paris, thi nha vét ly kiém bac si nguoi Italia 1a Luis Galvani (1737-
1798) van miét mai phau tich cac con éch. Ong da nhan thdy mot
su kién ky la: khi tiép xtc véi kim loai ctia dao md, cac bap co cua
con &ch bi 1ot da co giat giong nhu né bi mot luong dién chay qua
vay. Su giai thich nay hoa ra hoan toan ding dan. Ngay nay chung
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ta déu biét rang cac xung dién thudng xuyén chay qua céc day than
kinh va cac co bap trén co thé ching ta. Mt nha vat ly ngudi Italia
khac la ba tudc va thugng nghi si Alessandro Volta (1745-1827) da
thuc hién dugc mdt budc nhdy vot vé khai niém sau day: 6ng hiéu
rdng con éch ctia Galvani khong c6 y nghia gi 16n d6i véi viéc san
sinh ra dong dién ca, ma nguyén nhéan chinh la do cac mo va cac
chét dich trong co thé ctia con vat nay. Tt d6 6ng suy ra ring minh
ciing c6 thé tao ra dong dién bing cach thay con éch bang mot
chét long hda hoc va thay con dao mé bang nhiing manh kim loai
ngam trong chat 1éng do6. Va thé 1a pin dién da ra doi.

Tién bo co tinh quyét dinh sau day da dugc thuc hién béi nha
vat Iy Pan Mach Hans Christian Oersted (1777-1855). Ong la
ngudi dau tién xac lap dugc moi lién hé mat thiét gitia cac hién
tugng dién va tii. Ong nhan thdy ring mét dong dién cé thé lam
léch kim la ban. B6i vi la ban chi nhay cam véi cac hién tugng ti,
diéu nay ndi 1én rang dong dién da san sinh ra tii truong. Dién tu
truong, két qua ctia su thdng nhat gitia dién va tu, da hién hién
trudc mat 6ng.

Cac duong suc

Ro6i mot dién vién méi da budc ra sdn khau: do 1a nha vat ly
ngudi Anh Michael Faraday (1791-1867). N&i tiéng la mdt trong
s6 nhiing nha thuc nghiém vi dai cta thoi dai minh, ong da cé
mot s6 phan that la ling. Sinh ra trong mdt mai trudng khong may
thudn 1gi, 1a con trai ctia mot nguoi thg rén, Faraday khong dugc
hoc hanh tt té nhu dai da s6 cac dong nghiép ctia minh Ong ciing
khong dugc dao tao mot cach nghiém chinh vé vt ly. Ong say mé
dién ngay tu thoi nién thi€u, hoi con lam nhén vién trong mot ctia
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hiéu sach. Tinh c6 0ng dugc doc muc viét vé dién trong cudn Bdch
khoa thu Britannica va 6ng da bi n6 chinh phuc hoan toan. C)ng can
man t6i tham dy nhiing cudc néi chuyén cho cong ching vé dién
do nha héa hoc néi tiéng Humphrey Davy (1778-1829) thuc Vién
Han lam Hoang gia Luan Don thuyét trinh. Va réi van may da dén
v6i ong. Bi thuyét phuc bai nhiét tinh va tri thong minh cua chang
trai tré, Davy da nhan Faraday vao lam viéc tai phong thi nghiém
cta 6ng ¢ Ludn Don nhu mot trg ly. Faraday bat dau hoc ngay tai
ch6 céch thiic tién hanh mot thi nghiém vat Iy va chang bao 1au tro
da vugt thay. Diéu nay khong khéi gay cho Davy mot su ghen ti
nhét dinh. Ong ta da tim dt moi céch thoc gdy bdnh xe, hong lam
chim tré su tién bd ctia nguoi hoc tro trén con dudng su nghiép
ctia minh. Nhung v ich. Chinh 6ng ta da phai cay dang thiia nhén
rang trong so tit ca nhiing kham phd ctia 6ng, viéc phat hién ra tai
nang cua Faraday, c¢ 1§, la kham pha sang gia nhat. Trong s6 vo
van nhiing cong trinh thuc nghiém c6 gia tri cao ctia Faraday, can
phéi nhéc lai § day cong trinh sau. Vao nam 1831, Faraday da tim
ra ciu tra 16i cho van dé da tiing lam dau dau cac nha vatly: liéu Tu
nhién c6 doi xting doi véi dién va tit hay khong? Néu, nhu Oersted
da phat hién, mét dong dién c6 thé sinh ra mot ti truong thi diéu
ngugc lai liéu c6 dung khong? Mot tii truong liéu co6 thé sinh ra
mot dong dién khong? Faraday da ching minh dugc ring diéu dé
6 thé xdy ra, nhung véi mét diéu kién: tii truong phai bién thién.
Mot théi nam cham diing yén sinh ra mot ti trudng tinh, nhung
khong san sinh ra bat ky dong dién nao. Chi khi nao nguoi ta dich
chuyén thoi nam cham, tc 1a lam thay déi ti trudng, thi méi xuat
hién mot xung dién chay qua mot vong day dat bén canh. Nguoi ta
ciing thu dugc két qua y nhu thé khi lam dich chuyén mot vong day
dan trong tu truong tinh ctia mot nam cham bat dong.
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Viing tin vao két qua ctia nhiing thi nghiém ctia minh, Faraday
bat d4u suy ngdm vé ban chat cta luc dién. Trudc Faraday, nguoi
ta da biét rang co hai loai dién: 4m va duong, song ngudi ta chua
biét ching cd that su khdc biét nhau khong hay ching chi la mot,
dién duong chang qua chi thé hién sy c6 mit ctia mot chét long
dién, con dién am thé hién sy khong c6 mit chét long do. Viéc luc
dién c6 thé tac dung tu xa, c6 thé lam léch kim la ban ma khong
can ¢o sy tiép xuc truc tiép nao, da lam cho nhiéu b 6c phai tran
tré. Hoi d6 ngudi ta cho rang dién cé thé c6 mot ban chit kép: nd
khong chi dugc tao béi cac dién tich tinh, c6 thé hut cac mau gidy
va luu chuyén nhu mot thit chit 1ong qua cac day dién, ma, do c6
kha nang tac dung tu xa, n6 con phai c6 mét ddc tinh phi vat chat
cho phép né xuyén qua moi vat chian bang kim loai va lan truyén
trong khong gian.

Faraday da quét sach tit ca cac khai niém dé. Chinh do con
duong hoc van cta 6ng it mang tinh chinh théng, nén Faraday
da khong bi tri kéo va kim ham bdi toan bo hanh trang nhiing
tu tudng san cd, ma dugc tu do di téi nhiing ché ma truc giac
cua 6ng dan dat. D€ hiéu dugc tac dung tu xa ctia cac luc dién va
ti, 6ng tudng tugng ra cac dudng stic xudt phat tii mot dién tich
hodc tii mot cyc ctia nam cham, roi trién khai vao khong gian va
tao nén & d6 mot dién trudng hay tif truong rong 16n. O gan dién
tich hoac mot cuc ciia nam cham, cac duong stic sit nhau, trudng
va lyc & @6 1a manh. O xa hon, cac dudng stic tich ra xa nhau va
tré nén thua thét hon, cuong do cta truong va luc cting nhé hon.
Luc dién giam ty 1é nghich véi binh phuong khoang cach, dung
nhu Coulomb da linh cam. Mot dién tich thié hai hodc mot nam
cham thu hai dat trong dién truong hay tu trudng tuong ting sé
cam thay ngay tac dung ctia luc nay. Nhu vay la cac dién tich hodc
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nam chdm khong tac dung truc ti€p lén nhau, ma tac dung thong
qua mot trudng luc do dién tich hodc nam cham gay ra. Nhiing y
tudng cta Faraday ngay tic khiac da cé nhiing hé qua thuc tién to
16n. Nho c6 so do khai niém veé cac dudng stc, gio day nguoi ta cd
thé bién chuyén dong co hoc thanh dién nang (vi du bang cach cho
mot khung day quay trong tUi tridng clia mot nam cham, ching
han) hodc bién dong dién thanh chuyén dong co hoc. Thai dai ctia
cac may phat dién va cac dong co dién ma dau ti do.

Mac du da c6 tiéng vang rat l6n trén thuc tién, nhung nhiing y
tudng cua Faraday van bi cdc nha vat ly duong thoi don nhén véi
mot sy hoai nghi. Do dugc dao tao bang tu hoc 1a chinh, Faraday
khong c6 du kién thic toan hoc can thiét d€ ching minh mot
cach chét ché cac y tudng ctia minh. Vinh dy thudc vé mot trong
s6 nhiing dong huong ctia 6ng, d6 nha vat ly Xcotlen James Clerk
Maxwell (1831-1879).

Cudc hon phoi gita dién va tu

Khac véi Faraday, Maxwell xuat than tit mot gia dinh sung tic &
Xcotlen va da dugc dao tao rat bai ban & truong Pai hoc Cambridge.
R4t c6 4n tugng vé tri tudng tugng phong phu va tri tué sic sdo
cua Faraday, Maxwell tin tudng ring Faraday da di ding hudng,
cac dudng stic do Faraday tudng tugng ra l1a c6 thuc va cac dién
tich tac dung lan nhau dung la thong qua mot truong luc. Va 6ng
da dong gdp tai ndng toan hoc to 16n ctia minh vao viéc lugng héa
nhiing truc giac cua Faraday. Nam 1873, dng chit loc toan bo kién
thiic da tich lay dugc vé dién va tu trong suot thé ky trudc va tong
két chiing thanh bén phuong trinh toan hoc bac thay, ma sau nay

1

nguoi ta goi la “cac phuong trinh Maxwell”. Cdc phuong trinh nay
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chinh la sy hanh 1é cho cudc hon phdi gitia dién va tii; d6 cing la
ban tung ca vai tro déi xting ctia chiing trong thién nhién. Chi véi
gidy va céy but trong tay, bang tri tué¢ thién tai cia minh, Maxwell
da thong nhét dién va ti - hai hién tugng t6i lic d6 van dugc
xem la tach biét - thanh mot trudng dién tii duy nhat. Cac phuong
trinh Maxwell mo ta truong dién tu bién thién nhu thé nao theo
thoi gian va khong gian. Mot phuong trinh, chang han, cho ta biét
dién truong bién déi nhu thé nao trong khong gian, khi hién dién
mot ti truong bién thién theo thoi gian. Mot phuong trinh khac
lai cho biét dién truong phan bé ra sao xung quanh mot dién tich...

Nhung cac phuong trinh ctia Maxwell con boc 16 moét su that
hoan toan bat ngo: do6 la su ton tai ctia cac song dién tii. Day la
dau hiéu ctia nhiing phuong trinh hay nhiing ly thuyét c6 tam c6
vi dai: nhiing phuong trinh d6 cé cudc song riéng va luén lam cho
nhiing ngudi da tao ra chung phai kinh ngac khi ching thudng
xuyén hé mé nhiéu diéu mdi la, ma chinh cac tac gia, nhiing nguoi
da khai sinh ra chung cting khong ng¢ t6i.

Thuc té, cac phuong trinh Maxwell trinh bay kich ban sau day:
mot dién truong bién thién theo thdi gian san sinh ra mot ti
trudng, nhung bang sy xudt hién ctia minh, tii trudng nay ciing
bién thién theo thoi gian va lai san sinh ra dién trudng, r6i dén
lugt minh, dién trudng nay lai sinh ra mot ti trudng, va qua trinh
ct ti€p dién nhu thé mai. Pién tii truong lan truyén trong khong
gian giéng nhu séng lan tdéa trén mat ho phing ling khi ta ném
mot hon da xuéng. Maxwell da tinh dugc rat chinh xac van téc
lan truyén ctia sdng dién tu nay. Pap s6 that bat ngo va ky la: vn
toc lan truyén cua séng dién tu lai ding bang vin t6c anh sing
(300.000km/s). Nhu vy, séng dién tii khong la gi khéc, ching qua
no6 ciing nhu anh sang ma thoi. That giong nhu mot tro do thuit:
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dung mot cai, khong chi dién va tii da dugc thong nhat, ma ca mot
linh vuc khac cua vat ly - quang hoc, khoa hoc nghién ctiu vé anh
sang, ma ngudi ta von tudng la mot linh vuc riéng biét - cling lai
tu vé dudi ngon cd clia truong dién tii. Cac dinh luat cia quang
hoc da dugc nha bac hoc Anh Isaac Newton va nha vat li nguoi Ha
Lan Christians Huygens (1629 - 1695) ton bao cdng stic tim ra, nay
cling nam trong cac phuong trinh ctia Maxwell. Va Maxwell c6 thé
chic miing thing lgi cia minh bang c4u néi gan giong nhu trong
kinh thanh: “Phai c¢6 dién va tti, lién cé anh sang!”.

Nhing anh sang méi

Phat minh nay da mé rong tdm nhin ctia nhén loai ra rat nhiéu.
Tu ngay do, anh sang khong con chi giéi han & cdc sdbng ma mat
ngudi c6 thé nhin thiy dugc nia. Cac song dién ti tu nay con
thé hién dudi cac dang khac ctia anh sdng. Nhu vay la bang mau
anh sang cua Ty nhién da tré nén phong phti moét cach ky la. Con
ngudi gio day co thé st dung toan bd cac anh sang tao nén cai
dugc goi 1a “phd dién ti” (H. 37) d€ giao tiép véi Ty nhién va
khdm pha ra cac bi mat cia nd. Mdi anh sang déu co hai dac tinh:
ndng lugng va budc song (budc song 1a khoang cach gitia hai dinh
ké tiép nhau ctia s6ng). Nang lugng anh sang cang cao thi budc
song cang ngan. Cac tia gamma va tia X la nhiing anh sdng c6 nang
lugng cao nhét ¢ thé. Budc song cta chung chi bang khoang cach
mot phan mudi ty xentimét. Ching dé dang xuyén qua cac mo ctia
co thé ngudi, vi thé nguoi ta st dung cac tia X dé chup phdi va phat
hién bénh lao. Anh sdng cuc tim véi budc song bing vai phin triéu
xentimét, c6 nang lugng nho hon, song van du dé 1am chay da va
gy ra bénh ung thu néu nhu phoi ning qua lau. Tiép do, theo thu
tu ndng lugng nho dan 1a anh sang nhin thay vo cling qui gia cta
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ching ta, v6i budc sdng bang vai phan trdm nghin xentimét; roi
dén anh sang hong ngoai véi bude song c6 micromét; sau do la
anh sang viba (anh sang trong cac 10 vi séng) cé budc soéng ¢ vai
milimét; va anh sang radio (thuong goi la séng v6 tuyén) la anh
sang c6 nang lugng nho nhat, véi budc song bién thién gitia vai
xentimét va nhiéu kilomét. Chinh séng anh sang nay da truyén
cac chuong trinh phat thanh hoac truyén hinh tu dai phat dén
may thu ctia ban. Vao luc ban dang doc nhiing dong nay, cac séng
dién ti dang bao boc quanh ban. Chung tran ngap trong can nha
ban va chi can 4n nut, 14p tiic cac séng vo tuyén dy bién thanh am
thanh va hinh anh, d6 la mét khiic nhac Chopin téi ru ban hay
mot bd phim cao boi vién tiy sé xudt hién trén man hinh. Chac
han Maxwell khong hé ngd ring mot ngay nao do, kham pha thién
tai cia 6ng sé dan dén cai man danh nho lam mé mén loai nguoi
va cudp di ctia ho biét bao la thoi gian! Chua hét. Xen lan véi cac
séng radio con co cac song nhin thdy, dén tii anh sdng ban ngay
xuyén qua ctia s6, phan xa trén bé mdt cac do vat, € roi t6i mat
chung ta va cho phép ta nhin thdy chung. Cac séng cuc tim cta
Mat trdi va cac song tia X dén tii vii try, tat ca ciing déu hoa tron
trong bién séng do. N6i mot cach ngan gon, mét kinh van hoa
thuc su cac séng sang gan bo véi chung ta sudt ca cudc doi.

Su khdm pha ctia Maxwell da lam thay d6i hoan toan cung cach
truyén thong cua con ngudi. N6 da md ra nganh vién thong, mot
linh vuyc v cung rong 16n. Ly thuyét du bdo rang: néu & mot noi
nao dé ngudi ta tao ra mot nhiéu dong dién tu, vi du lam cho
mot dién tich chuyén dong, thi nhiéu dong d6 sé lan truyén trong
khong gian véi véan téc dnh sang, va ngudi ta ¢ thé thu duge nod
6 mot noi khac. Cong nghé nay da phai ton nhiéu thai gian méi
theo kip ly thuyét. Va thuc té, phai 14 nam sau su thong nhét vi dai
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Hinh 37. Phé séng dién tir. Day la tap hop toan bo cac bic xa ma Vi tru phat ra, di tir
cac tia gamma, buc xa c6 nang lugng I6n nhat va budc séng ngan nhat, tdi buc xa
v6 tuyén (radio), cac séng c6 nang lugng nhd nhat va budc séng dai nhat. Anh sang
kha kién ma mat ta thdy dugc chi 1a mot phan rat nhé clia phé song dién ti. Su phu
hgp cla anh sang kha kién v6i mat chung ta la mot hé qua cla qua trinh tién hoa
Darwin. Do Mt trgi phat phan nang lugng I6n nhat cia né dudi dang énh séang kha
ki€n, nén Tu nhién da phu cho ta ddi mat nhay cdm vdi anh sang dé, dé cho phép ta
thich nghi v6i méi trudng xung quanh va c6 thé séng sét dugc. € kham pha Vi try
trong téng thé ruc ré clia nd, nha thién van phai xay dung khéng chi cac kinh thién
van quang hoc dé thu anh sang kha kién, ma c& cac kinh thién van tia gamma, kinh
thién van tia X, kinh thién van tr ngoai, hdng ngoai va ca kinh thién van vo tuyén
nira. Chi ¢6 cac kinh thién van quang hoc va vo tuyén la st dung dugc trén mat dat,
béi vi chi ¢6 hai loai d4nh sang dé la xuyén qua dugc khi quyén clia Tréi dat. Nhing
loai kinh thién vin khéac phai dugc dua ra ngoai khi quyén bang cac vé tinh nhan
tao. Ch y: Tu=10"*cm; 1A =10%cm.
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ctia Maxwell, mai dén ndm 1887, nha vat ly ngud6i Dtic Heinrich
Hertz (1857-1894) méi truyén dugc mdt tin hiéu tii may phat dén
may thu dat cach nhau khong qua mét mét. Nhu véy la Hertz da
md duong cho su ra doi caa dién bao vo tuyén bang song dién tii,
con dugc goi 1a “song hertz” dé tudng nhé t6i cong lao cua dng.
Nha khoa hoc nguoi Italia tén la Guglielmo Marconi (1874-1937)
sau d6 da tang dugc ding ké khoang cich truyén va thuc hién
dugc su lién lac dau tién xuyén qua Pai Tay Duong bing song
hertz, tii Cornowailles 6 miii Tay Nam nudc Anh dén tan dao Dat
Méi (Terre-Neuve) 6 ngoai khoi Québec (Canada), mé ra thoi dai
truyén thong lién luc dia bang séng vo tuyén.

Gan 150 ndm sau chuyén con éch ctia Galvani, cac dong co, may
phat dién va may dién bao da ra doi, bao hiéu mot loat nhiing
phat minh khac ao at tran vao thé gisi hién dai. Rada, may thu
thanh, may thu hinh, pin mat trdgi, tranzito, cac dan am thanh cé
do trung thuc cao, dién thoai, cac con chip (puce) va may tinh, sgi
quang, mdy fax, mang Internet. Nhiéu dung cu, cai sau ky la hon
cai trudc, ma ngudi ta tudng rang chi co thé thdy trong mo, nay da
xudt hién rat nhanh chéng. Ching da lam thay déi sau sac 161 song
ctia chung ta, dén no6i ching ta khong thé hinh dung sé ra sao néu
thiéu ching trong cudc sdng hing ngay.

Song cai lgi khong phai chi vé mat vit chat ma con ca vé mat
tinh than ntta. B6i vi cac song dién tii la anh sang, nén c6 thé néi
su thong nhat vi dai cia Maxwell dung la da chiéu sang su ton tai
ctia ching ta. N6 cho phép ching ta giao tiép v6i phan con lai cua
v tru. Chuyén dong ctia cac electron va proton trong khi quyén
ctia mot ngdi sao heo hut & dau xa tit tap cia dai Ngan Ha, nhiing
xung dién trong long mot thién ha xa xdm, déu san sinh ra anh
sang. Thi dnh sang nay vugt qua nhiing khoang khong gian bao la
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trong cudc phiéu du gitia cac thién ha va cac vi sao, mat hang triéu,
thdm chi hang ty nam, dé€ cudi cung dugc thu bai céc kinh thién
van va dén kich thich céc electron trong vong mac ctia mat ching
ta. Cac dinh lu4t ctia Maxwell da n6i lién chung ta véi cac vi sao va
cac thién ha, da hoa nhap chung ta véi vii tru bao la.

Ete khong trong lugng

Maic du Hertz va Marconi da thanh cdng trong viéc truyén song
dién tit qua khong gian véi toc do anh sang, nhung mot van dé van
lam cho cac nha vatly cung thoi véi Maxwell phai tran tré: néu cac
tin hiéu radio truyén trong khong gian gan giong nhu nhiing dot
song trén bé mat dai duong, véy thi cai gi da lam nén dai duong
do? Cai gi la gia do vat chit d€ cho cac song do c6 thé lan truyén
di? Theo Maxwell, truong dién tii ton tai doc 1ap véi moi gia d6 vat
chét, song diéu do6 con chua du dé thuyét phuc cac dong nghiép
ctia 6ng. Ho bén sang ché ra mot loai chét luu gia dinh, dan hoéi va
khong trong lugng, va cho rdng cac song anh sang dugc lan truyén
trong chat luu dé. Ho goi chat luu 4y la éte, giong nhu ngudi Hy
Lap xua kia da tiing dung thuét ngi d6 dé chi céi chat luu vi diéu
l4p day trong khong gian, bén ngoai bau khi quyén Trai dat.

C6 mot cach rat don gian dé kiém chiing su ton tai clia chét éte
nay. Trai dat khong diing yén ma kéo chung ta di theo vong quay
hang ndm ctia n6 xung quanh Mat troi véi téc do khodng 30km/s,
tiic la bang 0,01% vén t6c cta anh sang. Vi ¢ chuyén dong do
ma van toc cua anh sang do cac nha vat ly ¢ Trai dat do dugc, vé
nguyén tic, phai phu thudc vao hudéng ma tii d6 dnh sang di téi.
Gia st rdng dnh sang tGi theo hudng chuyén dong cta Trai dat. Do
anh sang phai dudi theo Trai dat, nén véan toc biéu kién cta danh
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sang phai nho hon van téc thuc cta né. Ngugc lai, néu anh sang téi
theo hudng ngugc véi chuyén dong cta Trai dat, thi do di téi gap
Trai dit nén van t6c biéu kién ctia dnh sdng at phai 16n hon van toc
thuc ctia nd. Hai nha vét ly My Albert Michelson (1852-1931) va
Edward Morley da thti lam mot thi nghiém nhu vay vao nam 1887.
Két qua thu dugc that bat ngo: cho du anh sang t6i theo hudng nao,
thi van t6c bi€u kién ctia n6 ciing khong thay d6i mot chit nao. N6
van uong budng giti nguyén gid tri bang 300.000km/s. Nhu vay la
thi nghiém nhdm khang dinh mot két qud mong doi cudi cung lai
dan t6i mot két luan hoan toan mau thuan véi két qua do.

Két qua thi nghiém ctia Michelson va Morley chi cé thé hiéu dugc
vGi gid thuyét rang Trai dit ding yén so véi éte. Nhung diéu nay ro
rang la phi ly. Chung ta déu biét Trai dat quay xung quanh Mat
troi va khong co ly nao d€ nghi rang éte, mot chat dugc gia thuyét
chiém toan bo Vi try, lai chuyén dong y hét nhu Trai dat, mot hanh
tinh nhd bé chi nhu hat cat mat hut trong bao la ctia Vi tru. Vay
la y tudng vé mot chat éte 1ap day vii tru, dong vai tro tya nhu mot
san khdu, noi dién ra moi man kich ctia Vi try, la khong thé ding
viing. Loi giai cho cu¢c khung hoang nay thudc vé mot vién chiic
khong tén tudi, lam viéc tai Phong cdp bang sang ché & Berne, Thuy
Si, ngudi da danh nhiing gio roi rai d€ suy ngdm vé nhiing van dé
néng bong ctia vat ly. Nguoi do6 c6 tén 1a Albert Einstein (1879-
1955). Va chang bao lau sau, Einstein da budc ra khoi canh vo danh
dé tré thanh mot nha phu thuy cua vat ly hién dai...

Tinh tuong d6i cua cap thai gian - khong gian

Mua he nam 1900, Albert Eisntein viia tot nghiép khoa vat ly
truong Bach khoa Zurich. La sinh vién hoc luc trung binh, nén
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don xin 6 lai truong lam trg giang ctia 6ng da bi tu choéi. Hai ndm
tiép sau la hai ndm cuing quan, “mdi & ngudng ctia cudc doi, ma
(6ng) da cam thidy minh nhu mot nguadi cting khé, séng tach biét,
chang dugc ai yéu mén va bi moi ngudi xa lanh”. D€ kiém séng,
ong phai nhan lam nhiing cong viéc phu dao tam thdi tai nhiing
truong khong may tiéng tam & Thuy Si. Cudi cung, vao nam 1902,
nhd su can thiép ctua cha mdt ngudi ban, 6ng da kiém dugec mot
chén “chuyén vién ky thuat bac 3” tai Phong cép bang sang ché lién
bang & Berne. Viéc lam d6 da dem lai cho 6ng mot su bao dam
tuong doi vé vat chét, cho phép ong tinh dén chuyén két hon véi
Mileva Malic, mdt ban hoc thoi sinh vién, dong thoi cling dem lai
cho 6ng su thanh than cin thiét d€ din than vao nhiing nghién
ctiu vat ly ma 6ng von rat say mé. Nam 1905, ong da cho cong bo
mot bai bdo tao nén mot cudc cach mang trong vat ly thé ky XX.
Trong bai bao do, bai bao ddt nhiing nén tang cho thuyét tuong doi
ndi tiéng clia minh sau nay, Einstein da gidi quyét dugc van dé vé
tinh bat bién ctia toc do anh saing mdt cach hét stic doc dao. Theo
ong, Tu nhién c6 thé rat tinh t€ nhung khong “ma manh”. N6 phai
tudn tht mot nguyén ly déi xing rat dugc Einstein coi trong, dé
la “nguyén ly tuong do6i”: cac dinh luat cta vat ly phai nhu nhau
& moi noi trong Vi try, bat ké van tc cua ngudi quan sat nghién
ctiu nhiing dinh luat d6 1a nhu thé nao. Ddc biét, van toc ctia anh
sang bao gi¢ ciing la nhu nhau. Song, d€ gitt cho van t6c¢ anh sang
la khong déi, Einstein da phai hy sinh hai khai niém cuc ky thiéng
liéng ctia vat Iy Newton: do la tinh phé quat ctia thoi gian va tinh
phd quat ctia khong gian.

Mot trong nhiing canh dep than tién nhat ctia cac budi téi 6
Paris la nhiing dudng vién ding ten bang sat dugc chiéu sang
cta thap Eiffel sting sting vuon cao hinh dang thon tha ctia né
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trén thanh phé sip thiu ngt. Mdi ngay, theo mét nghi thiic bat
di bat dich, dnh sang ctia ngon thdp sé tat vao ding ntia dém hét
nhu c6 mot cdy daa than cham vao vay. Mot buéi t6i, gitia luc
toa thap dang chim vao man dém, c6 hai chiéc xe di ngugc chiéu
nhau, Paul ngo6i trén chiéc Renault dang roi xa dan quang trudng
Trocadero, trong khi Arian ngoi trén chiéc Peugeot lai dang tién
gan dén quang truong do. Ca hai déu nhin thay anh den trén thap
Eiffel tat. Ho déu bat gidc liéc nhin dong ho. bing ntia dém. Thuc
ra, [a mot phan gidy sau do, bdi vi anh sang tat tu thap Eiffel phai
mat mot thoi gian méi di dén dugc vong mac cia mét hai nguoi.
Néu biét khoang cach tii xe ctia hai nguoi dén thap va thoi gian
dé thong tin lién quan dén sy tat den trén thap dén dugc mat hai
ngudi, thi hai nha vét Iy nghiép du ctia chung ta ngdi trén xe c6 thé
tinh dugc van téc ma thong tin dén véi ho. Pon gian chi can chia
khoang cach cho thoi gian sau ntia dém. Do6i véi Arian, nguoi di
theo hudng tién dén gan thdp, thoi gian hoi ngan hon mét chut va
do dé6 vén toc ctia anh sdng cling 16n hon mot chat (bai vi no la
tong ctia van toc anh sang cong v4i van téc ctia chiéc xe Peugeot).
D6i v6i Paul, ngudi di xa dan thap, thi tinh hinh ngugc lai. Anh
sang phai dudi theo anh ta. Vi thé thoi gian d€ nhin thdy den tat
hoi dai hon mét chiat va do do6 téc do biéu kién cua anh sang hoi
nho hon mot chat, vi & day van toc anh sang phai tru di van toc
ctia chiéc xe Renault. Nhin bé ngoai, & day chang thiy c6 gi 1a la.

wp 233

Tat ca dudng nhu déu “On ca”

7

Chi c6 diéu, nhu ching ta da thay, c6 mdt ct “hich’, thdm chi rat
quan trong. Thi nghiém ctia Michelson va Morley chi ra riang ca
Paul va Arian phai do dugc chinh xdc cing mét van téc dnh sang,
bat ké van t6c va hudng di cua ho nhu thé nao. biling trude tinh
huong nay, Einstein da dua ra mdt giai phap c6 tinh cach mang.
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Bdi vi van toc 1a khoang cach di dugc trong mot don vi thai gian,
nén noé chi cé thé la khong do6i va doc lap véi chuyén dong cta
nguoi quan sat, khi ma cac khoang cach va cac khoang thoi gian
cung bién doi theo chuyén dong ctia ngudi quan sat 4y, sao cho
van gitt nguyén dugc ty s cua chung. V6i gidi phap do, Einstein
da quét sach cac khai niém thoi gian va khong gian phd quat von
la nén tang cua ly thuyét Newton. Thoi gian va khong gian bong
trd nén c6 thé co gian va mém déo. Thoi gian sé kéo dai ra néu ban
nhin ga d€ cho xe dat dugc van téc 16n hon. Thoi gian cta ban va
thoi gian ctia t6i c6 thé hoi khac nhau. Nhung ca hai déu hgp thic.
Khoéng c6 mot thoi gian nao la dung hon hay t6t hon mdt thaoi
gian khac. Su sup d6 cta thoi gian phd quat kéo theo su sup d6
cua khong gian phd quat, va diéu nay cing lam madt di tinh tuyét
doi ctia né. Khong gian c¢6 thé co lai theo y mudn tuy thudc vao
chuyén dong ctia moét vat. Do do, ca khdi niém éte, chat dugc xem
la m6c khong gian tuyét doi, cling da bi quét di theo.

Thai gian dugc kéo daira

Trong bai bao viét ndm 1905 ctia minh, Einstein da cho chung
ta bi€t mot cach chinh xac thaoi gian dugc gian nd va troi cham lai
nhu thé nao d6i v6i mdt ngusi hodc mot vat dang chuyén dong. Su
cham lai cang nhiéu thi vin tdc cang 16n. Mot gidy c6 vé nhu sé la
vinh ctiu néu vat thé di chuyén du nhanh. Néu ban di chuyén bang
mot ntia van toc anh sang thi mot giay sé dai thém 15% so véi mot
gidy ctia nguoi dung yén. Néu ban tang téc dén 99,99% van toc
anh sang thi mot giay sé tré thanh 1,18 phut. Néu véan toc ting dén
99,9999999% van téc anh sang, thi mot giay sé thanh 6,2 gio. Thoi
gian ct kéo dai mai chiing nao ban tién gan dén van toc anh sang.

V& dep khac khé ctia d6i xing 265
https://thuviensach.vn



Ban c6 thé cho rang d6 1a diéu trai véi 1é thong thuong va do
do6 ban khong sao hiéu dugc. Song, 1é thong thudng 1a ké dan dat
t01 néu ndi dén van téc cuc 16n. Va ching c6 gi d€ hiéu hay khong
hiéu: Ty nhién v6n la nhu vay.

Su gidn nd cta thoi gian da nhiéu lan dugc kiém chiing, vi nhu
trong hanh trang ctia “cac tia vii try”. Hay dat mot may dém Geiger
bén canh ban; né khong ngting kéu lach tach. Nguyén nhén cta
nhiing tiéng kéu do la cac tia vi try. Day 1a dong ctia cac hat nang
lugng cao dén tii khong gian va lién tuc ban pha Trai dat chung
ta. Ngudi ta cho rang cac hat nay dén tii cac ngdi sao nang (ning
gap 30 lan Mat troi) trong dai Ngan Ha va vao lic cac ngdi sao
nay bung nd trong con hép héi (dugc goi la sao siéu mdi), ching
da phong ra cac hat véi van toc rat 16n vao khong gian. Cac tia vii
tru da phai di qua mot chang duong rat dai gitia cac vi sao, cho
dén mdt ngay nao do chung dén Trai dat chung ta. Néu khong cé
cdi 14 chan 1a bau khi quyén che ché thi céc tia rat doc hai nay sé
lam cho khong mot dang su s6ng nao c6 thé ton tai trén Trai dat.
Tuy nhién, van c6 mot s6 hat di qua dugc bau khi quyén mét cach
nguyén ven. Ching déng mot vai tro quyét dinh trong qua trinh
tién hoa sinh hoc trén Trai dat bang cach tao ra nhiing dot bién di
truyén trong cac t€ bao song.

Mot s6 hat trong s6 d6 cd nang lugng cuc 16n, ching va dap véi
hat nhan ctia cdc nguyén tt trén tang cao cta khi quyén Trai dat va
lam cho cac hat nhan nay v tan thanh nhi€u manh, tao ra mot tran
mua cac manh v4 ndi nguyén tt roi xudng Trai dat. Pa s6 cac manh
v3 nay co thai gian séng cuc ngin, chung nhanh chdéng bi phan ra
trudc khi téi hanh tinh ctia chiing ta. Tuy nhién, nhiing hat c6 tén
la “muon” lai sOng sot tuong doi lau, nén chung dén dugc Trai dat
va lam cho cac may dém Geiger kéu lach tach. Cac hat “muon” nay
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rat giong cac electron nhung nang hon. Ching tuong tac rat it véi
cac vat chat thong thuong va s6 dong di sau vao trong long vo Trai
dat. Tuy nhién, c6 mot van dé dugc dit ra. “Muon” von noi tiéng la
mot hat khong bén, né chi song trong chép mét réi nhanh chéng
phén ra. Chu ky ban ra ctia n6 chi bang 2 phén triéu giay, diéu nay
cd nghia la: néu s6 lugng ban dau ctia cac hat nay la 10.000 thi chi
sau 2 micro gidy, ching chi con lai 5000, sau 2 micro gidy ntia chi
con 2500, 2 micro gidy ti€p theo niia chi con 1250 va cti tiép tuc
nhu thé. S6 lugng hat muon gidm rat nhanh cho dén khi bang 0,
trong mot thoi gian chdng dang la bao. Ma trong 2 micro gidy, ngay
ca anh sang ciling chi di dugc quang duong c6 600 mét. Do dé cac
muon véi van toc nhd hon vin t6c anh sang chi c6 thé vugt qua
mot khodng cach con ngan hon nia. Vay thi lam sao ching c6 thé
ton tai du lau dé vugt qua bé day ctia bau khi quyén (20km) dé€ cuéi
cung dén dugc Trai dat chung ta?

Einstein da giai thich dugc diéu do. Béi vi cac muon chuyén
dong véi van t6c gan bang van toc dnh sdng, nén thai gian séng
cta né dugc do biang dong ho trén Trai dat gian nd gép 1000 lan.
Chu ky ban ra ctia chiing bang 2 micro gidy, sé gian nd thanh 2
phan nghin gidy. Diéu nay cho phép cac muon cé du tudi tho dé
dén dugc Trai dat va lam cho may dém Geiger & d6 kéu lach tach.
Muon khong phai 1a nhiing hat duy nhat nhin théy tu6i tho cta
minh dugc kéo dai ra. Cac hat co ban dugc may gia toc phong ra
hét toc luc ciing thay tudi tho dugc kéo dai ra nhu vay. Néu ting
van toc ctia ching 1én téi 99,7% van toc anh sang, thoi gian song
ctia cac hat nay sé ting lén khodng 13 lan. Tang toc lén t&i 99,9%
van téc anh sang, ching sé song lau thém 45 lan. Su gian nd cua
thoi gian dién ra trong tat ca moi trudng hgp dung nhu Einstein
da tién doan.
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Chac ban van con hoai nghi va phan bac rang tat ca nhiing diéu
noi trén con qua triiu tugng. Mdc ké cac nha vat ly tha ho noi vé su
gian nd cuia thoi gian do6i véi cac hat khong nhin thay va khong thé
truc tiép nhan biét dugc bang gidc quan cua ching ta. Con ban,
ban chi c6 thé tin, néu ban nhin thy thoi gian ctia cac vat cu thé
hon, vi du nhu thoi gian cta chiéc dong hé dugc kéo dai ra khi nd
chuyén dong. Ban khong biét rang diéu ban vita n6i hoan toan da
xay ra trén thuc té, bai vi thi nghiém chinh xac d6 da dugc hai nha
vat ly My thuc hién vao nam 1971. Ho da dem cac dong h6 nguyén
tu chi thoi gian v6i mot do chinh xdc cyc ky cao 1én thi nghiém
trén hai may bay phan luc chd khach.

Cho dén tan gan day, trong thé gigi bi am anh bdi thai gian cua
chuing ta, gidy con dugc dinh nghia qua thoi gian quay ctia Trai dat
quanh minh né. Nhung gidy dugc tinh nhu thé sé khong du 6n
dinh. Trai dit, nhu ching ta da biét, m6i ngay quay mot chdm hon
do céc lyc thuy triéu ma Mat trang tac dung 1én né. Nhiing tinh
toan ching to rang khi Trdi dit mdi ra doi, cach day 4,6 ty nam,
né quay 4 lan nhanh hon so véi hién nay. Ngay chi dai c6 6 gis va
Mat troi chi voi va di qua bau troi trong 3 gio. Di nhién, su quay
chim lai ctia Tréi dit khé c6 thé nhan biét dugc trong mot doi
ngudi, nhung né lai dt 16n dé€ taic ddong dén nhiing chiéc dong ho
chinh xdc nhat. Chinh vi thé€ ma dong hé nguyén ti da dugc phat
minh ra. Gidy ngay nay dugc dinh nghia thong qua cac dao dong
ctia nguyén tu xési (cesium). Trong mdt gidy, nguyén tl cesi dao
dong 9.192.631.770 lan. Thoi gian nguyén ti nay do Co quan do
luong quoc té dat tai Sevres, ngoai 6 Paris, ban hanh. Va tit ca cac
dong ho trén toan thé giéi déu phai diéu chinh theo thoi gian do.

Trong thi nghiém dugc thuc hién trén cac may bay phan luc
ché khach, 4 dong ho nguyén ti dugc ché vé phia Dong va 4 dong
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ho khac vé phia Tay. Luc két thuc chuyén bay, thoi gian chi trén
cac dong ho nay dudc so véi thoi gian chi ctia cac dong ho 6 mat
dat. Va nguoi ta qua that da nhan thay c6 su khac biét vé thoi gian
dang véi cac ty 1¢ ma Einstein da du bao. B6i vi cac may bay trén
cac tuyén thuong bay véi van toc nhé hon mot phan triéu van
toc anh sang, nén su khac biét do la cuc ky nhd, chi vao khoang
mot phan triéu gidy trong mot ngay bay. Tuy nhién, cdc dong ho
nguyén tu c6 thé€ phat hién dugc su khac biét rat nho dy va do
chinh 1a ich lgi ctia loai dong hé nay. Cac dong ho bay vé huéng
Dbong da cham mat 59 phan ty giay, trong khi cac dong ho bay vé
hudéng Tay lai nhanh hon 273 phan ty giay. Su khac biét vé con s6
gitia hai nhém dong ho nay la do Trai dat quay ti Tay sang Dong,
vi su quay do ciing tao ra mot su gidn nd vé thoi gian. Song, khi
tinh dén hiéu ing nay, ngudi ta nhéin thiy rdng thoi gian ctia cc
dong ho bay da cham lai ding véi ty 1é nhu Einstein da du bao.

Trong cudc s6ng hang ngay, chung ta thuong di chuyén véi van
toc con nho hon nhiéu so véi van toc clia cac may bay chd khach.
Cho du chiing ta phong xe nhanh t6i t6c do 200km/h trén xa 19 thi
toc do do6 ciing chi bang 2 phan mudi triéu van téc anh sang. Ngay
ca véi téc dé 300km/h ctia xe ltia cao toc (TGV) di niia, thoi gian
ctia hanh khach cting chi chdm it hon mot phan triéu giay. Su khac
biét rdt nho bé nay ctia thoi gian c6 thé phat hién dugc nho cac
dong ho nguyén tt, nhung lai khong thé nhin biét bdi cac dong
ho binh thudng. Nhung diéu d6 that la may méan d6i véi stic khoe
tinh than cta ching ta. B&i vi néu thoi gian thay d6i mot cach dé
nhan théy tuy theo su chuyén dong ctia mdi nguoi, thi sé c6 khong
biét bao nhiéu nhiing cudc hen ho bi dé dang, nhiing co may bi
tudt khoi tay!
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Nhanh hon dnh séng?

Tinh bat bién ctia vén t6c anh sing dan dén mot hé qua quan
trong: khong mot vét thé vat chit nao c6 thé vugt qua dugc buc
tuong do van téc d6 dung 1én. Thuc vay, néu mot vat thé cé thé
tang toc tii mot van toc 16 d& cham chap, rat nho so véi van téc
anh sang, dén mot van téc dién cudng, cao hon van téc anh sang,
thi vat thé do co6 thé dudi kip tia sang di trudc no, rdi vugt qua va
bo lai tia sang d6 rét xa & phia sau. Van téc biéu kién cua anh sang
dugc quan sat béi mot ngudi nao dé chuyén dong cung véi vat
thé 4y, ban ddu giam dan, r6i bi triét tiéu, sau do sé ting dan theo
hudng khac. Diéu nay vi pham mot cach hién nhién két qua thuc
nghiém noi rang: ngudi quan sat phai luén ludén do dugc cing mot
gid tri cia van toc anh sang. Nhu véy, thuyét tuong doi nghiém
cam viéc vugt qua biic tudng van toc anh sang, tli van toc nhé hon
300.000km/s dén mét van toc cao hon. Néi mét cach chinh xac
hon, thuyét tuong d6i khong cdm, nhu moi ngudi van thudng noi
mot cach sai lam, sy ton tai ctia cac hat hay véat di nhanh hon anh
sang. Cai ma n6 cam la sy vugt qua buc tudng van téc anh sang.
Su cdm dodn nay c6 gia tri theo ca hai huéng: hodc theo hudng ti
van toc nho hon van téc anh sang t6i van toc cao hon vén téc do,
hoac theo hudng ngugc lai, tii van toc cao hon van téc anh sang téi
van toc nho hon van téc dé. Cac nha vat ly ciing da phat minh ra
mot cai tén d€ chi cac hat di nhanh hon anh sang. Ho goi ching la
“tachyon’, theo tiéng Latin c6 nghia la “su chay nhanh”

Tuy nhién, cho dén nay cac tachyon mdi chi ton tai trong tri
tudng tugng ddy phong tung ctia cac nha nghién ctiu. Diéu nay qua
la may man, boi vi su ton tai ctia cac tachyon nay (néu cd) sé gay ra
kha nhiéu nghich ly trong vat ly. Thuc vay, di nhanh hon anh sang
c6 thé sé dan chung ta tré vé€ qua khi; ma diéu nay sé dan téi su vi
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pham nguyén ly nhan qua. Chung ta da quen v6i y nghi rang nhan
phai c6 trude qua, hanh dong phai di trude két qua cua no. Mot qua
triing v4 vi ta dap vao cai vo ctia nd. Mot chiéc 1a rung boi vi da cd
mot tran gio thdi qua, mot chiéc dinh cim séu vao gb bdi vi ta dung
bia dép manh xuéng chiéc dinh dé. Cai bia v& tan thanh nhiéu
manh vi chiing ta ban vao né. Toi dugce sinh ra, bdi vi ba toi da sinh
ra bo tdi, r6i dén lugt minh, bo t6i... Néu thuyét tuong doi da viit bo
thoi gian tuyét d6i d€ cho moéi ngudi cé6 mot thoi gian riéng thi mot
van dé tit yéu sé dugc dit ra: liéu thuyét ay co sap xép lai trat tu cua
cac sy kién, tic 1a lam cho “qud” bién thanh cai c6 trudc “nhan’, cai
dinh cadm siu vao gob trude khi bua giang xudéng no, hodc tdi sinh
ra trudc ba noi téi hay khong? That may thay cho sy can bang tam
ly ctia chiing ta, thuyét tuong déi khong hé lam thay déi trat tu cia
cac su kién khi ching c6 lién quan véi cac vat thé di chdm hon anh
sang. Trong thé giGi cua ching ta, bia chi v& tan sau khi vién dan
ti sing dugc ban ra chit khong bao git vd trude d6 duge. bBung la
thdi gian cta thuyét tuong déi 1a c6 thé co gian va khoang cach thoi
gian gitia hai thoi diém, khi vién dan ban ra va khi né dung vao bia,
sé dai ngan khac nhau tuy theo van t6¢ ctia ngudi quan sét va cudng
do cta truong hdp dan 6 d6 (nhu ching ta sé thdy dudi day). Song,
nhan bao gi¢ cling di trudc qua.

Quan hé nhan qua bi dao I6n

Tuy nhién, déi v6i nhiing sy kién c6 lién quan véi cac tachyon
chuyén dong nhanh hon anh sang, thi trat ty d6 sé khong con
dugc tuan tht niia. Chung ta hay xét xem tai sao lai nhu véy.

Hay tudng tugng mot khiu sung c6 dinh, thay vi ban bang cac
vién dan thong thuodng, né lai ban bang cac tachyon chuyén dong
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nhanh gdp doéi anh sang. Chung ta ciing tudng tugng mdt anh
chang tén la Jules & trén mot con tau vi tru chuyén dong hét toc
luc theo hudng truyén cua cac tachyon. Dugc cau tao bdi vét chat
thong thuong, Jules phai di chdm hon 4nh sang, gid du nhu béing
80% van toc cta nd. Trong nhiing diéu kién nhu thé, Jules sé thay
cai bia v tan trudc khi cac vién dan tachyon roi khoi nong sung.
Nhu vay, quan hé nhan qua sé bi dao ngugc. Anh ta sé thdy cac
tachyon ban ra tii cai bia v& d€ tré lai nong sing, giong nhu nguoi
ta quay ngugc mot doan phim vay.

Nhung su giong nhau dé khong phai la hoan toan chinh xdc.
Trong phim, cac sy kién dién ra ngugc lai vi ban da ddo ngugc
hudéng chuyén dong ctia 6ng 16i cudn phim, néi cach khac la ban
da dao ngugc chiéu ctia thoi gian. Khong cé gi giong nhu thé trong
truong hgp khéu sting ban dan tachyon. Thai gian & day van luon
luon trdi theo cing mét chiéu. N6 van troi vé phia trude. Qua
khit m¢ déan d€ nhuong ché cho hién tai, trong khi d6 thi tuong
lai van con & phia trudc. Néu hau qué dén trudc nguyén nhin
trong trudng hop khiu sting ban tachyon, thi d6 la béi vi cac hat
tachyon di nhanh hon anh sang. Thuc vay, Jules sé thay cac vién
dan tachyon xé khong khi bay di véi van toc hai 1an nhanh hon
anh sang va di tu bia dén sting chting nao ma ban than anh ta con
dich chuyén nhanh hon mét ntia vin t6c ctia anh sang. Khoang
thoi gian gitia thoi diém cdi bia v§ tan va thoi diém cac vién dan
tachyon quay trd lai nong sung sé cang giam khi van toc cua Jules
cang tién gan dén mot nlia van téc cta anh sang. Buing vao lac dat
t6i 50% van téc anh sang thi Jules sé nhin thdy cac tachyon hau
nhu ttic thi di tu bia t6i sung giong nhu chung c6 mot van téc vo
han véy. Chi khi nao chuyén déng véi van t6c nhé hon mot nita
van toc anh sang thi anh ta méi thay quan hé nhan qua dugc khoi
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phuc trd lai. Trat ty ctia cac su kién khi d6 mdi tré lai binh thudng
va cai bia sé v§ ra tting manh sau khi cac vién dan tachyon dugc
ban ra ti nong sing.

Lién thong véi qua kha

Mot thé gidi chiia dung nhiing tachyon la mot thé gisi trong
dé cai logic ma chung ta da biét sé khong con y nghia niia. Tinh
nhan qua bi dao 1on va moi quan hé cua nhan véi qua ciing bi 1on
nhao. Pugc ciu tao boi vat chat thong thuong, ching ta khong thé
di ngugc vé qua kht cho du la & thé gisi ctia cac tachyon. May di
ngugc dong thoi gian do H.G. Wells (1866-1946) tudng tugng ra
chi ton tai trong cac ti€u thuyét khoa hoc vién tudng. Tuy nhién,
néu cac chuyén du hanh ngugc vé lai qua kh la bat kha thi, thi
trén nguyén tac chung ta c6 thé st dung cac tachyon dé€ gi cac tin
hiéu dén qua khi. Hay tht xét mot vi du dudi day":

Nha tham hiém Jules bay trén con tau v tru véi van téc bang
80% van toc anh sang, trong khi ban cua anh ta, Jim, nguoi an
phan, s6ng nhiing ngay binh than trén Trai dat. Trudc khi chia tay,
hai nguoi ban da so lai dong ho d€ chinh lai gio cho khép nhau.
Ho htia sé giii lién lac v6i nhau bang cach gui cac thong bao nho
may phat tachyon. May nay c6 thé phat tin hiéu véi van téc nhanh
gdp 4 1an van téc anh sdng. Gia st rang Jules roi Trai dat vao 10 gio
sang. Dén gita trua, theo gio Trai dat, Jim dung may phat dé gui
mot biic dién cho Jules. Vao luc d6, Jules da bay dugc hai gio véi
van toc bang 80% van téc anh sang; va nhu vay anh ta da di dugc

1. Vidu nay dya theo vi du dugc trinh bay trong cudn Ban vé thdi gian (About Time)
cUa Paul Davis, NXB Simon and Schuster, New York, 1995
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mot doan duong dai 2 x 0,8 = 1,6 gi¢-anh sang (mdt gio-anh sang
la quang duodng anh sang di dugc trong mot gid va bang 1,08 ty
km). Btic dién do tachyon chuyén di v6i van t6c gip 4 1an vén toc
anh sang, nén phai mat 0,4 gio (tic 24 phut) d€ vugt qua khoang
cach d6. Nhung trong 0,4 gid do, con tau vii tru van tiép tuc bay va
di thém dugc 0,4 x 0,8 = 0,32 gi¢-anh sang. Do vay btic dién phai
mat thém mot khodng thai gian bang 0,08 git. Nhung trong 0,08
gio phu thém do6, con tau van tiép tuc bay va di thém dugc mot
doan dudng nita bang 0,08 x 0,8 gid-anh sang, va do d6 biic thong
diép phai mat thém mot thoi gian bang 0,016 gio d€ dudi kip con
tau. Va cu tiép tuc nhu thé... Ta sé nhin dugc ca mot chudi vo han
nhiing khoang thoi gian phu thém va giam dan. Rot cudc, Jules chi
nhan dugc buic dién ctia ban vao 12 gi¢ 30 phut trua, gio Trai dat.
Song gid chi trén dong ho cua Jules lai hoan toan khac. Do bay véi
van toc bang 80% van téc anh sang, thdi gian cua anh ta troéi cham
hon thoi gian ctia Jim. Ct moéi gio trén Trai dat, dong ho cua Jules
chi nhich 1én dugc 0,6 x 1 gig, tic 36 phut.

Su chém lai nay cua thaoi gian c6 thé tinh dugc khong may kho
khan: hay chia vén téc con tau vi tru cua Jules cho van téc anh
sang, ta dugc 0,8. Lay binh phuong ctia con s6 ay (0,64), rdi layl
trti di nd, ban nhan dugc con s6 0,36. Sau do 14y cin ctia con s6
nay, ta dugc 0,6 hodc 60%. Cudc bay trong 2,5 git theo dong ho
mat dat, doi véi Jules chi kéo dai 1,5 gio (2,5 x 0,6 = 1,5). Nghia la
dong ho cua anh ta chi 11h30 khi nhan dugc btic dién cua Jim. Do
vay, Jules sé nghi rang khoang cach vao lic d6 gitia anh ta véi Trai
dat chila 1,5x 0,8 = 1,2 gio-anh sang.

Von la moét ngudi chu déo, Jules nhanh choéng tra 16i bic dién
ctia ban minh. Mdy phat tachyon cua anh ta cling gtii nhiing btic
dién véi van toc gap 4 lan van téc anh sang. D4i véi Jules, tinh hinh
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ltc nay 1a hoan toan ngugc lai. Biic dién ctia anh ta phai dudi theo
Trai dat dang lui xa dan véi van téc bang 80% van téc anh sang. D&
di hét quang dudng 1,2 gid-anh sang do, btic dién tachyon phai di
mat 0,3 gi6. Nhung trong lic d6, Trai dat van tiép tuc di xa dan, nén
can phai mat thém thoi gian nita buic dién mdi dudi kip né. Theo
tinh todn cua Jules, thi cudi cung phai mat % gio hay 22,5 phut thi
Jim méi nhan dugc buc dién tra 16i. Vao luc d6, dong ho cta Jules
chi 11gio 30 + 22,5 phut tiic 1 gio 52,5 phut ké ti khi anh ta rdi Trai
dat ra di. Theo quan diém ctia Jules, thi do Jim dugc Trai dit mang
theo v6i van t6c bang 80% vén toc anh sdng, nén thoi gian cta Jim
chim lai mot hé s6 biang 60%. Nghia la theo dong hé mit dat cta
Jim, btic dién tra 16i chi mat 1 git 52,5x 0,6 = 1 gi¢ 7,5 phut la dén
tay anh ta, tiic d6ng ho chi 11 gi¢ 7,5 phut. Biét rang Jim da gui buc
dién vao dung gitia trua, diéu nay c6 nghia la anh ta da nhan dugc
dién tra 16i 52,5 phut trudc khi anh ta danh buc dién cho ban. Bay
la mot sy vi pham hién nhién quan hé nhén qua. Nhu véy, nho c6
may phat tachyon, Jules da c6 thé gtii tin hiéu dén qua khu cua Jim.

V6i vi du rat cuy thé trén, toi hy vong da thuyét phuc dugc ban
tin raing mot thé giéi chdp nhén cac vat thé hodc cac hat di nhanh
hon anh sang sé lam sai 1éch 16gic va quan hé nhan qua ma ching
ta da biét. Einstein y thuc rit ro diéu 4y. Ong da tuyén b6 diit khodt
trong bai bao viét ndm 1905 rang cac van téc 16n hon véan téc anh
sang la khong dugc phép. Chinh btic tuong van toc anh sang da
ngan can viéc lam xdo tron cdc khai niém tuong lai va qua kh, va
cho phép giti dugc su can bang tinh than ctia ching ta. biéu dé
ndi 1én ring khong cé mot diéu khoan todn hoc nao cta thuyét
tuong doi hep dugc mo ta trong bai bdo viét nam 1905, cim doan
mot cach tudng minh sy ton tai clia cac tachyon. Cac nha vat ly rat
muon phat hién ra mét diéu khoan nhu thé, nhung cho dén nay,
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van chua thé ndm bat dugc. Du sao di nita, vat ly, 10gic va quan hé
nhan qua sé phai chiu nhiing cu s6¢ ndng né, néu mot ngay nao doé
con nguoi kham pha ra cac tachyon.

Bi mat cda tudi thanh xuan vinh ctu

C6 mot van dé dugc dit ra. Einstein da cho chung ta biét rang
chuyén dong lam cho thoi gian cham lai. Nhu vay, phai ching 6ng
da kham pha ra phuong thu6c truong sinh bat lao, di€u bi mat ctia
tudi thanh xuan vinh ctiu? Phai chang dé tré mai thi chi cin di
nhanh la d4? Xin ban ché voéi lac quan.

Trudc hét, cin phai tién rat gin dén van téc anh sdng thi su gidn
nd cua thai gian mdi cé thé nhan biét dugc. Néu Jules bay véi van
t6c bang 80% vén t6c anh sdng, thi anh ta chi gia di 60 tudi so véi
100 tudi ctia Jim. V6i 86% van téc anh sang, Jules chi con gia di
50 tudi. Vi 99,5% van téc anh sang, anh ta chi gia di chua day 10
tudi. Jules cang tién gan dén van toc anh sang, thi anh cang it gia
di so vé6i Jim. Song védn téc anh sang c6 gid cao dén chong mat, vi
con tau vii try cta Jules cang di nhanh thi khéi lugng cia n6 cang
16n. Thuc té, khdi lugng ting v6i cung mot hé s6 nhu su cham lai
cua thoi gian: ¢ van t6c bang 99,5% van téc anh sang, Jules gia di it
hon 10 14n so véi Jim, song khoi lugng cuia tén ltia cling tang 1én 10
lan. Va tén ltia cang tang khoi lugng thi Jules cang can nhiéu nhién
liéu hon dé day tén lta di. Diéu nay lam cho khéi lugng ctia con
tau vi tru con tang hon niia va nhu véy khoi lugng chat dét can
thiét cting phai ting 1én nia. Cai vong ludn quin nay khong bao
gio chdm dut dugc. DE dat t6i van toc anh sang, Jules can c6 mot
khoi lugng chat dot 16n vo han. Diéu nay chi c6 thé ton tai trong
cac tiéu thuyét khoa hoc vién tudng ma thoi.
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Song, cho du van dé chat dot c6 dugc giai quyét di niia, Jules
ciing khong thé 1am cham tudi gia so véi thoi gian riéng ctia minh,
ma chi c6 thé so véi thoi gian clia mot ngudi khac. Trong trudng
hgp ta dang xét 1a thai gian ctia Jim. Thuc vay, chiing nao ma Jules
chuyén dong véi van téc khong ddi, tiic 1a khong ting cing khong
giam, thi tinh hinh sé hoan toan déi xting gitia Jules va Jim. Trén
con tau ctia minh, Jules nghi rang do Jim dang dugc Trai ddt mang
theo v6i van téc bang 80% van téc anh sang, nén thai gian cua anh
ta bi cham lai 60% va minh, ttic la Jules, chi gia di moét cach binh
thuong. Trdi lai, trén mat dat, Jim lai cho rang do Jules dang bay
trén con tau vii tru véi van téc bang 80% van téc anh sang, nén thoi
gian ctia anh ta bi chdm lai 60% so véi thoi gian Trai dat. Lam sao
ma thoi gian cua Jules lai viia ¢6 thé tréi nhanh hon lai vita c6 thé
troi cham hon thoi gian cta Jim dugc? Liéu & day c6 nghich ly gi
chang? Hay thuyét tuong doi hep da di sai duong?

Cau tra loi dut khoat 1a khong. Chiing nao ma Jules va Jim con
cach xa nhau, thi tinh hinh con hoan toan doi xting va ngudi nay
nghi rang thdi gian ctia ngudi kia 1a chdm hon so véi thoi gian cta
minh. Ho c6 thé€ yén tdm khi nhin cac hinh anh quay dugc bang
cac camera truyén hinh, mot may quay dong hoé cta Jim trong
phong khach ctia anh ta trén Trai dit va may kia quay dong hoé ctia
Jules trén con tau vii try. Nhiing hinh anh nay dugc truyén di béi
cac sdng voO tuyén véi van toc bang van toc anh sang. Trudc hét,
chung ta hay xem xét truong hgp cua Jules. B&i vi Jim cung véi
Trai dat chuyén dong xa dan Jules v6i van toc bang 80% van toc
anh sang, nén anh ta nhin thay dong ho cta Jim chi nhich dugc
36 phut ting v6i moi gio trdi qua trén con tau cta minh. Thuc té
Jules thay dong hoé ctia Jim con chay chdm hon niia, bdi vi ngoai
su cham lai theo tién doan cta thuyét tuong déi, nhiing hinh anh
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vé dong ho cua Jim dugc truyén di béi cac song vo tuyén cling con
phai mat mot khoang thoi gian d€ di tu Trai dat dén con tau ctia
Jules. Diéu nay gay ra thém mot khodng tré nita. Hiéu tGing phu
thém nay dugc goi la “hiéu ting Doppler”, theo tén ctia nha vat ly
Ao, ngudi da khdm phd ra mét hién tugng gidng nhu thé d6i véi
mot ngudn am thanh chuyén dong so véi ngudi quan sat'.

Bay gio chiing ta hay xem xét trudng hgp ctia Jim. N6 ciing hoan
toan la doi xting. Jim nhin thay Jules rdi xa Trai dat véi van toc
bang 80% vén t6¢ anh sang va anh ta nh4n thiy dong ho cua Jules
chay chdm hon dong hé ctia minh. Su chay cham nay viia do hiéu
tng cua thuyét tuong doi viia do hiéu ting Doppler, giong hét su
chay chdm ma Jules quan sat thay déi v6i dong ho cua Jim.

Jules di t6i dich, dé la mot hanh tinh quay quanh mot vi sao
6 dau do trong dai Ngan Ha. Sau khi da lam xong cong viéc trén
hanh tinh xa x6i nay, Jules quay tré vé Trai dat. Luc nay tinh hinh
dao ngugc han lai. Nhiing hinh anh phong khéch cta Jim dugc
chuyén tai bang song vo tuyén phat di tu Trai dét, di vé phia tén ltia
dang tién lai gan, va hiéu ting Doppler lam cho dong ho ctia Jim
duong nhu chay nhanh hon dong ho ctia Jules. Tat nhién, sy cham
lai cua thoi gian dugc du kién boi thuyét tuong doi van dong vai
tro ctia no, song hiéu ting nay khong 16n bang hiéu ting Doppler
va két qua la Jules quan sat thay dong ho cua Jim chay nhanh hon
so v6i dong ho ctia minh. Con Jim, anh ta thiy gi? Mot lan niia
tinh hinh van hoan toan déi xting. Jim nhan dugc nhiing hinh anh
chuyén tai bang song vo tuyén dén gap Trai dat. Mot 14n niia hiéu

1. Chico diéu 13, thay vi thai gian thay d6i, & day tan s6 am thanh thay d6i. Hiéu ing
Doppler cho théy tiéng coi ciia mét xe cliu thuang thanh hon khi né tién dén gan
va tram hon khi né di xa.
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tng Doppler lai 16n hon hiéu ting cua thuyét tuong doi. Va Jim
thdy dong ho cta Jules chay nhanh hon dong ho ctia minh, cling
giéng nhu Jules nghi rang dong ho cta Jim chay nhanh hon dong
ho ctia anh ta, v6i cing mot s6 phat nhu nhau.

Dai xting bi pha va

Tinh hinh van con 1a hoan toan doi xding chiling nao ma Jules va
Jim chua gap lai nhau. Song, diéu gi sé xay ra khi Jules trd vé Trai
dat va c6 thé truc tiép so sanh dong hé ctia anh ta véi dong hé cta
Jim ma khong can phai thong qua trung gian la hinh dnh chuyén
tai bang cac séng vo tuyén? Chac chan, vao lic do tinh hinh sé
khong con doi xting nita. Pong ho cua Jim sé nhanh hon hoac sé
chdm hon so v6i dong ho cua Jules, chi n6 khong thé viia nhanh
viia chdm hon dugc. Einstein da téi va tuyén bo dut khoat: thoi
gian cua Jules, nha du hanh, tr6i cham hon so véi thoi gian cta
Jim, ngudi tinh tai trén Trai dat. Néu Jules giti dugc van toc luon
bang 80% vén t6c anh sdng trong ca hai lugt di va vé, thi thoi gian
troi d6i voi anh ta chi bang 60% thai gian ctia Jim. Cudc du hanh
gitia cac vi sao cua Jules da kéo dai 20 ndm theo lich Trai dat. Xuat
phat tli ndm 2000, anh ta da trd lai Trai dat vao ndm 2020. Trai lai,
vGi Jules cudc du hanh chi kéo dai 20 ndm x 0,6 = 12 nam. Lich
cdng tac ctia con tau vii tru vao ngay anh ta tré vé ghi ndm 2012.
Su chénh léch d¢ 1a hién thuc. Nhip tim cua Jules dap chdm hon
nhip tim ctia Jim, phdi cta anh ta hip thu it khong khi hon, toc
ctia anh ta bac di it hon, da cling it vét nhan hon. Jules chai rang
cling it 1an hon va s6 cac biia an cling it hon.

Nghia la d6i xting da bi pha vd. Nhung vi sao? Bdi vi d€ hoan
thanh cudc du hanh ca dilan vé, Jules da phai thay d6i van tdc, tlic
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la khi thi tang tdc, khi thi giam téc. Trudc hét, phai tang & luot di
dé vugt qua stic hut cua Trai dat va d€ dat t6i van t6c bay bang 80%
van toc anh sang, sau d6 phai giam dén mdc van téc bang khong
dé ha canh xuéng hanh tinh xa x6i kia. Sau d6 van toc lai phai
tang mot lan nia d€ quay trd lai Trai dit va gidm mot 1an nia dé
ha canh. Cac lan tang va giam van toc nay déu c6 nhiing hiéu ting
rat thuc. Cac nha du hanh v tru cam thay rat r6 khi con tau vii
tru tdng téc. Ho nhu bi dong dinh vao lung ghé dung lic con tau
cat canh. Ching ta cting c6 thé cam nhéan dugc trang thai nay khi
chiéc xe hoi ctia ching ta dot ngdt vot Ién hodc khi mot thang may
dua ta 1én cdc tdng cao véi toc do qua nhanh. Tinh thé gitia Jim va
Jules la déi xting, chiing nao vén téc cta Jules la khong ddi. Trong
nhiing di€u kién d6, néu néi rang tén ltia cta Jules roi xa Trai dét
dang diing yén, hodc ndi Trai dat roi xa tén Itia dang diing yén thi
ciing chdng khéc gi nhau. Sy déi xing thing thé chling ndo van
toc khong thay do6i. Ngay khi c6 thay ddi, d6i xding lap tdc bi pha
vG. Va thai gian cta Jules troi di cham hon so véi thoi gian cta Jim
béi vi chinh Jules la ngudi chiu nhiing hiéu ting ctia su tang hoac
gidm van toc.

Vay la cai phuong thu6c lam trudng sinh bat lao ma Einstein da
tim ra, mang mot ddc tinh rat ddc biét. Chi can dap chan ga (dé
tang tdc) la tudi tac sé dén chdm hon. Song ban khong thé dung
van téc d€ lam cham lai sy gia nua ctia ban so véi trai nghiém thoi
gian riéng ctia ban dugc, ma chi c6 thé so véi thoi gian dugc cam
nhan boéi mot ngusi khac ma théi. Chiing nao Jules con dang du
hanh, thi anh ta cam thay minh gia di mot cach binh thuong. Chi
khi nao tr¢ vé Trai dit, anh ta méi thdy rang minh chi méi di 12
ndm chi khong phai 20 ndm nhu déi véi Jim.
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Lra cda cac vi sao

Chéng nhiing khéi lugng ting cling v4i van t6c, ma nhu Einstein
da phat hién, khoi lugng con c6 thé chuyén hoa thanh ning lugng.
Phat hién nay sé lam thay doi toan bd lich st loai ngudi va hé 1o
cho cac nha vat ly théy... y nghia cta t6i 16i!

Déi v6i Newton, toan bo nang lugng cua mot vat déu ndm
trong su chuyén dong ctia nd. Vat thé€ cang di nhanh thi n6 cang
chtia dung nhiéu nang lugng, va nang lugng nay ludn ty 1¢ thuan
v6i binh phuong van téc cia nd. Nhung nang lugng do sé bang
khong khi vat thé ding yén. Einstein da lam 14t nhao tit ca nhiing
két luan d6. Ong chiing minh rang mot vat thé nim yén ciing c6
nang lugng, do khoi lugng ctia n6 tao ra. Nang lugng ctia khai
lugng nay dugc tinh don gian bang cach nhan khéi lugng véi binh
phuong van t6c anh sang, E=mc? Co 1é day la cong thiic vat ly néi
tiéng nhét thé gidi. B4i vi van toc anh sang cuc 16n (300.000km/s)
nén nang lugng cua khoi lugng ciing cuc 16n. Vi du nhu ban can
ndng 75kg va néu ban biét cach chuyén hoa khdi lugng ctia minh
thanh nang lugng, thi ban sé giai phdng ra moét nang lugng 16n gap
30 l4n nang lugng ctia mdt qua bom nguyén tt manh nhat ma loai
ngudi da tling cho nd.

Chuyén hoéa khéi lugng thanh néng lugng khong phai la chuyén
dé. Tuy vay, trong Dai chién thé gidi lan thi hai, nhiing nha vat ly
tai gioi nhat clia cac nudc ddong minh da hop nhau lai tai mét noi
héo lanh trong sa mac New Mexico, & Los Alamos, d€ thi nghiém
viéc gidi phong stic manh ctia vat chat. Cac nuéc dong minh nghi
rang Hitler cing dang lam nhu véy va ho phai nhanh chéng vugt
trude y. Cac nha vat ly & Los Alamos da nhan su thach thtic nay
mot cach xuét sac, va cudc tht bom nguyén tu dau tién da dugc
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tién hanh vao rang sang mot ngay thang 7 ndm 1945. Su binh yén
ctia sa mac da bi rung chuyén bdi vu né kem theo mdt qua cau lua
ctic I6n. Khi nhin thdy hinh ndm mau den khéng 16 xuit hién trén
bau trdi nhot nhat, hai ciu tho sau day trong ban trudng ca An
D¢ Bhagavad Gita da chot 16e 1én trong dau nha vat Iy My Robert
Oppenheimer (1904-1967), Giam doc ctia Trung tdm Los Alamos:

Ta day dich thuc T than
Ta la stic phd tan tanh thé gian.

B4t hanh thay, chi sau vai tudn, mot linh cdm da dugc khing
dinh khi hai qua bom nguyén tti bi ném xudng hai thanh phé Nhat
Ban, Hiroshima va Nagasaki, gay tham hoa cho trén mot tram
nghin nan nhéin va d€ lai mdt vét den khong thé phai mo trong
tam kham ctia nhén loai. D6 la hai ngay 6 va 9 thang 8 nam 1945.
Liéu ching ta c6 dt khon ngoan d€ khong bao gié quén noi dau
nay va d€ gin gili mai mai hanh tinh xanh va dep ctia ching ta,
khong dé nd lai roi vao tham hoa nguyén tu?

Khi phat hién ra tinh tuong duong ctia khoi lugng va nang
lugng, Einstein khong hé nghi t6i bom nguyén ti. Méi quan tam
cht yéu ctia 6ng hudng vao su chuyén dong cua cac vat. Song
nhiing phat minh ctia khoa hoc co ban bao gi¢ cting c6 nhiing ré
nhanh bét ngd va c6 thé di theo nhiing phuong huéng khong thé
du bao dugc. Ban than nhiing phat minh nay khong chtta dung cai
thién hay cdi ac. Chi c6 cac chinh khach va cac nha quan sy méila
ngudi quyét dinh cudi ciing gia tri dao dic cua nhiing phat minh
do khi sti dung chiing trong thuc tién.

Phat minh ctia Einstein cting da cho phép giai quyét dugc nhiéu
van dé khoa hoc quan trong. Vao dau thé ky XX, ngudi ta con chua
hiéu dugc tai sao cac ngdi sao cti ldp lanh mai va cai gi nuoi dudng
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cho ngon Itta cia ching, nhat la lai trong mot thoi gian rat dai. Béi
vi nho ky thuat xac dinh nién dai dya vao cac nguyén té phong xa
c6 trong vo Trai dat, ngudi ta biét dugc rang Mt troi da ton tai tu
vai ty nam trudc. Nha tinh tuong duong gitia khdi lugng va nang
lugng, ngay nay chung ta hi€u dugc rang: do su chuyén héa mot
phan rat nho bé khoi lugng ctia Mt troi chia trong hydro, ma Mat
troi mdi choi saing, méi sudi 4&m chung ta va la ngudn séng ctia
muoén loai trén Trai dét. Su chuyén hoa nay hdn la khong hiéu qua
lam (vi chi ¢6 0,7% khoi lugng hydré duge chuyén hoa thanh biic
xa), nhung no ciing du dé lam cho Tréi dét ctia ching ta tré thanh
mot t6 4m trong cai lanh bang gid cua khoang khong gian gitia cac
vi sao va gitia cac thién ha (gin bang khong d6 tuyét dai).

Ly thuyét Einstein ciing gitp lam sang té su ra doi cua Vi tru.
Ngay nay ngudi ta cho rdng Va tru da bat ddu sy ton tai ctia nd
bang mot vu né cuc 16n, duge goi 1a Big Bang, xudt phat tit mot
chan khong chtia day nang lugng. Su tuong duong gitia khai
lugng va nang lugng cho phép ta hiéu dugc nang lugng nay cua
chan khong da san sinh ra nhu thé nao toan bd ndi dung vat chat
ctia Vi tru, ti cac thién ha dén cac vi sao, tit cac hanh tinh dén
con nguoi va cac vi trung. Phat minh ctia Einstein ciing cho phép
hiéu dugc hanh trang ctia cac hat co ban trong thé gidi ndi nguyén
tu. Trong thé giéi nay, thong qua cac va cham, cac hat lac hién luc
bién nhu c6 phép than vay. Hai proton dugc phong hét toc luc dap
vao nhau. Két cuc la khong chi con hai hat géc ban dau, ma sé con
rdt nhiéu hat khac. Mot phan dong nang ctia hai proton da chuyén
hoéa thanh khéi lugng cua cac hat méi. Vat ly Newton hoan toan
bat luc khong thé giai thich n6i tinh hudng nay. Déi v6i Newton,
hai hon bi-a va vao nhau sé ban ra theo hai huéng khac, song su
xudt hién cac vt thé mdéi trong truong hop 4y la diéu khong thé
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chip nhéan dugc. Va chung ta cling da thdy & trén, khi st dung su
tuong duong gitia khoi lugng va nang lugng cung véi nguyén ly
bdo toan ning lugng, nha vt Iy ngudi Ao Wolfgang Pauli da phat
hién sy tOn tai ctia hat notrino.

Luc hdp dan va gia tdc

Su doi xting gitia Jules va Jim bi phd v 1a bdi vi Jules da phai trai
qua qua trinh tdng toc va giam tdc, trong khi Jim thi khong phai
nhu vay. Sau bai bao viét nam 1905, Einstein tap trung nghién ctiu
dong thoi ban chat ctia chuyén dong c6 gia téc va ban chét caa hap
dan. Va 6ng da nhanh chéng nhan ra rdng hai hién tugng do cé
moi lién hé mat thiét véi nhau. Su 1de saing ma sau nay 6ng danh
gid Ia “y tuéng hanh phuic nhat trong cudc doi toi” da dén véi 6ng
vao ndm 1907, khi 6ng dang ng6éi mo mang tai Phong cdp bing
sang ché tai Berne, Thuy Si. Giong nhu tat ca nhiing tu tudng 16n
da tting lam thay d6i tién trinh lich st, y tudng nay gian di t6i mtic
thuan khiét. Einstein hinh dung minh & trong mot thang may dot
nhién ting t6c vot 1én cao. T4t ca ching ta chic han ai cing da tiing
trdi qua kinh nghiém nay. Sy ting t6¢ ddy ban vé phia san, gidng
nhu bat thinh linh luc hdp dan tang lén va trong lugng cua ban
cling tang. Ngugc lai, khi ban & trong mét thang may dang tang
toc di xudng, ban cam thdy rat kho chiu, thay gan ru¢t nhu khong
con theo minh roi xudéng nita, toan than nhe bang, it dinh véi mat
san dudi chian nhu trudc va trong lugng giam. Ban ciing c6 cam
giac nhu vay khi di trén may bay, gap phai mot “6 ga” khong khi va
ngudi phi cong phai tha cho may bay dot ngot ha xuéng dé tranh
su nhiéu dong. Vay la cac thang mdy da gitup cho Einstein nhin
ra rdng tac dung cua chuyén dong c6 gia toc tuong duong véi tac
dung gay boi truong hap dan.
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Chung ta hay tré lai v6i Jules trén con tau vii try. Con tau da
¢ xa han hanh tinh hodc ngoi sao, diéu nay c6 nghia 1a né khong
con bi tac dung bdi mot luc hdp dan nao niia. Jules da cho ngting
tat ca cac dong co cua con tau. Va con tau theo quan tinh tiép tuc
bay véi van téc khong doi trong su tinh lang ctia vii tru bao la. Bén
trong khoang tau, Jules da ngt, mot day dai budc chat anh ta vao
ghé. Xung quanh anh, mét chiéc coc, mot chiéc but chi, mot hon
tdy va gidy viét thu, tat ca dang bong bénh troi néi. Jules dang viia
viét thu viia udng cdc nudc, thi dot nhién roi vao vong tay ctia nit
than Ngu. Néu khong dugc giti chét bdi chiéc dai thi anh ta cling
sé bong bénh trdi ndi nhu ciy but chi va hon tdy thoi. Roi Jules
thiic gidc va quyét dinh cho cac dong co hoat dong tré lai. Cac do
vat tiép tuc bong bénh trong khong khi nhu chéng c6 diéu gi xay
ra. Nhung san ctia con tau tang toc ap gan lai cac vat d6 véi van
toc gia tdng, roi cung luc tat ca cac vat déu cham san tau. Néu Jules
c6 mot hanh khach trén tau va ngudi nay khong biét Jules da cho
chay cac dong co, thi vi khach d6 sé nghi rang cay but va hon tdy
da roi xuéng mdt san vi ching bi but béi luc hdp dan, giong nhu
mot qua tdo chin roi xudng mét dét do luc hdp dan cua Trai dat
vay. Nhu vay, nhiing hiéu ting cta su gia toc tén Itia va nhiing hiéu
ting cua truong hip dan la hoan toan dong nhat.

Einstein da nang su tuong tu sau sic nay 1én thanh mot nguyén
ly. “Nguyén ly tuong duong” da tré thanh mot cong cu cuc ky manh
mé dé€ khdm pha cac bi mét ctia Ty nhién. Vi dy, dé hiéu hanh trang
cua anh sang trong trudng hdp dan, ta chi can tu hdi: anh sang hién
hién nhu thé nao trudc mit mot nguodi quan sat dang chuyén dong
c6 gia téc — day qua la cach rut ngdn dang ké viéc tim hiéu. Nhu vay
la nha 4o thuat Einstein da dua khai niém déi xting 1én mot cap do
cao hon. Khong hai long véi viéc tuyén bé rang hai ngudi quan sat
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chuyén dong véi van toc khong ddi doi véi nhau sé cdm nhén cling
mot thuc tai vat ly hoan toan giong nhau, 6ng con néi véi chung ta
rang: moi su khdac biét gitia thuc tai vat Iy dugc nhén biét béi mot
ngudi quan sat dang chuyén dong véi van toc khong ddi, va thuc tai
vat ly dugc nhan biét béi mot ngusi dang chuyén dong co gia toc,
déu co thé dugc giai thich thong qua luc hip dan.

Chiéc but rai cing nhanh nhu vién dan dai bac

Trong nguyén ly tuong duong ctia minh, Einstein da gop ca
két qua ctia mot bac tién béi lting danh la nha vat ly nguai Italia
Galileo (1564-1642). Chinh 6ng nay ciing da tling day cong suy
nghi vé€ ban chét cua chuyén dong c6 gia tdc va da phat hién ra
rang tat ca moi vat déu roi cling mot nhip do trong trudng hap
dan cua Trai dat, bat ké trong lugng cta chung nhu thé nao. Trudc
Galileo, Aristoteles da nghi rang cdc vat nang roi nhanh hon céc
vat nhe. Bang moét 14p luén tai tinh, Galileo da ching minh riang
hoan toan khong phai nhu védy. Gia sti ngudi ta tha hai vat, mot
ndng mot nhe, tii dinh cao clia mot toa thap. Hai vat nay khong
dugc tha tach riéng ma cdi no budc vao cai kia bang mot sgi day
manh. Van dé dat ra khi nay la: vat nhe budc vao véat ndng c6 lam
cho vat sau roi chdm lai hay nhanh hon khong? Néu Aristoteles cd
ly, thi vat nhe roi chdm hon vét ndng, sé kéo cang sgi day ra va lam
cho chuyén ddng roi ctia vat nang cham lai. Song ngudi ta ciing ¢
thé cdi lai rang hai vat budc vao nhau sé trg thanh moét hé thong
ndng hon vat ndng va nhu vay hai vat cung nhau phai roi nhanh
hon la mdt vat nang riéng ré. Nhu vay, néu Aristoteles c6 ly thi
ching ta sé di dén mot két luan vo ly la: sy hién dién ctia vat nhe
viia lam cham viia dong thoi lam nhanh chuyén dong roi cta vat
ndng. Chi c6 mot cach dé thoat khoi su vo ly nay 1a phai két luan
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rdng: sy hién dién cta vat nhe khong anh hudng gi dén chuyén
dong roi cta vat nang, hay néi cach khac, vat nhe roi xuéng dat
cling nhanh nhu vét nang vay.

Lich st ké lai rdng Galileo da tling cho cac vat c6 trong lugng
khac nhau roi tii dinh cao ctia thap nghiéng Pisa xuéng mat dat
dé kiém chiing két qua ma 6ng da nhén dugc chi bang suy ly. Ly
tuéng hon ca la thi nghiém d6 phai dugc thuc hién trong chan
khong hoan toan, & d6 khong c6 khong khi, luc can d6i véi chuyén
dong thuc su bang khong. Trong cac diéu kién do, mot chiéc long
chim ciing roi xuéng dat nhanh nhu mot qua dan dai bac. Khoang
350 nam sau, thi nghiém nay da dugc mdt nha du hanh va tru My
thic hién trén bé mit Mit tring khong c6 khi quyén. Ong ta da
dung mot qua bong golf va mot cai bia sat dé thi nghiém.

Vat chat lam cong khéong gian

V6i nguyén ly tuong duong ctia minh, Einstein tién hanh xay
dung toa lau dai tuyét my cta thuyét tuong doi rong (con goi la
thuyét tuong doi tdng quat), ly thuyét mo ta hanh trang ctia cac vat
trong trudng hdp dan. Pay la mot trong nhiing tugng dai tri tué
hai hoa nhat ma loai nguoi da tting dung lén.

Mot trong nhiing hé qua co ban dau tién ctia nguyén ly tuong
duong 1a khong gian bi luc hdp dan uén cong. D€ thiy diéu nay,
chung ta hay trd lai véi Jules trén con tau va tru dang ting toc.
Jules c6 mot khiu sung ban tia laser. Pung gan mot thanh tau,
Jules nham vao mot céi bia treo & thanh tau déi dién. Tia laser chi
mat mot phén rat nho cta gidy dé téi dich. Trong khi d6, san cta
con tau dang tang toc tiép tuc ning lén, khién cho tia laser khong
roi vao ding bia ma vao mot diém & phia dudi bia. Néu Jules vach
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lai dudng di cuia tia laser, anh ta sé nhan dugc mot duong cong chu
khong phai mét dudng thdng nita. Su ting t6c ctia con tau da lam
cong duodng bay ctia anh sang. Song vi mot chuyén dong ting toc
tuong duong véi mot trudng hip dan, nén diéu do cing c6 nghia
la anh sdng cting bi uén cong badi luc hdp dan, tham chi mac du hat
anh sang, tic photon, khong c6 khéi lugng. Vi trudng hip dan do
mot khoi lugng vat chét sinh ra nén diéu ndi trén cling c6 nghia la
vat chat da lam cong dnh sdng.

Anh séng khong thich mét thoi gian. N6 bao gio ciing chon
con duong ngin nhat d€ di ti di€ém nay dén di€ém khac. Trong
khong gian phdng, khong c6 do cong, thi d6 1a mot dudng thang.
Nhung trong khong gian cong, thi d6 1a m¢t dudng cong. Nhu
vay, noi rang vat chat lam cong anh sang ciing ttic la néi vat chat
lam cong khong gian. Mt trdng quay mot vong xung quanh Trai
dat trong thai gian mot thang theo mdt quy dao cong hinh elip.
Theo Newton quy dao hinh elip nay dugc quy dinh bdi luc hap
dan do Trai dat tac dung 1én Mat trang va dugc truyén boi mot
moi truong huyén bi cé tén la “éte”. Einstein da quét sach cac khai
niém vé lyc va éte. Theo dng, chinh khoi lugng ctia Trai dat da lam
cong khong gian quanh nd, va con dudng ngan nhit dé€ bay quanh
Trai dat trong khong gian cong nay 1a mot elip. Diéu d6 giai thich
tai sao quy dao Mat trang lai c6 dang do.

Einstein tham chi con nghi ra cach dé kiém chiing sy uén cong
khong gian béi vat chit. Ong dé xudt y kién quan st cdc vi sao xa
x0i ¢6 vi tri chiéu trén bau trdi & rat gan vi tri ctia Mat trdi. Néu
khong gian thét sy bi truong hap dan ctia Mat troi uén cong, thi

1. Chinh éte nay, nhu ching ta da thdy & trén, cling dugc xem la méi trudng truyén
luc dién va tu.
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duong di ctia anh sang phat ra tli cac ng6i sao nay sé bi léch hudéng
khi n6 di qua gan Mt trdi. Su 1éch huéng nay dugc thé hién bang
mot do dich goc rat nho (cd Y2000 d9, tiic 1 gan bang kich thudc
go6c ctia mot dong xu ddt cach xa 10km) so véi hinh anh ctia chinh
nhiing ngoi sao dy dugc chup 6 thang sau, khi Trai dat & phia doi
dién trén quy dao ctia n6 quanh Mat trdi, va anh sang ti cac vi
sao dy khong con di qua trudong hdp dan ctia Mt troi d€ dén véi
ching ta nita. D& chup cdc ngdi sao co vi tri trén bau troi § gan
Mat trdi, phai doi dén luc c6 nhét thuc, khi Mat trang che khuét
anh sang choi loa ctia né. Nam 1919, hai doan tham hiém nguoi
Anh da dugc t6 chtic di dén Brazil va Guinea thuoc Anh d€ quan
sat nhat thuc nham kiém chiing diéu tién doan cta Einstein. Két
qua that 12 ngoan muc. Anh sdng cia céc vi sao da that sy di léch
do truong hdp dan Mat troi va cé goc 1éch diung bang goc da duge
tinh béi Einstein. Sy kiém chting thuyét tuong d6i ngoan muc nay
da dugc bao chi trén khap thé gidi dua tin trén trang nhat. Mot thé
gi6i chét choc, mét moi, vita mdéi budce ra khoi cudc dai chién gay
tan pha nang né, da bi chinh phuc béi thong tin khoa hoc nay. Tén
tudi ctia Einstein da dat t6i dinh cao ctia vinh quang.

Trudng hap dan lam cham thai gian

Nhung chua phai da hét. Nguyén ly tuong duong con dan Einstein
dén mot két luan dién ré hon: rang thoi gian ciing bi trudng hap
dan lam cho cham lai. D€ hiéu van d€ nay chung ta hay cung véi
Emilie va Claire t6i tham quan thap Eiffel. Emilie dting duéi chan
thap con Claire tréo 1én dinh thap cao 320 mét. Hai nha vét ly tré
nay mudn so sdnh thoi gian ctia ho. Anh séng vén 1a phuong tién
ho dung d€ thong tin cho nhau. Ho thda thuén véi nhau rang ct
moi gidy Emilie lai gtii cho Claire mot tin hiéu anh sang theo dong
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ho ctia Emilie. Liéu Claire c6 nhin thdy tin hiéu saing dén v6i minh
trong cac khoang thoi gian déu dan moéi giay? D€ gitp ta tra 16i cdu
hoi do, can phai ciu vién dén sy ho trg ctia nguyén ly tuong duong
cta Einstein. Theo nguyén ly nay, tinh trang cua Emilie va Claire,
& chan va dinh thap Eiffel, tuong duong v6i mot tinh hudng tudng
tugng, trong dé thap Eiffel dugc dua ra khoi trong truong Trai dat
va dit vao mot con tau vi tru khéng 16 dang tang t6c. Tinh hinh
bay gi¢ dugc phan tich dé dang hon. Do con tau ting toc, Claire
rdi xa cac tin hiéu anh sang ctia Emilie moéi luc mdt nhanh. Cac tin
hiéu nay cang lac cang phai mét nhiéu thoi gian hon méi dudi kip
Claire dang & dinh thap. Do véy Claire nhin thdy cac tin hiéu sing
dén véi co ta moi lic mot cach xa nhau va 1én hon mot gidy. Vi thé,
ti trén cao, Claire nhin thdy thoi gian cta Emilie 6 dudi chan thap
bi kéo gian ra va troi cham lai so véi thoi gian cta co. Truong hap
dan cua Trai dat nhu vdy da lam cho thai gian di chdm lai. Emilie 6
dudi, gan tdm cua Trai dat hon va cam thay luc hdp dan cua Trai dat
16n hon, bai vi cudng do cua luc nay ty 1¢ nghich véi binh phuong
khoang cach téi tam Trai dat. Ngugc lai, Claire 6 trén dinh ngon
thap, xa tam Trai dit hon, nén c6 ta chiu mot lyc hdp dan ctia Trai
dat nho hon va thoi gian ctia ¢6 tréi nhanh hon.

Viéc thoi gian di cham lai la hoan toan hién thuc. Nhiing ngudi
& cac tang cao trong toa nha ctia ban gia nhanh hon nhiing nguoi
6 tang trét. Ciing nhu véy, thoi gian doi véi nguoi song trén dudng
xich dao troéi nhanh hon so véi thoi gian ctia nhiing ngusi Exkimo
song 6 Bac Cuc. S¢ di nhu véy 1a do Trai dat khong hoan toan tron.
Qua dia cau quay quanh minh no, nén dudng xich dao chiu mot
luc ly tam khién cho né phinh ra nhiéu hon (0,3%) so v6i hai cuc
Trai dat. Diéu nay lam cho nhiing ngudi song tai viing xich dao
& xa tdm Trai d4t hon nén chiu mot luc hdp dan ctia Trai dit nho

290 H&n ddn va hai hoa
https://thuviensach.vn



hon so véi nguoi Exkimo. Mic du luc hdp dan nay ngan khong
dé chung ta tr6i ndi trong khong khi va khién cho con tau vi tru
phai mat hang tan chat dot mdi thoat khai stic hut ctia nd, song luc
hédp dan ctia Trai dit ciing chua dt manh, khién cho sy khac biét
vé thoi gian la khong dang ké d6i véi moét doi ngudi. Trong vong
mot gio, mot chiéc dong ho trén Trai dat chi chay chdm mot phan
ty gidy so véi chiéc dong ho trong vii try, xa lanh moi anh hudéng
cua lyc hdp dan. Néu sudt doi ban s6ng & tang trét, ban sé chi dugc
loi hon mot phan triéu gidy so v6i ngudi song & tang muoi. That
may man thay, néu khong nhu thé, thi trén thé gidi sé xay ra cudc
khiing hoéng gay git vé nha &, sé chdng con ai mudn séng & cic
tang cao niia. Ngoai ra, néu khong thé thi cling sé rat gay go, vi dan
ching sé no ntic roi bo cac ving xich dao ning néng dé tim dén
giam minh trong cdc ng6i nha tuyét lanh 1éo & Bac Cuc hong dugc
song lau hon chut nia.

Cac dong ho thong thudng toi nghiép cua chung ta khong da
chinh xdc d€ chi ra dugc su khac biét nho bé vé thai gian nhu vay.
Chi ¢6 cac dung cu t6i tan, tinh xdo méi lam dugc viéc do. Hai
nha vét Iy My & trudng Pai hoc Harvard la Robert Pound va Glen
Rebka, da thanh cong trong viéc do dugc sy thay déi tuong doi
cta thai gian chi 2,5 phan triéu ty, gitia dinh va chan mot toa thap
cao 22,5 mét ¢ Harvard. Su thay do6i nay tuong duong véi su chay
cham lai mét giay gitia hai dong ho, mot dat & chan va mot 6 dinh
toa thap do, trong vong 100 triéu nam.

Céc nha thién vin ciing st dung luc hdp dan ctia Mat troi dé
do su cham lai cta thai gian. Do khéi lugng cuc 16n ctia nd, Mat
troi ¢o luc hdp dan 16n hon nhiéu so véi luc hdp dan cua Trai dat,
vi vady ma thoi gian cia Mat troi troi chdm hon thoi gian Trai dat.
Su chim lai nay chi c& hai phan triéu. Vi Trai dat va cac hanh tinh
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khac déu quay quanh Mat trdi, nén vi tri ctia ching trén bau troi
cting thay d6i. Khi mot trong s6 cac hanh tinh nay & vao vi tri gin
nhu thang hang v6i Mt troi va Tréi dat, ngudi ta c6 thé st dung
hanh tinh nay d€ phan hoi cac tin hiéu vo tuyén dugc phat di tu
cac rada trén mat dat, va do thoi gian di-vé clia cac séng nay. Do
cac song vo tuyén nay di qua rt gan bé mdt Mat troi, noi cé thaoi
gian troi chdm hon, nén thoi gian di-vé clia cac séng vo tuyén sé
dai hon mot chut so véi thoi gian di-vé ctia cac séng do, trong
truong hgp hanh tinh phan xa & mdt vi tri khac trén bau troi sao
cho céc song v tuyén di vé khong bi anh hudng luc hip dan cua
Mat trdi. Noi cach khéc, cac tiéng ddi ti hanh tinh sé téi cham hon
khi né di gan Mat tr6i. Hang tram tiéng doi da dugc do cho dén
nay déu ching minh ly 1é ctia Einstein la dung.

Khéng gian héa thgi gian

Luc hdp dan lam chidm thoi gian va lam cong khéng gian. Chi
can mot ci nhén ga d€ dat t6i van tdc 16n hon thi thoi gian sé dai
ra va khong gian co lai. Jim ching nhiing nhin thdy thai gian cta
Jules - ngudi dang bay véi van t6c bang 80% van t6c danh sang - chi
troi bang 60% nhip d6 thai gian ctia ban than minh, ma con thdy
tén ltia cua Jules co lai chi con bang 60% chiéu dai binh thuong ctia
nd. Diéu nay tya nhu sy kéo gian thoi gian dugc bu lai bang su co
lai ctia khong gian. Trong thé giGi ciia Newton, thoi gian va khong
gian la hai dién vién ddc 1ap, ching lam nhiing cai ma minh thich
trén san dién vi tru bao la. Nhung Einstein khong chép nhén sy
tach biét nay. Ong da két duyén cho thoi gian va khong gian. Va
thé 1a ti nay, thoi gian va khong gian hgp thanh mot cap khong
thé tach roi nhau, khong thé chia lia, lu6n cting nhau hanh dong
mot cach hai hoa. Thai gian va khong gian tach r6i nhau chi con
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la nhiing cai bong cta thuc tai. Chi c6 khong-thoi gian hop nhat
mdéi thuyc sy ton tai.

Cach day khodng 20.000 nam, t6 tién ching ta & thoi dai d6 da
cii, bang tryc gidc ctia minh, da cho théi gian mot chiéu khong gian,
khi ho ghi su tr6i qua mot ngay bang mot dau khac trén xuong suc
vat. Einstein trong khi bac bo tinh phé quat ctia thoi gian da cung
cap mot minh chiing khoa hoc cho su khong gian hoa d6 cua thaoi
gian. Thoi gian, khi trd nén co gian dugc tuy theo chuyén dong, da
quét sach cac khai niém nhu tinh dong thoi, qua kh, hién tai va
tuong lai phd quat. Cai “hién nay” ctia toi c6 thé la qua khit hodc
tuong lai ctia ban. T4t ca phu thudc vao su chuyén dong cua toi do6i
v6i ban va vao khoéng cach gitia toi va ban. Ching han, chi can dit
cuon sach nay xuéng va di qua phong khach cta minh, la ban da
lam thay ddi cai “hién tai” ctia ban ca mdt ngay tron ven so véi cai
“hién tai” ctia mot ai d6 dang song trén thién ha Andromede cach
xa ta téi 2 triéu nam anh sang. Hai cdi “hién tai” sé trung khép véi
nhau, néu ca hai ngudi déu bat dong va dang ngoan ngoan ngodi
doc sach. Song cai “hién tai” ctia ban sé tré thanh tuong lai sau
mot ngay clia ngudi ¢ thién ha Andromede, néu trong khi di qua
phong khach ban tién gin dén thién ha d6 mot vai mét. Trai lai,
néu ban di ra xa thién ha d6 thi “hién tai” ctia ban sé lui lai mot
ngay vé qua khi ctia nguoi trén thién ha Andromede.

Su mat di nay ctia khdi niém v€ tinh dong thoi lam cho nhiing
khai niém quen thu¢c vé qua kht, hién tai va tuong lai ctia chung
ta bi ton thuong. Chung ta nghi rang qua khu da két thuc, no6 da
vinh vién bién vao ky tic va ching ta khong con cé thé lam gi dé
stia d6i n6 dugc nia. Chi c6 huong vi caa chiéc banh madeleine
va ma thuét ctia cac hang chii méi lam song lai & Proust (1871-
1922) thoi gian da mat. Trai lai, ching ta nghi rang tuong lai con
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c6 thé dugc tao ra, n6 chia dung nhiing uéc mo va niém hy vong
cua chung ta, va cac hoat dong hién tai ctia chiing ta c6 thé c6 anh
huéng va tao ra hinh hai ctia tuong lai d6. Ching ta cam théy thoi
gian dang tréi va ngdén ngii cua ching ta ciing phan anh diéu do:
chung ta cha thudng noéi “thdi gian nhu nudc chay dudi cau” hay
“thoi gian nhu béng cau qua ctia s6” 1a gi. Tuy nhién, thoi gian tAim
ly hoc khong dn nhap gi véi thai gian vat ly ctia Einstein. Nhu 6ng
da tling ndi, néu tuong lai ctia t6i ¢ thé la qua khu ctia ban t6i va
néu qua kht ctia nguoi lang giéng c6 thé 1a hién tai cta toi, thi qua
khit chua phai da két thic va tuong lai khong phai la sip dén nia.
Qua khtt va tuong lai phai cling ton tai v6i hién tai. Giéng nhu mot
canh dep trai dai tit tap trong khong gian, thoi gian vét ly & day
ciing hoan toan hién dién & chinh thoi di€ém dé. Céi phong canh
thoi gian sé trai dai tii chan troi qua khi dén chén tréi tuong lai.
Moi su phan biét doi vé6i qua khu, hién tai va tuong lai chi con la
o gidc. Trdi v6i thoi gian tam ly hoc, thai gian vét ly khong troi
va cling khong chay qua. N6 ton tai thanh mdt khoi, nghia la né
hién hiiu, don gian thé thoi. Thoi gian vat ly ¢é nhiéu diém chung
voi tryc gidc thi ca. Ching han, chung ta hay nghe William Blake
(1757-1827) trong bai tho Jerusalem:

Ta nhin thdy
Qud khii, Hién tai va Tuong lai

Tét cd cung nhau trdi dai trudc mat.

Hodc nhu trong bai Burnt Norton cta thi si T.S Eliot (1888-
1965):
Va cdi Két thiic ciing cdi Bat ddu

Vén luén 6 dé.
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Cd trvidc cdi Bdt ddu va sau cdi Két thiic,

Tt cd luén chi la Hién tai ma thoi.

Thoi gian vat ly giai quyét rat tot cac nghich ly do thoi gian tam
ly dat ra: néu thoi gian thét su trdi qua thi van toc cta né 1a bao
nhiéu? Mot van dé phi ly hién nhién. Tréi lai, néu thoi gian chi
hién hiiu don gian vay thoi, ttic la néu né khong troi di, thi cau hoi
trén cling khong can phai dét ra ntia. Tuy nhién, ti kinh nghiém
song cua con ngudi, ta déu cam thay c6 mot dong thoi gian dua
ching ta ti cai ndi dén ndm mo. Cai gi da tao ra cam giac vé su
chuyén dong d6? Phai ching cai cam giac 4y chi la mot kién tric
thudn tuy tinh than, mot do tudng dudc tao ra trong bd ndo ching
ta, chi khong c6 lién quan gi dén thuc tai ca? Cai vé bé ngoai do
phai chang chi la cai bong ctia thuc tai, nhu Platon da tling quan
niém? Hay phai chang con c6 mot khia canh nao d6 cua thoi gian
vat Iy ma ta chua nam bat dugc? Einstein da lam dao 1on quan
niém cua chung ta vé thoi gian vao dau thé ky XX, khi 6ng cho né
két duyén véi khong gian. Liéu sang thé ky XXI c¢6 xuat hién mot
cudc cach mang mdéi nita, ngd hau giai quyét dugc su luéng phan
sau sac gitia hai thoi gian, thoi gian vat 1y va thoi gian tam ly, hay
khong? Du thé nao di nita, c6 mot diéu chic chan la: 16i gidi dap
cho van dé do kho co thé tim ra dugc, chling nao ching ta con
chua hiéu bd ndo cua chung ta hoat dong va nhan biét thoi gian
nhu thé nao, va tat ca nhiing cdi d6 c¢6 moi lién hé nhu thé nao véi
quan niém cua chung ta vé y chi tu do.

Einstein va cac “16 den”

Luc hdp dan lam cham thoi gian va lam cong khong gian. Nhiing
khai niém d6 déu trai véi 1é thong thudng hang ngay cua chung ta.
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Tuy nhién, nhiing khdi niém 4y da dugc kiém chiing béi cac dong
ho6 dét trén mot toa thap: dong ho dat & dinh thap chay nhanh hon
cac dong ho ddt & chan thap. Chung ciing con dugc kiém chiing
bdi céc tin hiéu vo tuyén bi tré va bdi cac tia sing ctia cac vi sao bi
1éch khi di qua truong hip dan ctia Mat troi. Song nhiing hiéu ting
rat nho nhoi nay chi c6 thé dugc phat hién nho cac dung cu t6i
tan nhat. Va néu nhu ching la nhiing hé qua duy nhét cta thuyét
tuong doi, thi cé 1é cac y tudng cta Einstein da mat hét stic song
ctia ching rdi. Nhung thuc t€ khong phai nhu vay. Ntia cudi thé ky
XX da ching kién sy tr6i ddy manh mé cac y tudng cta Einstein
trén tat ca cac linh vuc, khién cho ngudi ta goi thoi ky nay la thoi
hoang kim ctia thuyét tuong déi. Trong vat ly thién vén, d6 la nho
su kham pha ra moét loat nhiing thi ky la, thi sau con ky la hon th
trudc. Ky la nhat trong bd suu tap tuyét voi do ctia vat ly thién van,
khong con nghi ngd gi ntia, 1a cac “16 den”!

Y tudng vé 16 den da xudt hién tu trudc khi thuyét tuong d6i
ra doi. Nha triét hoc Anh John Michell (1831-1879) da dé xuat y
tudng nay tii nam 1873. Nha toan hoc Phap Pierre Simon de Laplace
(ngudi da ca nggi hét 16i quyét dinh luan va cling 1a nguoi da tra 1oi
Hoang dé Napoleon mdt cach déy kiéu hanh rang ong khong can
t6i gia thuyét vé Chua dé€ giai thich két cau ctia thé gidi) ciing da
ghi nhén y tudng nay trong tac phdm ndi tiéng cta dng nhan dé Hé
thong thé gidi, dugc xuat ban nam 1796. Ly 1é ctia ho rat don gian.
Phai dat t6i mdt van toc nao dé mdéi thoat dugc ra khoi mot trudng
hép dan. Vi dy, dé thoat khoi trudng hdp dan cta Trai dit, phai
chuyén dong véi van t6c vugt qua 11km/s, va d€ thoat khoi truong
hép dan ctia Mat troi thi phéi ¢ van tc vugt qua 617 km/s. Gia
sti ¢6 mot khoi lugng tao ra truong hdp dan 16n t6i mic dé€ vugt ra
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khoi no, can phai c6 mot van téc 16n hon vén téc anh sang. Trong
trudng hop 4y, anh sang khong thé thoat ra khoi khéi lugng nay va
khéi lugng 4y sé trd thanh 16 den. Tat nhién, vao thoi ky do, tén goi
“16 den” con chua xudt hién (nha vat Iy My John Wheeler (1911-)
méi dua ra tén goi nay vao nam 1967) va Laplace da goi vat nay la
“thién thé kin mit”. Sy viéc diing lai & d6 trong hon mot thé ky, do
thi€u mot ly thuyét tinh xao hon va thiéu nhiing quan sat chinh xac
hon. Y tudng nay vigt qua xa thoi dai ctia Laplace.

Nam 1915, khi phat minh ra cac phuong trinh ctia thuyét tuong
déi, Einstein hiéu ngay rang cac phuong trinh cta 6ng da du bao
trude sy ton tai cua cac vat ¢ truong hdp dan manh téi muic anh
sang khong thoat ra khoi chiing dugc. Tuy nhién, ngay ca Einstein
ciing chua sin sang chap nhan mot y tudng ky cuc nhu vay. Ong tu
ndi v6i minh rang cdc phuong trinh cta dng sé mit chd diing khi
truong hdp dan tré nén vo cung 16n. Theo 6ng, Ty nhién du thong
minh d€ khong danh cho ching ta sy ton tai ctia nhiing quai vat
ky qudc nhu vay. Do d6, 6ng da viét nhiéu bai bao tuyén bo kién
quyét chdng lai sy ton tai cta cic 16 den. Nhung & day niia, 6ng
da mac sai lam. Cé4c 16 den van thuc sy ton tai. Cdc nha thién van
da phat hién ra ching & trung tdm ctia cac thién ha. Ngay ca trong
dai Ngan Ha ctia chung ta ciing c¢d. Cac 16 den hién dién khap noi
trong vat ly thién van duong thdi va thuong xudt hién trén trang
nhat cta cac t6 bao. Ban than Einstein cting khong song dugc lau
hon d€ chiing kién cac 16 den chiém linh tién cdnh ctia sin khau
vét ly thién van. Ong mat nim 1955 tai Princeton. Song, trudc dé
kha l4u 6ng da khong con quan tim gi dén céc thién thé ky la nay,
nhiing thién thé dac chic thach thic luong tri chung ta vé khong
gian va thoi gian. Nguyén nhéan cta sy the ¢ nay cé nhiéu. Truéc
hét, vao nhiing nam 1920, mot ly thuyét méi vé vét chat ra doi:
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dé la co hoc lugng tt. Ly thuyét nay giai thich thuc tai thong qua
nhiing may rui va xdc sudt, mot cach giai thich ma Einstein hoan
toan khong ua, vi 6ng von la mot tin do tham can c6 dé cua quyét
dinh luan. Ong thudng nhic di nhic lai ring: “Thugng dé€ khong
chai tro xtic xac” Ong da danh ca ba muoi ndm con lai cta doi
minh dé€ xay dung moét ly thuyét 16n nham théng nhit lyc hip
dan véi cac lyc dién ti va x6a bo thuyét bat dinh dang dugc dé
cao. Nhung ro6i nhiing nghia vy, va khong may cliing véi chiing ca
danh tiéng ntia, da chiém mat rat nhiéu thai gian ctia 6ng. Trong
Dai chién thé gi6i thi hai, chinh 6ng da bi nha vat ly ngusi Hung,
Leo Szilard (1898-1964), thic bach viét thu cho Téng thong My
Franklin Roosevelt (1882-1945) dé dé nghi ong ta cho trién khai
chuong trinh ché tao bom nguyén tu. Einstein von la ngudi yéu
chudng hoa binh sau sic, song nhiing trai nghiém ctia ca4 nhan
ong vé chu nghia phat xit (6ng da phai roi khoi nuée Duc d€ tranh
nd) da thuyét phuc rang khong c6 su chon lya nao khac. Can phai
danh bai Hitler mo6t cach nhanh chéng. Tuy nhién, sau hai cudc
ném bom nguyén tt xuéng Hiroshima va Nagasaki, 6ng da dau
tranh manh mé doi hty bo tat ca cac v khi hat nhan va c6 tinh
cam gan gii v6i Lién X6. Nam 1952 Ben Gourion (1886-1973) da
mdi 6ng lam t6ng thong nha nudc Israel, nhung 6ng da ti chéi.
La mot nhéan vat don doc va dugc moi ngudi téon kinh, Einstein
rdi xa dan nén khoa hoc vat Iy duong thoi. Ong khong con quan
tam dén nhiing phat minh 16n ¢6 tinh cach mang trong linh vuc vat
ly cac hat co ban vao nhiing nam 1950 va van kién tri chong lai mén
co hoc lugng tt, bat chdp nhiing thanh cong ctia n6 trong viéc giai
thich nhiing tinh chat ctia cac nguyén ti. Con doi véi viéc kham
pha ra nhiing diéu ky la ctia cac 16 den, 6ng d€ méc cho cac nha vat
ly tré tién hanh va khong tham gia gi ngay tii sau nhiing nam 1940.
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Trong khi di sau vao thé gigi cac 16 den, cac bac dan em ctia 6ng con
phat hién ra nhiéu hién tugng ky diéu khéac nta.

Néu ban tré thanh 16 den

Lam thé nao dinh vi dugc moét 16 den? D€ tra 16i cau hoi nay,
trude hét ching ta can phai hiéu “cach thtic ché tao” ra nhiing 16
den do, tlic 1a mot truong hip dan c6 cuong do dt manh dé khién
cho anh sang khong thé thoat ra da dugc tao ra nhu thé nao. Vé
nguyén tic, moi vat déu cd thé trd thanh 16 den, mién la nén dugc
no lai du chat. Gia tht ban can nang 75kg va néu c6 mot ban tay
khéng 16 nao d6 du stic bép cho ban nho lai téi kich thudce chi con
bang 10*cm, tlc la nhé hon mot hat nhan nguyén td 10 ty lan,
thi ban sé trd thanh 16 den. Thuc té, kich thu6c ma ban mudn nén
nho vét lai ty 1¢ thuan véi khoi lugng ctia né. Vat cang nang thi
ban phai nén cang it hon. Chang han, néu ban mu6n bién mot con
voi can nang 750 kg, ttic la gdp 10 1an khai lugng ctia ban, thanh
16 den, ban phai nén no lai téi kich thude chi con bang 10-*cm,
cling ttc 1a 10 1an 16n hon kich thudc 16 den do nén nho ban ma
c6. Song, viéc nén bang tay khong phai la chuyén dé. Luc dién tu
6 tac dung gan két cac nguyén tu va cac phan tu véi nhau, lam cho
bd xuong cua ching ta ran chac va cting 1a luc gan két, tao dang
cho céc do vat, sé dién cudng chdng lai su nén nhd do. Thé hda ra
lai may, vi néu khong, con ngudi muon thanh toan nhau sé tim
cach bién d6i thu ctia ho thanh 16 den hét.

Thuc t€, muon thing dugc luc dién tii, cn phai cau vién dén
luc hdp dan. Song, Newton da day ring cudng do ctia luc hdp dan
phu thudc vao khdi lugng ctia vat thé. Vat thé cang ndng thi luc
hdp dan ctia n6 cang 16n. Do vdy mudn tim dugc ra cac 16 den thi
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phai tim céc khéi lugng 16n. Nhung cac khéi lugng d6 nam & dau
néu khong phai la cac vi sao? Tuy nhién, cin chu y rang tat ca cac
ngoi sao déu khong lam dugc viéc do. Hay lay Mat troi ctia ching
ta lam mot vi du. Mat troi c6 khoi lugng khéng 16, bang 2 x 10*
gam (s6 2 v6i 33 con s6 0 di theo sau). Mac du c6 khéi lugng 16n
nhu vay, nhung Mat troi van khong bi co lai méanh liét duéi tac
dung ctia luc hdp dan cta chinh né, boi 1€ Mit troi dién cudng
san sinh ra niang lugng trong nhan ctia nd, noi dugc nung néng
t6i hon 10 triéu do. Trong cai 1o nung do, cac hat nhan hydro (hay
cling chinh 1a hat proton) va dap vao nhau, khién cho hang triéu
phén ting nhiét hach xdy ra trong méi gidy va Mat troi da chuyén
héa mot phan rat nhé (khoang 0,7%) khoi lugng hydro caa néd
thanh btic xa. Chinh btic xa nay da lam cho Mat tr6i choi sang va
khong bi co sap lai. Khi mé duong di ra bé mat, xuyén qua cac 16p
vat chit & ngoai cling, buic xa nay da duong dau lai luc hdp dan
ctia Mt trdi, luc mudn lam cho Mat trgi co sép lai. Mot su can
béang gitia luc hdp dan va luc cta buc xa da duge xac lap ti 4,6
ty ndm trudc, vao cai thoi ma Mét troi méi sinh ra. Su can bang
nay con kéo dai khoang 4,5 ty ndm nita: Mdt troi hién méi ton tai
dugc ntia vong doi clia nd. Vao cudi ctia ntia vong doi sau, no sé
can kiét chat dot, cac phan ting nhiét hach sé duing lai va khong
con buic xa d€ chdng lai luc hdp dan ntia. Dén lac d6, Mt troi sé
tu co lai. Nhung liéu khi d6 n6 c6 bién thanh 16 den khong?

Cau tra 16i la khong. Vé6i khoi lugng hién thoi, muon trd thanh
16 den, Mat troi phai co lai tit ban kinh hién nay 700.000 km xu6ng
con dudi 3km. Song vat ly hoc cho chiing ta biét rang su co lai cta
Mat troi sé diing lai & ban kinh khodng 6000 km, ¢& ban kinh cta
Trai dat, nghia la con rat xa ban kinh 3km cén thiét phai cé. Vi sao
c6 su diing lai nay? B6i vi mot lan nia, luc hip dan gap luc chong
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lai né. Nhung lan nay, luc chéng lai luc hdp dan khong phai la luc
ctia btic xa ma 1a tac dung lién hgp ctia cac electron trong long
Mat troi. Thuc vay, véat chat ctia Mat trdi bi nung néng dén hon 10
triéu do, va dap nhau rat manh liét va giai phong cac electron ra
khoi nguyén tu. Su co lai dit doi ctia Mt tréi lam cho cac electron
nay ngay cang bi nén chat trong mot khong gian ngay cang bi thu
hep. Béi vi céc electron khong chiu néi su chong chat hat no lén
hat kia, nén chiing da tao ra mét luc chong lai, lam dting qud trinh
co lai ctia Mt trgi'. Mot su can bang mdéi lai dugc xac 1ap gitia luc
hép dan va luc chong tra cta cic electron. Mit troi trd thanh céi
dugc goi la “sao lun trang”. Lun 1a vi kich thudc bé nho ctia n6 so
v6i mot ngoi sao binh thuong, con “trang” vi d6 la mau ctia anh
sang do no phat ra. Pay 1a nang lugng do chuyén dong co lai ctia
no san sinh ra va dugc chuyén hoa thanh biic xa. Vat chat bi nén
trong “sao lun trang” chit téi miic mot centimét khdi ctia xdc ngoi
sao nay can nang dén mot tdn! Diéu nay cling tua nhu ban dat mot
con voi trén mot chiéc thia vay. “Sao lun trang” sé phat xa va nguoi
di din trong vong nhiéu ty nim nita trudc khi né tit hdn va tré
thanh mot “sao lun den”.

Nhi@'ng ngon dén pha trén troi

Viéc tim kiém 16 den & phia Mat troi to ra khong co két qua.
Thuc ra, tat ca cac ngoi sao c6 khoi lugng cho dén ¢ 1,4 lan khoi
lugng Mat troi, déu cé cing mot s6 phan nhu ngoi sao ctia chung
ta ma thoi. Khi chét, chung khong trd thanh 16 den ma thanh cac

1. Nguyén ly thé hién su chéng lai cla cac electron (hay natron) d6i véi sy dén nén
ching qua chat véi nhau dugc goi la nguyén ly loai trir Pauli, theo tén nha vat ly
ngudi Ao Wolfgang Pauli, ngudi dau tién phat hién ra nguyén ly dé.

Vé dep khic khé cta d6i xing 301
https://thuviensach.vn



“sao lun trang” Vi véy, chung ta cin phai di tim cac ngoi sao cé
khoi lugng 16n hon 1,4 1an khoi lugng Mat troi. Nhung mot lan
ntia chung ta phai de chting, bdi vi khong phai tat ca cac ngoi sao
16n nay déu lam nén chuyén. S6 phén ctia ching con tuy thudc
vao viéc chung c6 khoi lugng nhé hon hay 16n hon ba lan khoi
lugng Mit troi. Cac ngdi sao cd khoi lugng nam trong khodng tu
1,4 dén gan 3 1an khéi lugng Mt troi ciing lai thoat khoi s6 phan
trd thanh cac 16 den. D6i véi cac ngdi sao nay, su tu co lai do luc
hép dan gay ra cling bi chén lai gitia chiing, nhung luc chong lai
khong phai ctia cac electron, ma la ctia cac notron & bén trong cac
ngoi sao. Notron la cac hat co ban cua vat chat c6 khoi lugng xap
xi bang khdi lugng proton, nhung 16n gdp 1836 1an khéi lugng cuia
electron va khong mang dién. Gidng nhu cac electron, cac notron
cting khong chiu dugc canh chong chat hat no 1én hat kia'. Tuy
nhién, ching té ra dé dai hon khi bi 1én chat véi nhau, khién cho
su co lai tién xa hon rat nhiéu va chi diing lai 6 ban kinh 10km. Xac
chét ctia ngoi sao, do su tu co lai do, tré thanh mot ngdi sao duge
cdu tao hoan toan bing ndtron va co kich thudc ¢& vung Paris.
Giong nhu nghé si trugt bang sé quay nhanh hon khi ap chét canh
tay doc theo than nguoi, sao notron trong khi co lai cing quay mot
cach dién cudng quanh no, doi khi quay téi hang tram vong moi
gidy, tua nhu mot con quay trén trdi vdy. Nho nang lugng dugc lay
tu qua trinh co lai, sao notron phat ra btic xa chia thanh hai chum
anh sang quét khong gian nhu mot ngon dén pha quay, va véi do
déu din chang kém gi mot dung cu gé nhip. Mdi ldn mot trong
hai chum sang d6 gap Trai dat, cac kinh thién vin déu thu dugc
tin hiéu véi do kéo dai rit ngan va dugc lap lai trong moéi lan quét.

1. Xem chu thich 301
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Dudng nhu ngoi sao c6 mach dap vay. Tu dé méi c6 cai tén pulsar
(viét tit ctia cum tu tiéng Anh pulsating star, c6 nghia la sao mach
déap) (H. 38). Trong sao notron, vat chat con bi nén chat hon nta:
mot centimét khoi ctia ndé can ndng téi mot triéu ty gam, tua nhu
ngudi ta dat mat ty con voi trén mot chiéc thia vay!

Hinh 38. Mét ng6i sao notron nhdp nhdy. G trung tam tinh van Con cua, céc manh
clia mdt sao nang da bung nd trong con hap héi dit doi va thong tin vé cai chét do
da t6i dugc véi chling ta vao nam 1054. Mot ngdi sao da xuat hién va bién mat trong
vong chi ¢6 33 micrd gidy. D6 chinh Ia pulsar Con cua, mét sao notron c6 ban kinh
10km, quay quanh minh 30 vong trong mét gidy, tua nhu mét con quay khéng 16.
Ngoi sao nay sang roi tat (t 6 ma n6 con o tén la pulsar), bdi vi sao notron khéng
phat xa trén toan bé mat clia n6, ma chi thanh hai chum tia manh quét qua quét lai
trén bau trdi trong qua trinh quay tit mu cla nd trong khong gian. Méi mét lan, mot
trong hai chum sang d6 quét qua Tréi dat, ngdi sao duding nhu lai bat sang (hinh
trai) va n6 dudng nhu lai tat khi chum sang khéng con cat ngang Trai dat nita (hinh
phai). (Anh NASA)
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Bai vi cac ngoi sao c6 khdi lugng nho hon 3 lan khdi lugng Mat
troi khong dem lai diéu gi cho sy tim kiém céc 16 den, chung ta
phai tim dén cdc ngoi sao 16n hon niia. Lan nay thi ching ta méi
di dang hudng. Cac ngdi sao nay qua 16n va khong gi c6 thé ngin
can noi su tu co lai cta chung, ké ca su chong lai ctia cac electron
cling nhu cua cic notron. Xac chét do cac ngodi sao khong 16 nay
dé lai sau qua trinh tu co lai khong phai la nhiing “sao lun trang’,
cting khong phai la sao notron, ma dich thuc ching la cac 16 den.

Tap ban dé cac 16 den

D€ kham pha ra thé gidi ky diéu va hu do ctia cac 16 den, ching
ta hay mot 1an niia di theo Jules trong mét cudc du hanh khac.
Anh ta dugc t6 nhét bao Vii tru va Hiép hoi nhiing nha tham hiém
Phap trao cho nhiém vu viét mot thién phong su vé cac “ngoi sao
kin mit”, Jim, ban cta anh ta van & duéi mat dét, d€ gitp lién lac
v6i Trai dat. D€ git moi lién lac thuong xuyén, Jules mang theo
1én con tau vii tru mot may camera. Mdy nay sé lién tuc chuyén
cac hinh anh kém 4m thanh cho Jim trong suét cudc du hanh. Jim
cting lam nhu vay. Anh cung cép lién tuc nhiing thong tin ti Trai
dat cho Jules bang mot camera dit tai phong khach nha minh.

Trudc hét, Jules phai quyét dinh minh sé di t6i ddu. Anh ta bén
tra cdu tap ban do6 cic 16 den do Hiép hdi qudc té cac nha thién
van 14p ra. Lo den ly tha nhét va ciing thudc s6 gan nhét 1 16 den
Nhan ma (Centaure) & cach Trai dat 8 nam anh sang. D¢ la xac
mot ngdi sao da chét trong con hap hoi bung nd khoang 5000 ndm
trudc, ngodi sao nay c6 khoéi lugng 16n gip 10 1an khéi lugng Mat
troi. Jules tinh ra rdng néu di véi van t6c bang 80% van téc anh
sang, anh ta sé phai mat 20 nam tinh theo lich Trai dit, ké ca dilan
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vé. Nhu véy, néu anh ta khoi hanh tit nam 2000 thi sé trd lai Trai
dat vao nam 2020. Nhung do sy tang toc va giam toc cta tén lta,
anh ta chi mat 12 nam theo thdi gian riéng ctia minh. Tam lich
trén tau sé ghi ndm trd vé cta Jules 1a 2012. Mot khoang thoi gian
hgp ly trong thang tudi tho ctia con nguoi.

Ciing c6 nhiéu dia chi khac trong tap ban do cac 16 den thu hut
su cht y ctia Jules. Chang han nhu 16 den thudc chom sao Cung
(Sagitaire) do cac nha thién van phat hién ra ngay & trung tam cua
dai Ngin Ha chung ta, cach Trai dat 30.000 ndm anh sang. L6 den
nay nang hon réit nhiéu, né c6 khéi lugng bang khoi lugng ctia 3
triéu Mit trdi cong lai. Ngudi ta cho rang day 1a két qua két dinh
cua hang van 16 den va cac 16 den nay déu 1a xdc chét cua hang
chuc ngan ngoi sao khéng 16 khac ma ra. Jules yéu cdu mdy tinh
ctia minh tinh ra thoi gian can thiét dé€ hoan thanh cu¢c du hanh
ca di lan vé t6i tam thién ha. Mdy tinh da dua ra nhiing diéu kién
cu thé sau day: trudc hét phai di véi van toc cuc 16n, cang gén van
toc anh sang bao nhiéu cang tot. Tiép theo do la su tang téc hodc
giam tdc cua tén lta, sao cho tao ra dugc mot truong hip dan bén
trong con tau ding bang trong trudng Trai dit (ngudi ta goi do la
su tang hodc giam tdc 1g, véi g la gia téc trong truong Trai dat).
Chuong trinh cudéc du hanh nhu sau: Jules sé di véi gia toc 1g
trong ntia chang duong, rdi cho con tau vii try quay ngugc 180° va
tiép tuc cudc hanh trinh con lai véi sy gidm téc bing 1g cho dén
khi gdp 16 den. Trong nhiing diéu kién tao ra dugc trong luc Trai
dat bén trong con tau, Jules c6 cam giac nhu minh chua tting roi
xa mat dat. Diéu do lam cho cudc du hanh tré nén dé chiu hon rat
nhiéu. May tinh sau mt hoéi tinh toan va dua ra cau tra 1oi: can
phai mat 30,002 ndam theo lich Trai dat cho lugt di, va cling véi
ngan 4y thai gian cho lugt vé. Song vi Jules di vé6i van toc trung
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binh bing 99,99997% van téc anh sdng, nén d6i véi anh ta cudc du
hanh chi mat 20 nam.

Mot 16 den khac ma Jules cing chu y t6i la 16 den nam gitia long
ctia quasar 3C273, c6 khoi lugng 16n hon Mat troi mot ty lan. Lo
den nay & cach xa Trai dat khoang 2 ty nam anh sang, ttc la 1000
lan xa hon thién ha Andromede va ndm ngoai siéu dam thién ha
chtia dai Ngan Ha cua chung ta. Cac quasar la mét bo phan trong
s6 nhiing thién thé la lung va ky diéu cua vét ly thién van hién
dai. Chung phat xa mdt ndng lugng cuc I6n, t6i muc ching ciing
sang ching kém gi nhiing ngoi sao & gan, mic du chung & cach xa
chung ta hang ty ndm anh sang, gan nhu & tan bién gidi cua phan
va try ma ta c6 thé quan sat dugc. Do vy ma cdc ngdi sao nay co
cai tén quasar (ti tiéng Anh viét tat ctia quasi-star, c6 nghia la tya
sao0). Nang lugng cuc 16n nay bing niang lugng cta cd mdt thién
ha chita ¢ 100 ty Mt trgi va dugc phong ra trong mot thé tich chi
16n hon thé tich ctia Hé Mat troi it chut. Cac nha thién van hoc cho
rdng cai nang lugng ky vi nay ctia quasar bit ngudn ti “th6i pham
an” ctia mot 16 den rat nang ndm & tAm mot thién ha. Bang cach
x¢é tan va nuét ngdu nghién cac ngoi sao khén khé cua mot thién
ha khac di qua bén canh, 16 den da lam cho quasar sang ruc 1én
bang tit ca nhiing ngon Itia ctia n6. Lay trung binh qud trinh tang
va giam t6c do nham tao ra truong hdp dan trong con tau giong
nhu trong truong Trai dat, may tinh da dua ra cau tra 16i cho Jules
rdng can phai mat 2 ty nam Trai d4t méi di dugc dén dich. Song
doi véi thoi gian riéng ctia chinh minh, Jules chi mat 42 nam. Mac
du cac 16 den ctia chom sao Cung va ctia quasar 3C273 ¢6 stic hdp
dan ghé gém doi voi tri tudng tugng cua Jules, nhung anh ta phai
tinh dén mot diéu hién nhién: néu anh ta mudn gip lai ban minh,
tic la Jim, con song khi tré vé Trai dét, anh ta khong thé thuc hién
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mot cudc du hanh ca di lan vé kéo dai t6i 60.000 hoac 4 ty nam
Trai dat dugc. Trén Trai dat, dung la Jim c6 thé lam cham sy lao
héa sinh hoc bang cach cho dong bang thé xdc cia minh dé di vao
mot gidc ng dong kéo dai, song ky thuat nay hién chua phai da
hoan chinh. V& ching néu anh ta c6 thé lam dugc viéc d6 di niia,
thi ai sé la nguoi chuyén bai phong su vé cudc phiéu luu cta Jules
cho to Vii tru? Jim c6 thé dan lai cdc con, cic chdu, cac chét, cic
chut, cac chit...cia minh d€ lam tiép cong viéc d6, nhung liéu cac
hdu du¢ ctia anh c¢6 tuan tha thyc hién nghiém chinh y chi cia anh
hay khong? Cudi cung Jules quyét dinh: noi dén ctia minh sé 1a 16
den thudc chom Nhan ma.

Mat dia khi mau c3u vong

Sau cudc du hanh gitia cic vi sao kéo dai 6 nam theo lich trén
con tau va 10 nam theo lich Trai dat, 16 den thudc chom sao Nhan
ma da hién ra. Qua ctia s6 cua con tau vi try, Jules phat hién ra
mot canh tugng tuyét voi. Lo den 16 ra boi luc hdp dan ma né tac
dong dén khi gitia cac vi sao & xung quanh. Khi gitia cac vi sao
nay c6 khoi lugng gom 3/4 1a khi hydro va 1/4 1a khi héli. N6 dugc
tao ra tii manh v& ctia cac 16p vo boc bén ngoai ctia cac ngoi sao
chét, nhiing manh nay bi phéng vao moi truong gitia cac vi sao
trong qud trinh hidp héi bung nd ctia cdc ngodi sao chét do. Khi
nay khong dic lam: n6 chi c¢6 méat do trung binh la mdt nguyén tu
hydro trong mot xentimét khoi, ttic la nho hon ca chuc ty ty lan
mat d6 cta khong khi ma ching ta hit thd hing ngay. Tuy nhién,
khi lan ra cac hudng, khi nay dic dan va chuyén dong ngay cang
nhanh khi tién gan t6i 16 den. Chit khi nay khong roi thing vao
cai miéng ha hoc cta 16 den, ma n6 quay cudng theo hinh xoén 6c,
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ngay cang xoan chat 14y nhau va bi cuén boi chuyén dong quay rat
nhanh ctia minh, trudc khi lao vao miéng 16 den. Cac luc ly tam
do chuyén ddéng quay gay ra lam cho khéi khi c6 dang mét chiéc
dia det, gidong nhu mot qua tring ran 6p la ma 16 den nam & viing
long do. Bdi vi 16 den lam két tu vat chat cua dia khi, cho nén dia
nay cling dugc goi la “dia két ty”

Khi con & cach xa 16 den theo mtic d6 luc hdp dan va stic hit con
yéu, khéi khi la v dinh hinh va réat 16 d6; nhung mét khi 6 mép 16
den, nai c6 luc hdp dan va stic hat rit 16n, khéi khi quay cudng mét
cach dit doi. Cac nguyén ti khi va cham nhau va néng 1én. Tt nhiét
do6 khoang - 260°C khi con & xa 16 den, nhiét do cua khi tang 1én
dén hang triéu d6 khi né & canh 16 nay. Do su cach biét rat 16n vé
nhiét do nhu vay, dia khi phat ra nhiing buic xa nhiéu sic mau nhu
kinh van hoa. O xa 16 den vé phia b& ngoai ctia dia, 4nh sang phat
ra bdi khi lanh nén c6 ban chét 1a séng vo tuyén. Roi anh sang dan
dan cé nang lugng 16n hon, né chuyén qua song viba (song trong lo
vi séng nha ban), tia hong ngoai, tia ti ngoai va tia X, cho dén tan
tia gam-ma khi tién gin t6i 16 den. Puong nhién, cap mét ctia Jules
chi nhay cam véi anh sang kha kién ma mat nguai c6 thé nhin thdy
dugc. Qua ctia s8 con tau, anh ta nhin thdy nhu ¢6 mot vanh sang
quanh 16 den véi tat ca mau sic ciu vong ruc rd, ti mau do & mép
ngoai vanh sang dén mau tim & mép trong cua nd, véi su chuyén
qua lan lugt cdc mau cam, vang, luc, lam, va cham. D€ do tim cac
anh sang khac ma mat thudng khong nhin théy, Jules phai stt dung
cac dung cu tinh xao ma con tau da dugc trang bi.

O trung taim cha dia khi ngy tri mot viing khong phat ra mot
loai btic xa nao. D6 la 16 den noéi tiéng ma Jules c6 nhiém vu téi
dé€ tham hiém. Anh ta biét rang 16 den c6 mdt mat-chan-troi ma
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anh khong nén phiéu luu budc qua, néu nhu khéng muén mat
mang. Vugt qua ranh giéi do, luc hiap dan sé 16n t6i miic khong cd
mot biic xa hay vat chit nao cd thé thodat dugc ra. Jules biét rang
ranh gi6i d6 ¢b ban kinh khoang 30km, vi rang ban kinh khong
thé€ quay lui d6i v6i Mat troi 1a 3km, ma khoi lugng 16 den thudc
chom sao Nhan ma 16n gdp 10 lan khéi lugng Mit troi, va ban
kinh khong thé quay lui ty 1é thuan véi khéi lugng cua 16 den.

DéE c6 thé ling 1é kham phd nhiing tinh chat cta 16 den, Jules
quyét dinh dua con tau vu tr vao quy dao tron khd xa duong
bién khong thé quay lui. Anh ta chon mét quy dao c6 ban kinh
60.000km, & rat xa bén ngoai cai khu vuc dinh ménh c6 ban kinh
30km kia. Khi da nhap vao quy dao rd6i, Jules cho tit cac dong co
cua tén Itta d€ tiét kiém nhién liéu. Jules biét rang luc nay khong
can dén chung niia, bdi vi lyc ly tam do chuyén dong tron gay ra
truc d6i véi luc hip dan va giti cho tén Itia di theo quy dao tron,
nam ngoai tim nanh vuét ctia 16 den. Nhu vay, tén ltia ct 6 phut
mot lan lai quay hét mot vong dai 1 triéu kilomét.

Diém ky di cudi cung

Jules bat dau suy nghi vé nhiing tinh chét ctia 16 den dé mo ta
cho cac ban doc dang néng long chd dgi trén Trai dat. Nho c6 su
hiéu biét vé vat ly, anh hiéu ring toan bo nhiing dic tinh bé ngoai
cta 16 den, nhu cudng d6 luc hip dan ctia nd, do cong cua khong
gian do noé gay ra, su léch hudng cua quy dao tia saing, hinh dang
va kich thudc ctia mat-chan-troi, tat ca déu phu thudc vao ba dai
lugng sau day: khoi lugng cua 16 den, chuyén dong quay va dién
tich ctia n6. Moi thong tin khac c6 lién quan dén 16 den déu mat
bién. L6 den, m¢t khi da hinh thanh, sé khong con nhé gi vé tat ca
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nhiing thid c6 thé lién quan dén vét da sinh ra nd. Thanh phan héa
hoc, mui vi, hinh dang, két cdu, mau sac hodc kich thudc cua vat
da san sinh ra n6 da bi xod sach va vinh vién bién mat. Nhu vay 16
den la mét ngudn lam mat thong tin trong Vi tru (H. 39).

Khéi lugng
Pién tich
Momen xung lugng

Hinh 39. L6 den la mét nguén lam mdt théng tin. L6 den nhé ba va chi ¢6 ba dai
lugng cla vat chat rai vao no: khéi lugng, mé men xung lugng (hay spin) va dién
tich. Mot khi vat chat da vugt qua ban kinh khong thé quay lui cda 16 den thi tat
ca nhiing thong tin khac, nhu thanh phan hoa hoc, mui vi, mau séc, hinh dang va
kich thuGc v.v. déu bién mat hét. Tham chi, néu nhu mot ngudi quan sat c6 thé
tham nhép vao 16 den, séng sét va thuc hién dugc cac phép do, thi anh ta cing
khong bao git c6 thé thong bao ducc nhitng két qua do clia minh cho thé gidi
bén ngoai.
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Gia st rang c6 mot ban tay khdng 16 nao d6 bop ban nho lai,
nho dén mic ban bién thanh mot 16 den. Ciing gia sti rang mot
s6 phan nhu thé da xay ra v4i nguoi ban ctia ban, ngudi cung mot
khéi lugng nhu ban. Hai 16 den hinh thanh tu hai ngudsi khac
nhau, nhin bén ngoai la hoan toan giong nhau. Ching cé ciing
khoi lugng, cung khong c¢6 chuyén dong quay (boi vi trude cudc
phiéu luu tai hai nay, ca ban va ban ctia ban déu khong quay) va
cung c6 dién tich bang khong (bdi vi cac dién tich 4m va duong
trong hai co thé da bu trii nhau viia hét). Ngudi quan sat chiém
ngudng hai 16 den nay tii bén ngoai rat kho c6 thé phan biét ai la
nguoi da sinh raloé den nay hay 16 den kia. Nhiing thong tin vé gi6i
tinh, vé chung tdc, vé mau téc, mau mat, vé tim voc, quan do, hinh
dang cua ban, tat ca déu bi x6a sach ngay khi ban tré thanh 16 den.

Jules da biét khéi lugng ctia 16 den: nd 16n gip 10 lan khoi lugng
ctia Mt troi. Dién tich ctia nd bang khong, bai vi néu 16 den cé
dién tich am hoac duong, né sé hat cac hat ctia khi trong moi
trudng gitia cac vi sao c6 dién tich ngugc ddu, 1am trung hoa dién
tich riéng cia nd. Con vé chuyén dong quay ctia 16 den, Jules da c6
thé xac dinh dugc khi cham cht quan sat nhiing con 16¢ xody dién
cuodng cua khi gitia cac vi sao roi vao miéng cac 16 den theo hinh
x04y tron ¢, do bi hut béi luc hip dan cua nd. Mit khéc, Jules ciing
cho dogi rang 16 den c6 mot chuyén déng quay rat manh, bai vi ngoi
sao san sinh ra nd da tting quay rat nhanh quanh minh. Trong qua
trinh tu co lai, xac ngoi sao ndi trén c6 thé con quay mot cach dién
cuong hon nhiéu, giong nhu nghé si trugt bang sé quay nhanh hon
nhiéu, néu anh ta dudi thang hai tay va ép chit vao than minh. Téc
do quay tang ty ¢ nghich véi binh phuong ban kinh cua ngoi sao
dang co lai. Do chuyén dong quay nay, mat-chan-troi khong hoan
toan la mot mat cau, ma hoi det & hai cuc va hoi phinh ra & xich
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dao, giong nhu Trai dit. S& di nhu vay la vi trong ca hai trudng hop,
luc ly tam déu dugc tao ra bai chuyén dong quay.

Jules lam nhanh mot con tinh: néu khoi lugng ctia 10 Mt troi
dugc phan bo déu bén trong mot thé tich gdn nhu hinh cau cé
ban kinh 30km, thi mét do vat chat sé xap xi 2 x 10" gam trén mat
xentimét khoi, ttic 1a 200.000 ty lan 16n hon khoi lugng riéng ctia
nudc. Song Jules biét rang vt chit bén trong mot 16 den khong
thé dugc phan b6 déu. Thuyét tuong déi chi ro ring toan b vat
chit d6 phai tip trung vao mot vung cuc nho ctia khong gian, chi
c6 kich thude bang 10*cm, ttc 1a 10 triéu ty ty lan nhoé hon kich
thuéc mot nguyeén tli. Cac nha vat ly goi vung cuc nho ay la mot
“diém ky di”'. Ngoai trii lan séng mong méanh cta khi gita cac vi
sao rot vao 16 den, con toan bd la chan khong, mot chan khong trai
ti mat-chan-trdi dén diém ky di.

L6 den lam cho théi gian dung lai

Dé cho con tau tu no ling 1€ di theo quy dao cach 16 den hang
chuc nghin céy s6, cach xa nanh vuét caa nd, Jules chuyén sang
mot phi thuyén nho d€ di quan sat mat-chan-troi. Anh qué biét
rang lam viéc nay phai hét stic than trong. Chi cdn mot dong tac
sai lam la sé roi vao cai miéng ha hoc cua 16 den. Anh hy vong c6
thé dén gan mat-chan-troi theo dudng xoan bc, bang cach diéu
chinh quy dao cua phi thuyén sao cho ban kinh ctia n6 ngay cang
nho dan. D€ lam viéc do, Jules thuc hién mot loat nhiing cit ham
nho: ct ham dau tién hoi lam cham mot chut chuyén dong trén
quy dao ban d4u (chuyén dong ma phi thuyén nho da chia sé cing

1. Xem Kip Thorne, Trous noirs et distorsions du temps, Flammarion, Paris, 1997
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v6i con tau me) va diéu nay cho phép phi thuyén ha xuéng mot
quy dao tron gin 16 den hon. Tiép d6 la mot ci ham nhe nita dé
quy dao nho lai hon niia va cti tiép tuc nhu thé...

Trong khi ha d4n t6i chan trdi ctia 16 den, Jules van gitt méi lién
lac v6i anh ban Jim trén mat dat. Ban dau, khi con 6 xa 16 den, moi
chuyén van binh thu6ng. Thoi gian ctia hai ngudi ban van troi véi
cung mot nhip do. Jim cé thé tin chac vao diéu d6 khi xem cac
hinh dnh chiéc dong ho bén trong budng du hanh cua Jules dugc
truyén hinh vé. Nhung khi Jules cang dén gan 16 den, cic séng vo
tuyén do anh gtii vé cho Jim ngay cang kho thoat khoi khong gian
bi u6n cong bdi luc hip dan ctia 16 den. Séng vo tuyén ciing ngay
cang mat dan ning lugng dé€ thodat khoi vong xiét ctia 16 den nay.
Nhiing hinh anh do Jules gtii vé Trai dat ngay cang thua thét va su
d6i hinh anh trén man hinh TV ctia Jim ngay cang cham chap. Jim
c6 cam tudng nhu thoi gian cta Jules ngay cang cham lai. D€ cao
rau, Jules phai mét 1 phut, r6i 1 gid, roi 1 ngay, roi 1 ndm theo lich
Trai dat. Jules van git dugc dang vé tré trung véi bd toc den nhay,
da mit nhan nhui, trong khi tudi gia tan pha da khién cho bo toc
cua Jim bac trdng cung v6i nhiing nép nhén hin trén khu6n mat.
Dai véi Jim, tat ca nhiing gi xdy ra véi Jules déu tién trién cham
nhu rua. Ngay ca nhiing qua trinh dién ra trong nio ciing chdm
rai buéc moét: dé€ ra mot quyét dinh du 1a nho nhat, Jules ciing can
mot thoi gian gan nhu vo tan.

Jules khong thdy c6 gi mau thuan véi ban minh. Theo danh gia
ctia minh, anh thay thoi gian cua Jim di qua nhanh so véi thoi gian
trén con tau. Nhiing hinh anh truyén hinh do Jim gui tu Trai dat,
bi chdp béi luc hip dan qué 16n cuaa 16 den, nén dén phi thuyén
ngay cang nhanh va hién thi nhoang nhoang trén man hinh. Trong
ltc Jules chi méi gia di vai ngay khi di xuéng gén chén troi 16 den,

V& dep khic khé ctia d6i ximg 313
https://thuviensach.vn



thi anh ta da thdy vun vt trén man hinh hinh anh Jim mting sinh
nhét 40, 50, r6i 60, 70 tudi... Budn ba va tim hoi se lai, Jules nhan
thdy mot anh chang Jim ngay cang kém linh hoat va ¢6 nhiéu vin
dé vé stic khoe. Néu nhu thoi gian troi d6i véi Jim nhanh hon déi
v6i Jules, thi d6 1a vi tinh trang bat doi xting gitia hai ngudi ban:
ban than Jules la ngudi phai chiu dung nhiing hiéu ting hdp dan rat
kho chiu cua 16 den, trong khi trén Trai dat, Jim hoan toan khong
hé hay biét gi vé cac hiéu ting do.

Thoi gian troi cham lai ctia Jules con ¢ mot hau qua khac: trong
qua trinh tién gin dén 16 den, tiéng noi cua anh ta truyén vé cho
Jim cling bi kéo dai ra, giong néi trdm hon va quanh lai giong nhu
tiéng no6i ma ban nghe thay trong rap chiéu bong khi phim bi dtit
hodc mdy chiéu bi diing vay. V€ phan minh, Jules ching thiy c6
diéu gi la ca. Theo anh ta moi viéc déu dién ra binh thuong. Anh
ta van gia di v6i nhip d6 nhu trudc, cac qua trinh hoat dong ctia
ndo van ludn luon nhanh nhay, tiéng noéi van mang 4m sac nhu
thé. Trai lai, theo Jules, chi c6 tiéng ndi ctia Jim 1a hoan toan bién
dang, n6 ngay cang the thé nghe rat chdi tai. Nhiing tii ngii don
dap ao t6i, véi téc do ngay cang nhanh va tré nén khong thé hiéu
ndi, giéng nhu am thanh ctia moét bang ti dang cho tua nhanh vay.

Cac lyc thay triéu kéo cho co thé daira

Jules gia di chdm hon nhung co thé ctia anh ta phai tra gia cho
tudi tré kéo dai nay. Thuc ra, nhiing hiéu ting hdp dan do 16 den
tac dung 1én co thé ctia anh ta khong phai la chuyén duia. Thdm chi
chung con cuc ky dau dén nia la khac. Trong khi ha dan xuéng
gan chan troi cua 16 den, Jules cam thdy cac luc dong thoi kéo dau
va chan anh ta méi lic mot manh hon. Doéi chan anh ta & phia
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dudi gin véi tim ctia 16 den hon 1a dau 1,75m (Jules cao 1,75m),
nén bi kéo manh hon vé phia “diém ky di”. Su chénh léch ctia hai
luc hip dan tac dung 1én dau va chan cta Jules dugc goi la “luc
thay triéu”. N6 dugc goi nhu thé la béi vi ciing chinh do su chénh
léch gitta hai luc hdp dan tac ddong bdi Mit trang, mot tac dung lén
nudc ctia cac dai duong va mot tac dung dén tam ctia Trai dat, ma
gy ra hién tugng thuy triéu. SOng trén Trai dat, ban ciing chiu tac
dung ctia cac lyc thuy triéu do Trai dét tao ra: vi d6i chan ctia ban
& gan tam cua Trai dat hon, nén né bi luc hdp dan cta Trai dit kéo
manh hon la dau. Song, trén mdt dat ban khong cam thay minh bi
kéo cédng ra, boi vi su chénh léch gitia hai luc hidp dan tac dung lén
dau va lén chan ctia ban chi nho hon mét phén triéu.

Dai véi Jules, tinh hinh hoan toan khac, khi anh ta dén gan mat-
chan-troi ctia 16 den. Su chénh léch cua hai luc tac dung 1én dau va
chan anh ta khong ngting tang lén. Céac luc thuy triéu cta 16 den
nhiing mudn kéo dai anh ta ra nhu moét sgi mi, va xuong cot ctia
anh mo6i lic mot dau dén ghé gém. Cach mét-chan-troi cua 16 den
13.000km, Jules cam nhan dugc luc thuy triéu tuong ting véi %
luc hdp dan cua Trai dat; 6 cach xa khoang 8.000km, luc nay tuong
tng v6i 1g; va & cach xa 3.000km, luc nay tuong ting véi 15g. Jules
c6 hét stic gap ngudi lai, 4p hai dau goi vao nguc va dau vao gitia
hai dui dé lam cho co thé cang ngan lai cang t6t, nham lam cho luc
thty triéu tac dung it hon (ly tudng nhat la néu chén va dau anh ta
hoa v6i nhau thanh mét diém trong khong gian va chiéu dai c6 thé
coi bang khong, thi luc thuy triéu sé khong con ntia). Nhung c6
gang d6 cting chi vo ich. Cac lyc thay triéu manh dén miic ching
c6 thé budc doi chan toi nghiép cta Jules phai dudi ra, dé€ ching
tiép tuc kéo gian co thé cua anh ta. Jules chiu dau cho dén luc
khong thé chiu dugc niia. Anh quyét dinh quay trd lai. Khong con
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hy vong gi di t6i dugc vung chan troi cua 16 den, néu nhu khong
mudn co thé bi xé tan. Jules cho khoi dong dong co va diéu khién
phi thuyén di theo quy dao hinh xody 6¢ v6i ban kinh moéi lic mot
16n dan, d€ trd vé con tau vi tru ctia minh.

Cac thau kinh hap dan

Jules danh phai quay tré vé, vi co thé cta anh khong thé chiu
dung ndi cac lyc thuy triéu ctia 16 den dugc niia. Chung ta da that
bai, vi hoan toan khong biét dugc nhiing gi dang xay ra & phia
bén kia chén troi cta 16 den. Ma chung ta thi lai mudn biét két
cuc cudc tham hiém sé ra sao. Chinh vi vay, dé théa man sy to mo
cta minh, chung ta hay dong vai m¢t ddng toan ning d€ ban cho
Jules cai kha nang siéu pham la khang cu dugc cac luc thuy triéu
cuc manh cta 16 den, cho dén khi anh ta t6i dugc dich ctia minh
la “diém ky di” t6i hau.

Va thé la Jules lai tiép tuc cudc du hanh ctia minh theo duong
x04y tron 6¢ dén mit-chén troi cta 16 den. Anh ciing khong dé
16 co hoi ngam nhin thoa thué canh tugng tuyét voi cua bau troi
day sao bao quanh minh. Chi c¢6 mdt phan nhé cua bau troi bi
che khuét béi cdi dia t6i den ctia 16 den & phia dudi anh ta. Trén
nén troi den nhu muc, 14p lanh v6 van nhiing diém sang, do la
cac ngoi sao thudc dai Ngan Ha trong toan bd vé dep 1ong lay ctia
ching. Bang mét kinh thién vén trén tau, Jules con c6 thé ngam
nhin nhiing thién thé m¢é hon, kém sang hon. Ching thudc nhiing
thién ha giéng nhu dai Ngan Ha cua ching ta, ttic la nhiing tap
hgp gém hang tram ty cdc ngdi sao lién két v6i nhau bang luc hap
dan, trong s6 hang trdm ty cac tap hop tuong tu khac dang ton
tai trong vi1 tru quan sat dugc. Thoat dau, 16 den dudng nhu che

316 HAN don va hai hoa
https://thuviensach.vn



khuat tat ca cac ngoi sao va cac thién ha & phia sau né. Sé dung la
nhu vy, néu dnh sing truyén theo dudng thang. Nhung thuc té
n6 lai khong nhu thé. Truong hip dan ctia 16 den lai c6 tac dung
giéng nhu mot loai thdu kinh lam léch quy dao cia énh sang. Anh
sang di vong qua chan troi cua 16 den d€ r6i quy tu trd lai 6 phia
bén kia ctia dia 16 den va tao thanh mdt vanh manh xung quanh
dia do6. Nhu véy, 16 den c6 tac dung giong nhu cdc mat kinh lam
léch hudng truyén ctia anh sang dé chiia tit cin thi cho ban. Trong
trudng hgp nay, thiu kinh khong phai lam bang thay tinh ma bang
khong gian bién dang va bi uén cong béi luc hip dan ctia 16 den.
Vi vay ngudi ta goi n6 1a “thdu kinh hdp dan” (H. 40). Trong vanh
sang bao quanh 16 den, Jules c6 thé nhin thdy nhiéu hinh anh cua
mot ngoi sao bi che khudt bdi 16 den: hinh thi nhit do anh sang bi
léch vé bén phai 16 den, hinh thu hai do anh sang bi léch vé phia
trai, hinh thi ba do anh sang da di mdt vong quanh 16 den v.v...
Anh sing ctia mdi ngdi sao di mugn nhiéu con dudng dé di qua
truong hdp dan ctia 16 den va diéu nay da 1am nhan 1én nhiéu hinh
anh ctia no. Jules khong nhin thay ngdi sao thuc bi che khuit ma
chi thay rat nhiéu cac ao anh ctia né ma thoi.

Ngay tti nam 1936, Einstein da tting bao trudc hién tugng thau
kinh hép dan. Day la mdt trong s6 rat nhiéu nhiing phan nhanh
bat ngd ctia thuyét tuong doi rong. Nhu bat ki mot ly thuyét khoa
hoc tam c& nao, thuyét tuong doi ciing la mdt kho bau huyén diéu
va khong bao gid can, né khong ngling dem lai cho cac nha vat ly
nhiing cta cai bat ngo. Einstein da tinh dugc rang néu hai ngdi
sao dling thing hang cung véi Tréi dit, thi ngdi & xa hon, ngoai
hinh anh quen thudc ctia nd ra con ¢6 mdt hinh anh khac, hinh
vanh khan bao quanh né. Hinh anh thi hai nay la 4o anh hép dan
gdy bai luc hdp dan ctia ngdi sao & gan hon. Einstein nghi ring
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su xép thing hang nay 1a khong thé cé va ngudi ta sé khong bao
gio bat gdp nhiing do anh v tru trén bau troi. Nhung lai mét lan
nta, Einstein da vugt 1én qua xa trudc thoi dai minh. Phai dgi dén
ndm 1979, thiu kinh hdp dan lan d4u tién mdi duge phat hién.
Nhung su phan vai ctia v& kich da thay d6i rat nhiéu so véi budi
dau do Einstein dy kién. Ngo6i sao & xa dugc thay thé bang mot
quasar, mot trong nhiing thién thé phat ra ning lugng cuc 16n,
khién cho n6 sang nhu mdt ngdi sao & gan vay, mac du né & mai
tan bién cua vi tru quan sat dugc. Ngdi sao & gan dong vai tro
cta thiu kinh hp dan béy gi¢ dugc thay thé bang mot thién ha.
Anh séng tUi quasar xa x6i bi trudong hip dan ctia thién ha lam cho
léch hudng. N6 phai mugn hai duong d€ di vong qua thién ha,
mot bén trai, mot bén phai, va nhu vay né da tao ra hai hinh anh
hoan toan giong nhau & hai bén cua thién ha d6. Chinh sy gan ké
va hoan toan gidéng nhau ctia hai hinh anh quasar nay da lam cho
cac nha thién van phai mat dn mat nga. Mot sy giong nhau nhu
thé khong thé la ngau nhién, ma phai la do sy nhan déi ctia ciing
mot vat thé.

Anh so cap

J\V:(: _ TRAI DAT

% e Théu kinh h&p dan
(16 den thién ha...)

Anh thit cép
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Hinh 40. (a) M6t thdu kinh hdp dan. Mot 16 den, mot ngoi sao, mét thién ha hay
mot dam thién ha, nhd khéi lugng cla ching, déu tac dung mét trudng hap dan
lam uén cong khéng gian. Anh séang do céc thién thé & xa phat ra, khi di qua khong
gian cong nay, déu bi léch hudng. Nhiing thién thé tao ra trudng hap dan lam léch
hudng cac tia sang dugc goi la cac “thau kinh hap dan’, vi chiing c6 tac dung giéng
nhu cap kinh mat lam léch dudng di clia cac tia sang dé sifa tat can thi clia ching ta.
Anh séang bi léch nhu vay c6 thé tao ra cac 4o &nh hap dan tua nhu khéng khinéng &
sa mac lam léch hudng céc tia sang da tao ra nhimng ao anh, Itra déi nhimg I khach
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dang chéy hong vi khat. Tiy theo muc dé thang hang tuang (ing cta thién thé & xa,
thau kinh hap dan va Trai dat, ma dnh cda thién thé & xa dugc nhan déi, nhan ba hay
tham chi nhan bén hodc bién dang thanh cac cung tron.

(b) Ddu chir thdp Einstein. Buc anh, do kinh thién van khong gian Hubble chup, cho
thdy su nhan ra nhiéu anh clia mét quasar & rat xa, nam theo hudng chom sao
Pegasus (Phi Ma). Quasar nay & cach Trai dat 8 ty nam anh sang va dugc nhan ra
Iam bén &nh, tao nén dang chir thap ma ngudi ta dat tén 1a chir thap Einstein, dé
ton vinh ngudi dau tién da mo ta hién tugng o anh hap dan nay. Thién ha tao ra su
nhan anh nay ndm th&ng hang véi quasar va Tréi dét, nhung né & gan han rét nhiéu,
chi cach chiing ta 400 triéu ndm anh sang. Ngudi ta nhin thdy anh mg cia n6 6 tam
hinh ch{r thap trén anh.

(c) Cdc cung tron bao quanh m¢t ddm thién ha. Trong buc anh chup bdi kinh thién
van khéng gian Hubble nay, ngudi ta thay dam thién ha Abell 2218 (nhiing anh mo
trén hinh, mai anh biéu dién mat thién ha, tlc la tap hgp hang tram ty ngéi sao lién
két vai nhau bai luc hap dan) dong vai tro thau kinh hap dan. N6 trai anh sang tu
mat thién ha xa hon, & phia sau dam thién ha, thanh nhitng cung tron. C6 thé nhin
thdy nhiing cung tron nay xung quanh mét thién ha Ién hinh elip & bén phai bc
anh. Xuat phat tlr s6 lugng, hinh dang va vi tri cia cac cung tron sang d6, cac nha
thién van c6 thé suy ra lugng toan phan vat chat, thdy dugc cling nhu khéng théy
duoc, chita trong dam thién ha do. (Anh NASA)

Tl d6, cudc san tim cac thau kinh hép dan da khong ngtling dién
ra. Cac nha di san da khong tré vé tay trang. Da cé chuing hai ta
thau kinh dugc phat hién. Cac thién ha khong phai la nhiing thién
thé€ duy nhat dong vai tro thau kinh hdp dan. Nhiing ddm thién ha,
tic la nhiing tap hgp ctia hang nghin thién ha, dugc lién két véi
nhau béi luc hip dan, ciing da nhap cudc. Ngudi ta da nhin thay
nhiing hinh anh cta mot vai thién ha hay quasar xa x6i, da dugc
nhén thanh hai, thanh ba, thanh bén... Néu su xép thing hang ctia
vat thé & xa, thiu kinh va Trai dat 1a hoan hdo, thi cac hinh anh c6
dang mot hinh vanh khén, dang nhu Einstein da duy kién. Chi mot
xé dich nho ra khoi su thing hang, hinh vanh khén sé v ra thanh
nhiéu cung sang (H. 40c).
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Céc nha thién van hoc van tiép tuc ham hd nghién ctiu nhiing
thau kinh hdp dan, vi ho nghi rang cac thiu kinh nay c6 thé giup
ching ta giai quyét mot trong nhiing bi mat 16n nhat cuaa vat ly
thién van duong dai: d6 1a bi mat ctia cac khdi lugng khong nhin
thay dugc (con goi la vat chat t6i) trong vi tru. Thuc té, chung ta
dang song trong mot v tru tya nhu mot tdng bang troi. Hon 90%
vat chat trong vii tru d6 khong phat ra mot loai btic xa nao, chung
tua nhu phan chim ctia tang bang vay. Song, c6 mot su khac biét
can ban gitia tang bang troi va v try: ching ta biét rang khoi lugng
chim cua tang bang cting hoan toan chi la bang ma thoi, trong khi
dé, s6 lugng va ban chat ctia khoi lugng khong nhin thay dugc ctia
vl tru lai van con la mot cau d6 hiém hoc doi véi tri tué loai nguoi.
Khoéng lam sang to dugc van dé nay thi cac nha thién van hoc ding
la bi chim ngap trong bong t6i. Ho biét raing mot thau kinh hép dan
tao ra dugc cac do anh vii tru 1a nho 6 trudng hip dan ctia né. bén
lugt minh, trudng nay lai phu thudc vao khoi lugng toan phan, ca
nhin thay dugc va khong nhin thdy dugc, cua thién ha hodc cta
dam thién ha dong vai tro thau kinh. Do d6, cac ao anh hép dan cé
thé gitip ta phat hién ra nhiing khoéi lugng khong nhin thdy.

Pusng ham cua lé den

Jules van tiép tuc theo dudng xoan 6c ha dan xuéng mat ciu-
chan-troi ctia 16 den. Va anh ta cting khong bé 16 dip ngdm nhin
thoa thué vé dep ruc ré ctia bau troi sao. O céch xa 16 den, dia khi
bao quanh né tao thanh mot cai san den ngay phia dudi con tau,
nhung bau troi & phia trén thi hoan toan quang dang va lap lanh
cac vi sao. Cang dén gan 16 den, man den - lic dau chi bao quanh
dia khi - dan dan bao trum toan bg khong gian xung quanh phi
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thuyén. Dudng nhu bong t6i da nhét kin Jules lai. Bau troi sao chi
con dugc nhin thiy qua 16 ctia s6 nho & tran phi thuyén. Anh ta ¢
cam gidc nhu dang lao vao mét duong ham dai ma 16i ra ci thu hep
dan. Néu nhu bdng téi tung tdim man nhung bao trum 1én Jules,
thi trudng hdp dan cuc manh ctia 16 den lai hat va tap trung tat ca
nhiing tia sang t6i ti vl tru bén ngoai thanh mdt chum sang méng
héi tu phia trén phi thuyén. Thay vi di theo quy dao ndm ngang
hodc xién gdc, cac tia sang da bi luc hdp dan budc phai di theo mot
duong thing diing. Anh sdng nhin thdy dugc bién thanh nhiing
tia X. Va bay gio¢ Jules khong con dugc chiém ngudng nhiing ngoi
sao yéu thich niia, nhung van c6 thé phat hién dugc ching dé dang
bang kinh thién vén tia X dit ngay trén phi thuyén.

L6 den va sy cdo chung cta thai gian

Trong khi Jules tiép tuc ha d4n xudng chén trdi cua 16 den,
thi Jim nhin théy thoi gian ctia ban minh dan dan cham lai. Con
tau cua Jules xudt hién moéi lic mdt t6i dan, vi cac séng anh sang
chuyén hinh anh ctia con tau phai tiéu ton va mat dan ning lugng
dé thoat khai vong xiét hap dan khung khiép cua 16 den. Jules thu
cai thién tinh hinh bang cach cho bat tit ca cac den tin hiéu cta
con tau lén, nhung vo ich. Khi mat dan nang lugng, anh sang thay
dugc chuyén dan sang mau do. Trén man hinh TV cta Jim, tén lta
cua Jules hién lén khong nhiing ngay cang t6i di ma con chuyén
dan sang mau do.

Luc nay Jules da di t6i bé mat khong thé quay lui. Anh ta biét
10 rang, néu vugt qua mat-chan-troi, anh ta sé khong tranh khoi
bi rai vé€ phia “diém ky di”. Cho du dong co ctia anh c6 manh dén
dau ching ntia, anh ciing khong bao gi¢ c6 thé quay trg vé dugc.
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D¢ 1a con duong chi cé6 mot chiéu. Nhung Jules von la nguoi co y
chi cia mét nha tham hiém dich thuc, anh da quyét dinh vugt qua
mat-chan-troi d€ kham pha nhiing bi mat ctia 16 den, cho du anh
khong bao gid c6 thé thong bdo cac phat hién ctia minh cho bét ky
ai khdc, bdi 1é cac song vo tuyén bi trudng hdp dan cta 16 den giam
lai mot cach khong thuong tiéc. Vi thé, ngay ca néu Jules c6 thoa
man dugc nhu ciu hiéu biét ctia minh, thi 16 den van mai mai gid
kin nhiing bi mét ctia né. Va diém ky di ndm & d6 cting khong bao
gio hé 16 dé thoa man su to mo cua chung ta. Nhu nha toan hoc
ngudi Anh Roger Penrose (1931-) da nhén xét: 16 den thuc thi mot
kiéu “kiém duyét v tru” d6i véi sy hiéu biét ctia chung ta.

Trén mat dét, Jim nhin th4y hinh anh cua con tau bién mat khoi
man hinh, khi né t6i chan troi ctia 16 den. Tét ca chi con 1a bong
toi. Con tau cta Jules bi nuét chting trong dém dai vo tan. Doi véi
Jim, thoi gian ctia Jules da diing tr6i. Khong con mét hinh anh méi
nao hién thi trén man hinh nia. Jules pho ra vinh vién cdi vé mat
cing thdng va nu cuoi dum do, boc 16 ndi hoang mang sé bién mat
mai mai trong cai miéng toang hodc ctia 16 den. V€ phia minh, Jules
nhin théy cac su kién dién bién mot cach hoan toan khac. Déi véi
anh ta, thoi gian dugc do bang chiéc dong ho trén con tau van chay
déu ddn nhu binh thudng. Va con tau vii tru ctia anh, thay vi vinh
vién ding chét cling 6 mét-chan-troi nhu Jim nghi, da vugt qua
mit do6 cua 16 den. Thuc té la & khodng cach bang 1,5 14n ban kinh
ctia mat-cau-chan-troi, con tau da khong thé di theo quy dao tron
6n dinh dugc nita, cho du Jules da c6 gang mot cach ding cam dé
cheo 14i con tau. Luc hip dan ¢ ddy manh t6i muc khong mot luc ly
tdm nao cd thé duong dau ndi véi nd. Jules da thii moi cach dé tang
cdng sudt ctia cac dong co, lam cho con tau di nhanh hon va do dé
tang thém luc ly tam ctia phi thuyén. Nhung v6 ich. Cho du con tau
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va try c6 bay quanh 16 den véi vén tc dnh sang di nita (diéu ma
khong bao gid c6 thé ¢ dugc, bai vi nhu vy sé phai can dén mot
khéi lugng nhién liéu vo tan), thi luc hdp dan van luon lu6n manh
hon. Va thé1a Jules roi ty do theo mét dudng thang vé phia 16 den.
Anh ta c6 tim cach ham chuyén dong roi nay lai, nhung khong thé
lam gi dugc. D6 1a vi tat ca moi thi, con tau cling nhu vat chat gitia
céc vi sao, déu roi nhanh dén diém ky di t6i miic chan khong bén
trong 16 den hiu nhu 1a chan khong tuyét dai.

Trong khi tham nhap vao bén trong 16 den, Jules da di ra ngoai
thoi gian cta vii tru bén ngoai. Néu c6 thé cho diing con tau vii
tru & mat-chan-troi ctia 16 den, anh ta da cé thé nhin thiy thién
thu luét qua mat minh chua ddy mot phan triéu giay theo dong
ho trén phi thuyén: ci chét ctia Jim, cdi chét ctia cac con anh, cua
cac chau chat anh va clia tat ca cac thé hé sau anh. Mit troi dot hét
nguodn du tri hydro cta né va phinh ra dén mtc to gap 100 lan
kich thudc hién nay ctia né. Thuy tinh va Kim tinh bay hoi trong
16p bao chay bong ctia ching. Su boc hai cua cac dai duong trén
Trai dat va nhiing dam chay rting tan pha bé mat ctia né. Cai chét
ctia Mt trdi bién n6 thanh “sao lun trang”, su lanh di ctia “sao Itin
trang” bién no thanh “sao Itin den’, tat ca cac ngoi sao trong vi tru
déu tat vi thiéu chat dot, cac thién ha khong 14p lanh ntia, dat cta
ching chon day xdc cac thién thé (cac 16 den, cac sao naotron, cac
“sao lun den”) va mot dém den dai bat tin bao trum 1én vii tru moi
lac mot lanh gia hon'...

1. Diéu ma t6i mo ta & day la tuong lai ctia moét vii try md, nd khong chita dung du
vat chat khdng nhin thdy dugc khién cho lyc hdp dan chan dugc chuyén déng
chay ra xa nhau clia cac thién ha. Trong v tru nay, su gidn ng la mai mai. Tuong lai
clia mot v try dong sé két thic sy ton tai clia nd trong mot Vu co ldn (Big Crunch)
da dugc md ta trong tac pham Giai diéu bi dn cla toi. (Giai diéu bi dn, ban dich
ctia Pham Van Thiéu, NXB Tré, 2012)
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Trén thuc té, Jules sé khong nhin thay thién thu luét qua trude
mat anh ta, vi luc hip dan l6n dén muc con tau va tru khong thé
treo lo ling & chan troi ctia 16 den dugc, cho du anh ta cé cho cac
dong co chay hét toc luc ctia ching. Do cac thong tin tu Trai dat va
cac noi khac phai mét thoi gian méi dén dugc véi Jules, nén anh
ta da roi vao nanh vuét ctia 16 den tu rat lau trude khi cac thong
tin nay t6i dugc mat-chan-troi ctia 16 den. Du thé nao di nita, Jules
cting khong bao gi¢ di ra khoi dugc 16 den, vi anh ta da vugt ra
ngoai thoi gian ctia thé giéi bén ngoai. Tai hoa nhap vao thé gisi
dy tuong duong véi viéc quay lai qua khi, mot diéu ma vat ly hoc
hién nay khong cho phép.

Tién t6i diém ky di

O gin diém ky di, cip khong-thai gian trd nén riloan ghé gém.
Ca hai déu dao dong mot cach hon don, tao ra cac luc thuy triéu
con hon don hon niia, hoan toan gidng nhu sy du dua réi loan va
vO trat tu ctia bot song trén bé mat dai duong trong con bao to.
Céc luc thay triéu khodi chi dua gién vé6i co thé cia anh chang
Jules khén khé. Chuing nhay nhét theo mot vir diéu ma quai, kéo
dau anh ta theo truc bac - nam, kéo chan phai theo truc dong - tay
va kéo chan trai theo truc tay bac - ddong nam. Cd nhu thé c6 hai
ban tay khong 16 kéo gian anh ta theo moi hudéng, v6i nhiing tin
s6 khac nhau. Nhung co thé cua Jules khong phai l1a dat sét déo dé
¢6 thé nhao ndn buia bai, su dau dén ctia anh da 1én dén cuc diém.
ba thé, su kéo giat moéi lic mot manh va nhanh hon, cho dén khi
chinh cac nguyén ti trong co thé nha tham hiém diing cam bi bién
dang t6i muc khong con nhén ra nia.

S& di cac luc thuy triéu manh dén nhu thé 1a béi vi 16 den ma
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Jules roi vao viia mdi ra doi. Néu cit dé mac cho cac luc 4y tu tung
tu tac thi, vé nguyén tac, ching sé giam dan vé cudng do cho téi
khi bién mat hoan toan'. Song, khi gitta cac vi sao rdi vao miéng
16 den lai dem dén cho n6 sinh khi, giéng nhu moét con thu hoang
da lay lai stic luc khi né dugc an thit tuoi vay. Lay lai dugc sinh
khi, céc luc thuy triéu lai tiép tuc can xé va kéo giat. Chua day mot
phan triéu gidy sau khi Jules dat t6i “diém ky di”, luc thuay triéu &
chén, réi 6 nguc, cudi cling ¢ dau anh tré nén 16n v6 han. Mac
du cé dugc nhiing kha nang siéu pham ma chung ta da ban ting
cho anh, nhung luc dién tii von lién két cic nguyén ti ctia co thé
anh ta, cing khong thé chong lai néi luc thuy triéu. Cac electron,
proton va notron, nhiing vién gach xdy nén cac nguyén tt cung véi
cac hat quark, nhiing vién gach xay nén proton va notron, déu bi
kéo gian ra nhu nhiing s¢gi mi dai. Co thé ctia Jules lic d6 vé tan
thanh nghin manh. Va thé la hét.

Khi da dat t6i diém ky di, cdp khong gian-thoi gian, nhu chiing
ta da biét, khong ton tai ntia. Khong gian tré thanh nhé hon 10
cm va cac sy kién dién ra trong khoang thoi gian dudi 10-*giay.
Cac phuong trinh ctia Einstein cting khong con diing viing. Piém
ky di dugc coi nhu btic tudng cua tri thtic, hay con dugc goi la
“buic tuong Planck’, mang tén nha vat ly Diic, nguoi dau tién dé
cap t6i van dé nay. D€ vugt qua btic tudng Planck, phai thng nhat
dugc thuyét tuong doi, ly thuyét mo ta luc hip dan, véi co hoc
lugng td, ly thuyét mo ta thé gidi ctia nhiing cai vo cung bé. Su
thong nhat hai ly thuyét trén sé cho ta mot ly thuyét méi c6 tén
la ly thuyét hip dan lugng tt. Ly thuyét nay méi dang con & thoi
ky phoi thai. Cac nha vét ly diing cdm, nhiing nguoi da tling di

1. Xem Kip Thorne, Trous noirs et distorsions, sach d& dan.
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B

Hinh 41. Bot khong gian. (A) 0 thang cudc s6ng hing ngay clia ching ta, hinh hoc
clia khéng gian ¢6 vé nhu 13 rat tron tru. Nhung néu dung mot kinh hién vi ¢6 kha
nang nhin dugc & cac thang vo cung bé nhu chiéu dai Planck (10*3cm), ching ta
s& nhin thdy mét loai bot lugng td cGia khéng gian, ludn ludn & trang thai chuyén
doéng va bién d6i khong ngting. (B) Hinh hoc va tépd cla khong gian khi dé khéng
con dugc mé ta theo ngdn ngi tat dinh dugc nita, ma chi dugc mo ta théng qua cac
xac suat. Chang han, xac suat dé khéng gian c6 cau hinh (a) 1a 0,2%, cau hinh (b) la
0,05% va cau hinh () 1a 0,9%.

nhiing budc diu tién vao linh vuc nay, cho biét: tai diém ky di, cap
khong-thoi gian von gan két chat ché véi nhau trude kia, nay sé bi
tan v&. Thoi gian khong con ton tai nita. Chung ta khong con noéi
dugc rang mot sy kién da xay ra trudc hodc sau mot su kién khéc,
vi nhiing khai niém nhu trudc kia, hién nay va sau d6 da mat hét
y nghia. Bi tach khoi nguoi ban thoi gian, khong gian chi con la
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mot thi bot khong c6 hinh tht xac dinh. B¢ cong va topo cua nd
tré nén hon don va chung chi c6 thé dugc mo ta théng qua cac
xdc sudt (H. 41). Tat ca déu 1a ngau nhién. Ngudi ta khong thé ndi
khong gian da & dang nay hay khac bao nhiéu thoi gian, boi vi thoi
gian khong con ton tai nita. Cac nha vat ly tham chi con du kién
rdng cac hinh thi ngau nhién va bién dong nay ctia khong gian tai
diém ky di con c6 thé san sinh ra nhiing v tru méi, tdc 1a nhiing
vung mdi ctia khong-thaoi gian. Diéu nay c6 1€ da tiing xay ra cach
day 15 ty nam doi v6i chinh vii tru ctia ching ta. Song, tat ca cac
khai niém d6 hién thoi chi la nhiing tu bién thuén tay. Hip dan
lugng tt hién con dang bi bao phu trong 16p suong mu day dic,
con lau méi c6 thé xua tan. Con dudng di dén mot ly thuyét hap
dan lugng tl con dai ding ddc véi biét bao tré ngai.

Nhing vi try song song va cac 16 giun dao

Cac nha vat ly thdm chi con dua ra gia thuyét cho ring diém
ky di, c6 1€, chua bao gi¢ hinh thanh trong 16 den ca. S& di van dé
dugc ddt ra 1a bdi vi thuyét tuong d6i hoan toan mét ché ding khi
khong gian trd nén nho hon 10-**cm va nhu véy né khong thé mé
ta dugc nhiing gi xay ra tii d6 tré di. Néu dung la nhu vay, thi cap
khong gian-thdi gian van tiép tuc ton tai va Jules c6 thé sé song sot.
Song anh ta khong thé trd lai vii tru ma tu d6 anh da ra di, vi anh
da vugt ra ngoai thoi gian ctia vii tru nay. Anh ta chi c6 thé xuat
hién trong mot vii tru khac no6i két véi v tru ching ta thong qua
16 den. Tu v tryu mdi nay, Jules lai c6 thé di tim mot 16 den khac
dé di t6i mot v tru thid ba va ct nhu thé tiép dién. Bing cach do,
anh ta c6 thé t6i thaim mot chudi vo tin nhiing vi tru song song,
nhung khong bao gio c6 thé quay trd lai mét v tru ma anh da
tting kham pha. Kich ban nay hién van dang con thuc vé linh vuc
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khoa hoc vién tudng. Chua cé mot ly do nao dé tin rang nhiing va
tru song song la thuc sy ton tai va ngudi ta c6 thé dén do thong
qua con dudng 16 den ma lai khong bi xé tan xac bai cac luc thay
triéu.

L6 sau duc
trong siéu khong gian

Hinh 42. Mét 16 giun ddo trong khéng-thdi gian. Toan hoc ca thuyét tuong ddi rong
phong phu va phc tap t6i muc n6 cho phép ton tai nhiing thuc thé ky quac nhat.
Chang han, né tién doan 6 ton tai nhitng 16 giun dao trong khong-thai gian. M6i 16
giun dao nay c6 mét dau vao va mét dau ra trong khong gian cdia Vi tru ching ta,
nhung“dudng ham” néi dau vao va dau ra do lai nam trong mét khéng gian & ngoai
Vi tru chiing ta va khong gian d6 dugc goi la “siéu khong gian”. Nhimng 16 giun dao
c6 mot tinh chat ky la. Chiing c6 thé dung dé rdt ngén cudc hanh trinh clia chung ta
tlr g6c nay dén goc khac cdia Vi tru hodc tham chi dé dua chung ta vao mét vi try
song song. Ching tham chi con cho phép chiing ta di ngugc dong thai gian. Chang
han, mot nha du hanh ¢6 thé di vao 16 giun dao vao luc gitta trua va di ra & dau kia
clia n6 vao ltc 10 gid sang, tuc la hai gid trude do. Nhiing chuyén du hanh nhu thé
vé qua khr sé vi pham quan hé nhan qua qua u quen thudc véi ching ta, bai vi nha
du hanh c6 thé tré vé qué khi dé hily bé su ra doi clia chinh minh bang cach ngén
tré cha me cla anh ta gdp nhau. Tu nhién da ngan can nhiing diéu vo ly d6 bang
cach lam cho nhiing 16 giun dao khong mé du lau dé cho nha du hanh nao dé cé
thé di vao. Dudng ham sé déng lai sau mot thdi gian vo ciing ngdn, ¢& 10 giay. Cac
nha vat Iy rat muén tim ra cd ché vat ly c6 thé giit cho cac 16 giun dao mé mai mai,
nhung cho dén nay chua cé kich ban nao cé du stic thuyét phuc.
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Nhiing nha vat ly thich mao hiém thdm chi con dao sau céc
phuong trinh cua thuyét tuong d6i dé€ thim do kha ning di vao
bing mot “diém ky di” § mdt goc nao do6 cuia Vi try, d€ roi sau
do di ra & mét noi nao khac cing ctia chinh Vi tru ching ta bang
mot “diém ky di” khac. Hai diém ky di d6 dugc néi v6i nhau boi
mot dang dudng ham khong nim trong khong gian thong thudng
ma trong mot “siéu khong gian”, giong nhu 16i di ngam néi lién hai
16 do con giun dao dudi dat. Nha vat Iy My John Wheeler (1911-
2008), ngudi ludn co tai dit ra nhiing cai tén kich thich tri tudng
tugng ctia cong chung (chinh 6ng cling la nguoi da dat ra cdi tén
“16 den” trong ngdn ngii vat ly), da dua vao su giong nhau dé€ dat
tén cho cdp diém ky di ndi trén la “16 giun dao” (H. 42). L6 nay rat
giong mot 16 den, chi c6 diéu la né khong c6 mit-cau-chan-trdi,
ma mot khi da vugt qua né sé khong c6 duong quay tré lai. Trong
khi nhiing cudéc du hanh qua 16 den chi di dugc ding theo mét
chiéu thi nhiing chuyén di qua “l6 giun dao” c6 thé theo ca hai
chiéu. Ban c¢6 thé tu do di vao, di ra va lién lac v6i phan con lai cia
va tru néu ban mudn. Cac “I6 giun dao” déu tran trui va phoi ra
cho moi ngudi nhin thdy. Chung khong thuc hién viéc kiém duyét
vl tru nhu cac 16 den. Va diéu dac biét 1a chiing c6 mot thudc tinh
ky la, khién cho nhiéu nha vét ly va cac tac gia truyén khoa hoc
vién tudng phai mo udc, d6 1a ching cho phép du hanh theo thoi
gian. Ban hay di vao “16 giun dao” theo mot huéng va ban sé di t6i
tuong lai. Néu ban di vao 16 d6 theo huéng ngugc lai, ban sé quay
tré lai qua khi. Thay vila nha du hanh qua khong gian, 16 giun dao
cho phép ban tré thanh nha du hanh qua thoi gian!

Nhung ban ché ¢6 voi mua vé: con rat nhiéu van dé can phai
giai quyét. Mot s6 van dé xem ra kho c6 thé vugt qua trudce khi ban
c6 thé st dung “16 giun dao” lam ¢6 may d€ du hanh qua thoi gian.
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Trudc hét, nguoi ta chua biét rd cach ché tao ra ¢ may do. Ching
ta biét rang cac 16 den dugc sinh ra la do su tu co lai dudi tac dung
ctia lyc hdp dan cua cac ngdi sao nang vi da hét chat dét. Song tac
nhan nao 1a nguén géc ctia nhiing diém ky di tao nén 16i vao va 16i
ra ctia cac “16 giun dao”? D€ tra 16i cau hdi do, ta phai vién dén hai
thu doi lap nhau. Trudce hét, dé 1a co hoc lugng ti, mot ly thuyét
vat ly mo ta nhiing cai v cung bé va lai c6 dac an cho phép su ton
tai ctia nhiing hién tugng ky cuc nhat. Sau d6 la trudng hip dan cé
kha nang lam udén cong khong gian. Su lién minh cua hai tac nhan
doi khang nay, nhu chung ta da biét, sé dan dén mot ly thuyét co
tén la “hdp dan lugng tu”. Cac dinh luat ctia hdp dan lugng tu tién
dodn sy ton tai ctia nhiing “6 giun dao” cuc nho trong khong gian
c6 kich thudée chi ¢d 107** cm va ching chi ton tai trong mot thaoi
gian cuc ngan, c¢d 10~ gidy. Mot chép sang cua dén flash trong
may anh cting dai hon ca 10 triéu ty ty ty ty lan. Mot 16 giun dao
xudt hién va bién mat trong mot chu trinh khung khiép cta céi
song va cai chét tua nhu mot loai “bot lugng ti” troi néi trong
khong gian bao quanh ta. Néu ban c6 mot kinh hién vi véi kha
nang phong dai vién tudng lén gap 10* lan, khong gian sé khong
hién ra tron tru, lién tuc, bing phang va tinh ling nhu ta van tudng
niia, ma 1a day nhiing go ghé va dat quang (xem H. 41b). N6 hon
loan va s6i suc hoat dong, né van veo va uén cong theo moi huéng
dé€ san sinh ra diém ky di véi su ton tai ddy ma quai, vita méi sinh
ra da lap tdc bién mat. Dai luc hai diém ky di tién lai gdn nhau va
két noi lai v6i nhau d€ tao thanh mot “16 giun dao” trong khong
gian. Do vay, su ton tai cta 16 giun dao nay khong phu thudc gi
vao cac dinh luat mang tinh tat dinh, ma chi phu thudc vao nhiing
dinh luét clia x4c suit.

Mot khi 16 giun dao dugc tao ra, ta sé dung n6 nhu thé nao dé

337 H&n don va hai hoa
https://thuviensach.vn



du hanh trong thai gian? C6 hai tré luc 16n nhat phai vugt qua va
vao thoi diém hién nay, xem ra cd hai trg luc d6 déu khong thé
vugt qua dugc. Trude hét, phai hanh dong cuc nhanh, vi ban chi
c6 mot thoi gian cuc ngén ¢d 10+ gidy d€ di vao “16 giun dao” va
di ra. Du hanh qua “16 giun dao” khong phai tha vui danh cho
nhiing ngudi thich nhan du va tiéu phi thoi gian. Sau nia, phai
tim cach md rong 16i vao d€ nguasi cé thé dilot vi 16i vao ctia 16 cuc
nho, chi c& 10*cm. Mot s6 nha vat ly chuyén tam nghién ctiu vin
dé nay cho rang néu ban md rong 16i vao ciia mot “I6 giun dao’, thi
16 nay sé tu tiéu hity bang mot vu né dit doi. Nhu vay, ro rang la tao
héa da ty bao vé minh d€ tranh roi vao nhiing tinh huéng khong
tuan theo quan hé nhén qua va vo nghia. Thuc vy, néu mot nguoi
c6 thé du hanh trong thai gian va quay tré vé qua khu, vé nguyén
tac, ngudi 4y c6 thé ngan can cha me minh gap nhau, khién cho
anh ta khong thé dugc thu thai va do dé khong thé c6 mat trén
coi doi nay. D6 la mot diéu hét stic phi ly. Tinh huéng ky quéc nay
dugc goi la “nghich ly ngusi me” (hodc ngudi ba, ngudi cu, ngudi
ky...), boi vi v6i mot “16 giun dao” ban c6 thé di ngugc dong thoi
gian xa bao nhiéu tuy thich va c6 thé cat cai ciy pha hé cia minh
cao bao nhiéu ciing dugc. Ngudi ta cling con goi dé 1a “nghich ly
sat mau”, hay “sat phuy”, b&i vi trong mot kich ban giat gan va phi
dao dtic hon, nha du hanh trong thoi gian c6 thé quay tré vé qua
kh thang tay giét chét cha me minh. Hién nay, sy tu bdo vé chéng
lai cai vo nghia duong nhu da dugc kiém chiing. Chung ta khong
thay nhiing doan khach du lich t6i tham ching ta ti tuong lai,
diéu ma nha vat ly Anh Stephen Hawking (1942-) da nhan xét rat
dang. Trong moi trudng hgp, cac cudc du hanh xuyén qua thai
gian bang cac “16 giun dao” luc nay chi méi ton tai trong tri tudng
tugng, mdc du van cé mot s cong trinh nghién ctiu nghiém tuc vé
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van dé nay. Nhiing chuyén du hanh nhu thé sé diing lai & d6 cho
dén khi btic tudng Planck bi dot pha va ly thuyét hdp dan lugng tu
dugc dit trén mot can ban viing chic khac.

Cac 16 den bi |6 mat do sy pham an cda minh

Thuyét tuong d6i tién dodn rang khong gi ¢ thé ngin can sy
tu co lai ctia cdc ngoi sao nang da hét chat dot va nhiing ngoi sao
nay sé két thic cudc doi ctia chung bang cach bién thanh 16 den.
Ban c6 thé nghi ring cdc thién thé c6 nhiing tinh chit qudi la nay
chdng qua chi 1a nhiing thuc thé Iy thuyét thuan tdy va chi ton tai
trong tri tuéng tugng day phong tung ctia cac nha vat Iy ma thoi.
Nhung thuc té€ khong phai nhu vay. Cac nha vat ly thién vin da
that sy phét hién ra céc 16 den tu trong nhiing noi sdu tham ctia
khong gian. Dung la chung ta khong thé nhin thdy cai diém ky di
dugc gidu kin trong long cac 16 den, nhung cac 16 den da ty dé 16
mdt minh do tinh pham an va do nhiing tén that ma chung da gay
ra ¢ xung quanh.

Giong nhu con ngudi, cac ngoi sao ciing thich séng tling doi.
Chi c6 diéu sg¢i day lién két ching véi nhau khong phai la tinh yéu
va su diu dang ma 1a lyc hdp dan. Gin ntia s6 sao trong dai Ngan
Ha déu la cac “sao doi’, tiic la mdt cap sao quay xung quanh nhau.
N6i chung, hai ngoi sao trong sao doi khong c6 cung khoi lugng,
ngdi nay thuong ndng hon nhiéu so véi ngodi kia. Ngoi sao ndng
hon can rat nhiéu niang lugng dé€ nudi dudng do sang lap lanh cta
noé. N6 tiéu thu chét dot (hydro, héli, cacbon...) theo mot nhip diéu
hét stic dién cudng va hoang phi. Roi vai chuc triéu nam sau - mét
chép mat so v6i 15 ty nam tudi ctia Vi tru - ngdi sao nay chét, dé
lai mét 16 den. Trai lai, ngudi ban ddi nhe hon cta nd lai s6ng dam
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bac va tdn tién hon. N6 khong sdng 1am, nén tiéu phi it nang lugng
va tiét kiém dugc chat dot ctia minh. Diéu nay cho phép ngoi sao
nhd séng lau hon rat nhiéu so véi ngudi ban ddi to xac ctia no.
Sau khi ngdi sao 16n chét, ngdi sao nho nay van bay trén quy dao
quanh xac ngodi sao 16n nhu thé khong c6 chuyén gi xdy ra. Cac
chuyén dong trén quy dao van gin nhu trudc, vi luc hip dan la ké
dan dat va diéu, ma luc nay lai chi phu thudc vao téng khéi lugng
ctia hé, trong khi khéi lugng nay lai chang thay d6i 1a bao. Thuc té,
ngdi sao 16n trong con hip hoéi bung né cta né da lam ban phan
vo ngoai ctia nd vao khong gian, nhung 16p vo ngoai nay c6 khoi
lugng khong 16n lam. Vi vay, hau nhu toan b khoi lugng ctia ng6i
sao chét déu & trong 16 den.

Luc hép dan ctia 16 den da lam cho khi & 16p vo boc ngoai ctia
ngdi sao nho con séng chay thanh dong vao diém ky di ctia nd. Bsi
vi 16 den quay xung quanh minh nd, nén toan bo khong gian bao
quanh déu bi cudén vao mét chuyén dong cudn xody ghé gém, khién
cho dong khi khong roi thing vao miéng 16 den, ma n6 tién lai gin
16 den theo dudng xody tron 6c ngay cang xiét chat lai. Trong khi
do, luc ly tam lai lam cho khi c6 dang nhu mdt chiéc dia det bao
quanh 16 den va & ngay bén ngoai mat-chan-trgi. Dia khi nay ting
thém khdi lugng bang cach két tu thém khi. Vi thé, nhu ching ta
da biét, nguoi ta goi no la “dia két tu”. Khi roi vé phia 16 den, khi
dugc nung néng lén téi hang triéu do, nén no phat ra mot anh sang
mang rat nhiéu ning lugng. Cu thé, dia két tu bit dau phat xa mot
lugng 16n cac tia X. Cac dai thién véan tia X trén quy dao (boi vi
bau khi quyén Trai dat hap thu rat manh cac tia X, nén phai dit dai
quan sat thién van trong khong gian) da phat hién thay trong chom
sao Thién Nga mdt ngdi sao sang v6i mot sao ban khong nhin thay,
quay quanh nhau va phit ra cac tia X. Cac nha thién vén cho ring
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Hinh 43. L6 den pham dn. C6 hai ng6i sao quay quanh nhau trong mét hé sao doi.
Hai ngdi sao nay khéng c6 cting khéi lugng. Ngoi sao nang hon (cé khéi lugng 16n
gap 10 lan Mt trai) tiéu ton chat dot hat nhan clia né nhanh hon va chét, réi tu co
lai d€ trg thanh 16 den. L6 den nay van tiép tuc quay quanh ngdi sao ban c6 khéi
lugng nho han, day la ng6i sao van con du chat dot hat nhan va tiép tuc phét sang.
Khibao quanh ngéi sao con sang bi luc hap dan ctia 16 den hat vé phia né. Dong khi
nay tao thanh mot dia két tu bao quanh 16 den trudc khi rai vao cai miéng ha héc
clia n6. Nhimng nguyén ti khi, khirai vao 16 den, va cham manh liét v6i nhau va dugc
nung néng téi nhiét d6 hang triéu d6, khién cho mép trong cda dia khi phat xa rét
manh céc tia X. Trong chom sao Thién Nga (Cygne), c6 mot nguén tia X cuc manh,
phét ra tir mét thién thé khong nhin thdy dugc, quay xung quanh mét ngéi sao. Cac
nha thién van cho rang thién thé khong nhin thdy dugc nay Ia mét 16 den va dat tén
choné la Cygnus X-1.

ngdi sao ban vo hinh dd, khong gi khéc, chinh 1a mot 16 den c6 khéi
lugng bang ca chuc Mat trdi. Do tinh pham &n, ngoi sao nay da dé
16 su ton tai cia minh, khi né hut vé phia minh 16p vo boc khi bén
ngoai ctia ngoi sao ban ludn tda sing (xem H. 43). Nhu vy, cac 16
den sinh ra tu cai chét cia mdt ng6i sao nang trong dai Ngan Ha,
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da d€16 r6 hon sy hién dién cta minh néu ching séng thanh cap
v6i mot ngdi sao con dang song. Cac 16 den don doc nhu' 16 den ma
Jules da viéng thdm cling c6 mot dia két tu dugc ciu tao bang khi
bao quanh, nhung khi nay khong du dac (mat do hay khoi lugng
riéng ctia né nhd hon so véi khong khi ching ta dang hit thd hang
ty ty ty lan), nén khong thé tao ra mot buic xa tia X dt manh dé cho
cac dai quan sat trén quy dao ctia ching ta phat hién ra dugc. Cac
16 den don doc sé chim nghim vinh vién trong man dém bao la ctia
khong gian, thi thodng chung mdi thiic diy d€ dn ngéu nghién cac
dai may bat hanh gitia cac vi sao khi chung di qua qua gan... hodc
x0i tai cadc nha du hanh vi tru qua bat can.

M6t 16 den 6 tam cia dai Ngan Ha

Céc sao doi khong phai la nhiing viing duy nhat ctia dai Ngan
Ha, noi ma cdc nha thién vin nghi rang sé phat hién ra mot 16
den. Ho ciing khang dinh da phét hién ra m¢t 16 den & ngay tam
cta thién ha chung ta, cach Trai dit khoang 300.000 ndm anh
sang. Dau hiéu ti€t 1 1an nay khong phai la sy btic xa doi dao cac
tia X ctia mot dia két ty, ma 1a nhing chuyén dong hon don cua
nhiing dam may khi gitia cac vi sao & xung quanh tam thién ha.
Céc chuyén dong nay sé rat 16 do néu nhu khong c6 mot thién thé
rat ndng ¢ tam Ngan ha, nhung trai lai, chiing sé c6 bién d¢ rat l6n
néu c6 mot thién thé nhu thé. Thuc té, phai cé nhiing van téc cuc
16n méi c6 thé chong lai dugce luc hdp dan ctia mot khoi lugng 16n.
Ma cac dam méy khi & tdm ctia thién ha lai quay theo quy dao véi
van toc rat 16n, nén ti day ngudi ta suy ra sy hién dién ctia mot
thién thé & trung tdm c6 khoi lugng bang 3 triéu Mét troi. Mit
khéc, cdc nha thién vén cling phat hién thay 6 tam thién ha chung
ta mot ngudn soéng vo tuyén cd kich thudc cuc nhd gon, chi cd Hé
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Mit trdi ctia chung ta. Ho cho rang buic xa vo tuyén nay dugc phat
bdi cac electron bi but ra trong dia két tu ctia mét 16 den va dugc
gia tOc t6i van toc rat I6n bai mot tit truong rat manh. Lo den cd
khéi lugng bang 3 triéu khoi lugng Mit troi nay c6 thé da dugc tao
ra b&i su hgp nhit ctia nhiéu 16 den c6 khéi lugng nhoé hon va la
két qua ctia hang chuc nghin ngoéi sao bung né trong con hép héi.

Vay liéu 16 den & tdm ctia dai Ngan ha c6 gi nguy hiém d6i véi
ching ta hay khong? Liéu né c6 nuét chling Trdi dat cling véi tat
ca chung ta khong? Mat-chan-trdi cua 16 den & tAm cta thién ha
c6 ban kinh khoang 9 triéu km (ttic khoang 30 gidy anh sang). Vi
Trai dat & cach xa 16 den 30.000 ndm dnh sdng, nén nanh vuét ctia
16 den khong thé véi t6i chung ta dugc. Lo den c6 thé md rong
tdm hoat dong ctia no6 bang cach nudt chiing cac ngoi sao di qua
gan tam vdi ctia no va tang thém khai lugng. Nhung gia du 16 den
c6 tham lam v6 d6 dén muic c6 thé nuot chiing tat ca cac ngdi sao
trong thién ha chung ta thi ban kinh ctia n6 ciing chi tang 1én dén
3000 ty km ttic 90.000 1an ngan hon khoang cach tii tim cta thién
ha dén Hé Mt troi chung ta. Hon niia, d€ nudt chiing ca thién ha
16 den phai mat mot ty ty nam, tic khoang 100 triéu lan dai hon so
v6i tudi cta Vi tru. Nhu vay, cho du ¢6 thita nhan rang quy dao ctia
Mit troi c6 thé thay d6i trong mot khoang thoi gian dai dang dac
nhu vy, thi trién vong bi 16 den & tam Ngan ha nu6t chiing cling
khong la diéu dang dé chung ta phai lo 4u. D&i v6i nhiing ai lo lang
vé ngay tan thé thi sy bién d6i ctia Mat trdi thanh mot sao kénh do
trong vong 4,5 ty nam t6i, c6 1€ con 1a mot nguy co hién thuc hon.

Céc nha thién van d3 md rong dia ban san tim 16 den sang cac
thién ha khac. Va ho da khong tré vé tay khong. Ho da tim ra
nhiing 16 den con ning hon niia (bang ¢& 1 ty khéi lugng Mt troi)
6 tam cua mot sO thién ha dang phong ra véat chat (xem anh 12
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trong tdp anh mau) hodc & tdm cta cac thién ha lan can, yén tinh
hon nhu thién ha Andromede ching han. Nhiing tin hiéu thong
bao (v€ sy hién dién cac 16 den 16n) lai van la nhiing van t6c cuc
16n ctia cac ngodi sao & tdm thién ha. Su kién nay tiét 16 sy hién dién
ctia mot khoi lugng 16n, cling nhu mot do sang 16n, ma diéu do lai
tiét 10 mot mat do 16n ctia cac sao bi hut bdi luc hdp dan ctia 16 den.
Nhung chua hét: cdc nha thién vin con cho rang cc 16 den ning
gip 1000 ty lan khéi lugng Mat troi, tiic khoang 1 triéu lan ning
hon 16 den & tam cua dai Ngan ha, con cung cdp ning lugng khong
16 cho céc quasar bang cach nuét chiing cdc ngoi sao ctia cac thién
ha ta tuc trong nhiing quasar do6. Va ciing chinh tinh pham an nay
da dua cac quasar t6i sy tiéu vong. Trong vai ty nam, cac ngudn du
tri sao trong thién ha sé can kiét, khong con thtic dn d€ thoa man
con quy pham an khong bao gi¢ thdy no ntia. Quasar sé tat. Cong
dong cac quasar cach day hon chuc ty nam (ttic 2 hay 3 ty ndm sau
Big Bang) von rét dong dic, nay hdu nhu chang con dugce 1a bao.

Su hoa nhap ctia caclé den
va nhitng dao dong ctia khong - thai gian

Dé lua cac 160 den ra khoi hang 6 ctia chiing, cdc nha thién van
cho dén nay da st dung rat nhiéu cac kinh thién van dat trén mat
dat cang nhu trong khéng gian nham muc dich thu dugc anh sang
phat ra tu cac dia két tu bao quanh chung. Ho phan tich cac anh
sang tao nén phd dién tu, tii song vo tuyén it ning lugng nhat dén
cac tia gamma nhiéu nang lugng nhét, di qua (theo trat tu ning
lugng tang dan) anh sdng hong ngoai, vi ba, anh sdang nhin thay, tia
tt ngoai va tia X. Song tinh to mo ctia cac nha thién van chua phai
da dugc thda min. Anh sang dién tli dén tii céc viing con & khé xa
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mat-chan-troi cia cac 16 den trong dia két tu. Nhung cac nha thién
van muon biét nhiéu hon vé cac viing & gan sat mat-chan-trai do.
Ngoai anh sang ra, liéu c6 nhiing phuong tién khac budc cac 16
den phai tiét 16 nhiing bi mét ctia ching hay khéng? Tua nhu cac
linh muc phai di cau dén 161 sdm truyén & Delphes, cac nha thién
van danh quay tré lai héi cac phuong trinh ctia Einstein. Va mot
lan niia, chiing da khong lam ho phai that vong. Cac phuong trinh
nay da cung cdp cho ho mot phuong tién khac d€ nghién ctu cac
16 den ma khong can dén anh sang.

Dé hiéu bing cach nao, chung ta hay di dén tAm cua mot thién
ha xa x6i va chu y quan sat mot cdp 16 den quay xung quanh nhau.
Cac phuong trinh Einstein cho biét: trong vii diéu quy quai cua
minh, cac 16 den lun sau trong cdu tric cua khong-thoi gian da
phat ra cic séng lan truyén ra phia ngoai v6i van téc anh sang.
Cac song nay giong nhu cac song trén mat nudc ao ho khi ta ném
mot hon da xuéng. Chung lan truyén vé phia bo. Song, thay vi la
cac dinh va hom séng trén mat nudc, & day la nhiing dinh va hom
trong do cong ctia khong gian. B6i vi “phong canh” ctia khong gian
dugc nhao ndn nén boi luc hdp dan, nén cac séng do cong khong
gian nay dugc goi 1a “song hép dan”. Trong khi truyén lan ra phia
ngoai, cac séng nay danh cip nang lugng chuyén dong cua hai 16
den, lam cho ching roi vao dudng xody 6¢ hudng téi nhau trong
mot chuyén dong quy dao dugc gia toc, cho téi khi ching dat gan
van téc anh sang. Cac mat-chan-trdi cua hai 16 den tién dén lai
nhau, d€ r6i cudi cing cham vao nhau. Khi d6, hai 16 den hoa nhap
vao nhau d€ tao nén mot 16 véi khéi lugng bang téng khéi lugng
cta hai 16 den ban dau. Su hoa nhép nay dugc bao hiéu boi sy phat
ra nhiing séng hdp dan méi.
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Trén Trai dat, cac song hdp dan nay dén véi ching ta nhu nhiing
4m thanh ctia mot giai diéu bat ngudn tit mot noi rat xa xam. Giong
nhu céc séng &m chuyén dén tai chung ta nhiing nét nhac d€ ru
ching ta bang mot ban sonate ctia Chopin, cac séng hip dan ciing
mang theo chung nhiing su kién trong cudc séng da qua ctia cac
16 den. Cac né6t nhac dén lam rung mang nhi ching ta va cac rung
dong nay dugc cac day than kinh thinh gidc chuyén t6i ndo dé nao
giai ma: va thé 1a chung ta ngit ngay trong mot ban fuga ctia Bach
hay phiéu diéu trong mot ban giao hudng ctia Beethoven. Cling
nhu thé, néu ching ta thu va giai ma dugc nhiing séng hdp dan,
thi ching ta ciing sé mé mén vdi lich st cua cac 16 den. Cac séng
nay sé ké cho ching ta nhiéu chi tiét vé khoéi lugng, vé chuyén
dong quay, vé dang quy dao ctia cac 16 den, hodc vé nhiing dot bién
khi ching hoa nhap vao nhau va nhiing rung dong ctia khong-
thoi gian xudt hién khi d6. Mot mét, cac song hip dan cho ching
ta biét vé nhiing bién dang ctia khong-thoi gian, mét khac, ching
con dong mot vai tro bo trg cho séng dién ti, cac song cho ching
ta biét vé nhiing tinh chat (nhu nhiét do, khdi lugng riéng hay
mat do, cuong do tu truong) cta vat chat xung quanh 16 den. Do
cac song hap dan khong tuong tac véi vat chat gitia cac vi sao, nén
chung khong bi bién dang va bi héap thuy, va vi thé chung dem dén
cho ching ta nhiing thong tin méi, con nguyén ven vé cac ving &
gan chan trdi ctia cac 16 den.

Giai diéu cua khong gian

Nhung lam thé nao dé€ thu va giai ma dugc cac song hip dan?
Lam thé nao d€ ché tao dugc cai mang nhi khdng 16 d€ nghe dugc
ching? Va lam thé nao d€ giai ma dugc giai diéu ctia khong gian?
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Bai todn that d6 sd bdi vi cac 16 den c6 khoi lugng khéng 16
san sinh ra séng hdp dan khong phai 6 ngay ngudng ctia nha ban.
Chung 6 rat xa trong khong gian. Nhiing cdp 16 den nang gip vai
chuc 1an khéi lugng Mat tréi nam rai rac day do trong dai Ngan
ha, & cach xa ching ta hang chuc, thdm chi hang nghin ndm anh
sang. Chung ta ciing da thdy ring c6 mot 16 den nidng gip 3 triéu
lan khoi lugng Mit troi nam & tAm cua Ngan ha va cach xa chung
ta khoang 30.000 ndm anh sang. Con nhiing 16 den siéu nang, ¢
khoi lugng ¢& 1000 ty khai lugng Mat troi va dang ludn quén gitia
dam cac quasar, thi ngudi ta chi tim thay 6 nhiing khoang cach ca
ty ndm anh sang. Nhiing khoang cach khdéng 16 nay khong hé giup
cho nhiém vu sén lung cac séng hdp dan trd nén dé dang hon chut
nao. Giong nhu am thanh ctia mét dan nhac sé nhé dan khi chiing
ta di ra xa no, giai diéu cua khong gian dugc sinh ra bdi mot cap
16 den roi vao duong xody Oc tién vé nhau va hoa nhép véi nhau
ciing sé c6 cudng do cang giam khi cac 16 den do6 cang & xa Tréi
dat. Cuong do 4am nhac ctia cac 16 den bién thién ty 1é nghich dai
v6i khoang cach ctia ching. Néu ban lui ra xa mét khoang cach
100 lan I16n hon, thi ban sé nghe tiéng nhac 100 1an nho hon.

Trai lai, hiéu ting sé rat ky la néu ban ngdi ngay & 16 ghé dau.
Anh ban Jules, nha thdm hiém cua ching ta, c6 thé minh chiing
diéu do. Trong nhiéu chuyén tham hiém cua minh, Jules da t6i
nghién ctu sy hoa nhép cudi cling cua cdp 16 den trong chom sao
Pegasus (Phi Ma). Jules da dén mét tudn trude thdi diém dinh
ménh do. Méi 16 den ndng ¢ 20 14n khdi lugng Mat troi va & cach
nhau 30.000km. Chung bi cuén vao mét va diéu dién cudng, 16 no
quay quanh 16 kia, ctt 10 gidy mot vong. Trong tudn 1€ tiép theo
sau, nhip diéu ma quai nay khong ngting gia ting. Hai 16 den tién
lai gdn nhau theo dudng xoédn tron 6c. Khoang cach gitia chung
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giam xudng 20.000, réi 3.000, réi 2.000 km. Trude d6 d€ quay mot
vong, 16 den phai mét 10 giay, nay chi con 5 gidy, 2 gidy r6i 0,2 giay.
Trong vong 10 gidy trudc khi chung hoa nhép lam mot, con tau vi
tru ctia Jules bat ddu rung 1én di doi, bao hiéu cic séng hip dan da
lan t6i. Cuong do ctia cac rung dong khong ngtling tang lén va dat
t6i dinh cao vao diang lic hai 16 den hoa nh4p thanh mét. Su hoa
nhap nay da giy ra mét dgt phat méi cac séng hap dan. Jules hét bi
kéo dai ra roi lai bi nén nho lai & dau va 6 chan nhu thé ¢ hai ban
tay khong 16 dang dang thich thu dua gion véi co thé ctia anh. R6i
cac song di qua va nhiing rung dong cling giam cudng do cho dén
khi tat ca trd lai binh thuong. Jules thé phao mdt hoi nhe nhom,
vi néu khong, co thé toi nghiép ctia anh sé khong tru néi niia. Dot
s6ng hdp dan sdp mét hut trong sdu thim ctia khong gian va mot
ngay nao dé han sé dén tham Trai ddt ching ta...

Céc nha vat ly trén Trai dt da chuén bj rdo riét dé€ don tiép mot
cach xting dang chuyén viéng tham cua cac song hdp dan. b€ lam
viéc do, ho cin ché tao mot dung cu dt nhay dé thu giti va khai thac
& cac song nay nhiing thong tin vé lich st ctia cac 16 den. Nhu chung
ta da thdy véi co thé tdi nghiép cua Jules, nhiing hiéu ting cua cac
song hap dan c6 mot vé kha giong véi cac hiéu ting do cac luc thay

Hinh 44. Cdc luc thdy triéu do séng hdp dén di qua Trdi ddt tao ra. Cling nhu Mét trang
da gay ra thay triéu trén Trai dat (hinh a), su di qua clia song hap dan do sy hoa
nhap cla hai |6 den phat ra ciing anh hudng t&i muc nudc trén cac dai duong cla
Trai dat (hinh b). Tuy nhién, gi(ia hai tinh huéng néu trén c6 ba su khac biét co ban.
Trudc hét, cac song hap dan truyén trong khong gian véi van toc dnh sang, hoan
toan giéng nhu cac song vo tuyén hay dnh sang kha kién. Trdi lai, cac luc thay triéu
tac dung béi Mat trdng la khong d6i. Thu hai, trong khi cac luc thuy triéu gay bai
Mat trang cé thé téc dung theo moi hudng ctia khdng gian, viia theo hudng Trai dat
- Mat trdng (con goi la hudng doc) vita theo cd huéng vudng géc (con goi la hudng
ngang), thi cac séng hap dan chi tac dung trong mat phdng vuéng géc véi phuang
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Mat trang
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truyén. Su kéo gian hay nén lai mdic nudc dai duong dao dong mét cach tuan hoan
khi c6 song hap dan di qua. Khi mot dinh séng di qua, su kéo gian dugc thuc hién
theo phuong trén-dudi, con su nén dugc thuc hién theo phuong trudc-sau. Khi mét
hém song di qua, su kéo gidn va nén dién ra nguac lai: kéo gian theo phuong trudc-
sau, con nén theo phuong trén-dudi. Su khéc biét thi ba la vé bién dé clia hai hiéu
Uing d6. Trong khi Mat trdng lam nang hay ha muc nuéc dai duong c& hang mét, thi

cac séng hap dan do su hda nhap cta hai 16 den khéng 16 phat ra chi lam thay ddi
muic nudc dai duong c& 107°cm, tic 10 000 Ian nho hon kich thudc mét nguyén tir.
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triéu ma Mat trang da tac dung lén cac dai duong trén Trai dat gay
ra. O chd Trai d4t gin Mit tring nhét (ciing nhu & chd d6i kinh véi
no6 & phia bén kia cia mat dia cau), nudc ctia dai duong bi kéo 1én
bai Iuc hap dan ctia Mt trang va do d6 thay triéu 1én (triéu cudng),
giéng nhu co thé ctia Jules bi kéo gian ra bai luc hdp dan véy. Song
ciing c6 su khdc biét su sic gitia hai tinh huéng d6 (H. 44).

Trudc hét, luc thiy triéu bao gio ciing kéo nudc 1én trong khi co
thé ctia Jules lic thi bi kéo gidn ra va luc thi bi nén lai. N6 bi kéo
gidn dai ra khi dinh ctia séng di qua va bi nén lai khi cdc hom séng
t61, sau do6 no lai bi kéo gian dai ra béi cac dinh séng tiép theo.
Trai lai, nudc & mot noi nao do trén Trai dat rut di khi thay triéu
xudng, khong phai la vi nudc & day bi nén lai, ma bdi vi chuyén
dong quay ctia Trai dat da lam cho noi d6 di ra xa Mt trang hon.

Sau nifa, cling con c6 su khac biét vé tam voc gitia cudng do cua
hai hiéu tng. B&i vi Mat trang & rat gan (chi khoang hon 1 giay
anh sang), nén nd c6 thé nang nudc dai duong lén mot hodc nhiéu
mét, cho phép cac con song cé thé t6i vuot ve nhiing chiéc chan
ghé ma ngudi trong coi bai bién bd lai vao luc triéu cuong. Trai
lai, cac song hip dan da di qua mot ching duong gitia cac vi sao,
dai t6i hang tram, thdm chi hang nghin nam anh sang, r6i lai phai
vugt qua nhiing khoang cach gitia cac thién ha dai hang ty nam
anh sang. Do d¢ khi t6i duge Trai dat, cuong do cta cic séng nay
da giam di rat nhiéu. Cac luc hung dit d6 da tting lac rat manh con
tau ctia Jules va da hanh ha khong hé nuong tay co thé khén khé
ctia anh, nay chi con la cai bong nhgt nhat ctia chiing ma thoi. Cac
song hdp dan dugc sinh ra bai sy hoa nhép cua mot cap 16 den,
moi 16 c6 khdi lugng bang ca chuc khéi lugng Mat troi va 6 cach
xa Trai dit hang ty nam anh sang, chi c6 thé nang nudc cac dai
duong trén Trai dat 1én mdt do cao vo cing bé, ¢d 10-"*cm, tiic chi
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mot phan nghin ty ty (10?") dudng kinh Trai dat hodc 10.000 lan
nho hon kich thudc mot nguyén tu. Vi vay, hién nhién 1a khong
thé bang cach theo doi sat sao miic nude dai duong ma ching ta cé
thé phat hién ra su viéng tham Trai dat cia mot song hiap dan. Cac
nha vat ly phai phat huy hét kha ning sang tao cia minh d€ ché tao
ra cac may do tim séng hép dan, cé kha nang phat hién ra nhiing
bién d6i con nho hon ca kich thudc ctia mot nguyén ti.

Mét hinh try rung dong va nhiing tinh thé cat tiéng

Nha khoa hoc My Joseph Weber (1919-2000) la ngudi dau tién
c6 y dinh ché tao may do tim nhu thé tii nam 1959. N6 c6 dang
mot khéi hinh tru rit 16n bang nhom dai 2m, duéng kinh 0,5m,
ning t6i mot tn (H. 45). Y tudng dé ra & day la: néu cic song hép
dan di qua médy do nay thi khoi nhom sé rung dong giéng nhu con
tau v tru cua Jules khi cac séong nay di qua. Khoi nhom c6 mot
tan s6 dao dong riéng, giong nhu mot chiéc ly uoéng sam-banh
6 tan s6 riéng cua nd. Hay go nhe vao chiéc ly nay, lac nao ban
cling sé nghe thay cung mot am thanh du duong, trong nhu pha
1é. Chi can do cic dao dong ctia khdi hinh tru la ngudsi ta c6 thé
dugc nghe cac song hdp dan ké vé nhiing gi ta mudn biét vé ching.
Nhung néi thi nhanh véy, con 1am thi chdm. B&i vi hinh tru bang
nhom chi dai 2m, ttic khoang 6 triéu lan nho hon duong kinh Trai
dat, nén moéi dao dong ctia hinh tru sé yéu hon 6 triéu lan so véi
su nang nudc dai duong 1én bdi cac séng hdp dan. Nghia la dao
dong nay chi c¢6 bién do c6 10™°cm, ttic 1 phan 1000 kich thudc
mot hat nhin nguyén ti. Liéu ta c6 thé do dugc nhiing bién déi
cuc nho nhu vay khong? Su thach thiic ky thuét nay that la ghe
gém. Weber c6 y tudng gan nhiing tinh thé vao hinh tru cua ong.
Déy la cac tinh thé€ c6 tinh chét dac biét, khi chiu mét ap luc do
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Hinh 45. Mot mdy do song hdp ddn. Anh chup nam 1973, nha vat ly My Joseph
Weber dang lam viéc trén méy do song hdp dan clia minh. Day la mét khéi nhéom
I6n ¢6 dang mot hinh tru. Khi song hap dan tirkhong gian téi, n6 sé gay nhitng kéo
gian hodc nén ép nhé hai dau ca khai tru. D€ phat hién nhiting thay déi cuc nhéd
nay, Weber da cho I3p dat nhimg tinh thé &p dién xung quanh vuing trung tam cua
khoi tru. DuGi tac dung cla suc kéo gian va nén ép ké tiép nhau do séng hap dan
gay ra, cac tinh thé nay sé tao ra mot dién ap c6 thé do dugc. Loai dung cu nay chua
khi nao dat t&i do nhay can thiét dé c6 thé phat hién dugc cac séng hap dan téi tur
cac hién tugng vat ly thién van, nhu sy hoda nhap cla hai 16 den hodc cac sao siéu
mdi bao hiéu cai chét bung né clia cac ngdi sao ning.
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cac dao dong gay ra, ching sé tao ra mot dién ap (cac nha vat ly
goi hién tugng nay la hiéu tng ap dién). Di€u nay cling tya nhu
cac tinh thé€ cét tiéng hat moi khi cac song hdp dan dén. Véi nhiéu
tinh thé mic ndi tiép véi nhau, dién ap c6 thé duge khuéch dai lén
va do dugc. Nho cac tinh thé€ c6 kha ndng than diéu nay, Weber
da do dugc cac dao dong co bién do bang 10-"“cm, tiic chi bing 1
phan 10 kich thudc ctia hat nhan nguyén ti. Mac dau da dat dugc
ky tich ky thuit nhu thé, nhung bién d6 d6 van qua 16n, né van
con 16n gdp 100.000 14n bién do cin thiét d€ do tim dugc cac song
hép dan phat ra bdi su hoa nhap ctia hai 16 den, c6 khoi lugng moéi
16 10 14n 16n hon Mt trdi va & cach xa Trai dat 1 ty ndm anh sang.

Con c6 nhiing khé khan khéc. Phai cach ly hinh try nhom véi
cac chin dong ctia mat dat va véi trong luc luon thay ddi ctia khi
quyén Trai dat. Cach t6t nhat 1a phai chuyén khoi tru d6 vao khong
gian, song cai gia phai tra qua dat chua cho phép lam dugc chuyén
dé. Mat khéc, cho du ngudi ta cé thé cach ly hoan toan khéi tru véi
moi trudng bao quanh di niia, né ciing chi phat hién dugc nhiing
séng hdp dan trong dai tin s6 dao dong rat han ché, d6 la nhiing
tan s6 tuong tu nhu tan s6 dao dong riéng ctia chinh khoi tru. b€
thé hién dugc toan bd vé dep va su phong pht cia mot ban giao
hudng Beethoven, can phai c6 ca mot dan nhac day da véi hang
td cac nhac cy, mdi nhac cu tao ra nhiing 4m sic khac nhau. Ciing
tuong tu nhu thé, d€ tdi tao lai ban giao hudng cua cac séng hdp
dan, cdn phai c6 hang nghin khéi tru véi kich thudce va khéi lugng
khac nhau, méi khoi thu mot giong diéu khac nhau. Diéu nay qua
u ton kém va khong thuc té.

Ciing con mot kho khédn niia vé mat ly thuyét can giai quyét. Kho
khan nay lién quan téi mot trong s6 cac nguyén ly co ban cta co
hoc lugng tti, d6 la nguyén ly bat dinh ctia nha vat ly Dtic Werner
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Heisenberg. Ong day chting ta ring khong thé xéc dinh mot cach
chinh xdc vi tri cia mot nguyén ti ma khong lam nhiéu loan né
bang cac dung cu do ludng ctia chiing ta, cu thé 1a lam cho véan toc
ctia nd trd nén ngau nhién va khong thé tién doan dugc. Vi tri cia
nguyén ti dugc xac dinh cang chinh xdc, thi van téc ctia n6 cang
trd nén bat dinh. Tinh bat dinh nay 1a mot thudc tinh ¢6 hitu cta
Tu nhién. N6 khong phu thudc vao cach thiic ban do luong nhu
thé nao, cting khéng phu thudc vao mic do tinh xao ctia cac dung
cu do. Khi ndi dén viéc phat hién cac dao dong c6 bién do nho hon
mot phén triéu kich thuéc ctia mot hat nhan nguyén td, nguyén ly
bat dinh phai nhép cudc va ndi véi chung ta rang: mot do chinh
xac nhu thé la khong thé nao dat t6i duge ma khong tao ra cac dao
dong nhiéu cua hinh tru nhém. Va nhiing dao déng nhiéu nay sé
hoan toan che 14p nhiing dao dong do cac song hip dan tao ra.

Giao thoa ké laser

Dabi mat v6i nhiing kho khan dd, cac nha vat ly quay sang mot
loai mdy do tim khac. Dung cu hién dang dugc ting ho la giao thoa
kélaser. Y tudng & day 1a treo ba vt ning vao hai ddu mut va dinh
gboc vuong ctia mét chii “L” cuic 16n, mdi nhanh ctia chit nay dai téi
nhiéu kilomét (H. 46). Khi m¢t song hdp dan t6i, n6 hoi lam thay
déi chiéu dai cia moi nhanh. Cu thé, khi mot dinh séng di qua,
mot trong hai nhanh sé bi nén co lai, con nhanh kia bi kéo gian ra.
Tinh hinh sé dién ra ngugc lai, khi mét hom song di qua. Nhiing
thay d6i d¢ dai cuc nho nay sé dugc kiém soat mot cach gat gao boi
mot hé thdng cdc tia laser, di di lai lai doc theo mdi nhanh cua chi
L va bi phan xa trd lai bdi cac guong dit & ddu mut cia méi nhanh.
Néu mot trong hai nhanh cua chit “L” dai ra va nhanh tht hai co
lai, thi tia laser tht nhat phai mat nhiéu thoi gian hon so véi tia tha
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Hinh 46. Mdy do cdc séng hdp dén ding laser. Dung cu gdm hai nhanh ctia mét chir
L khéng 16. Nhiing khoéng céch L,va L, gilia cac vat nang dat & mat hai nhanh sé
thay d6i chat it khi c6 séng hap dan di qua. Vi du, d6 dai L, sé dai ra trong khi d6 dai
L, s& co ngén lai. Nhifng thay doi vo cling bé nay dugc do nh mét hé théng céc tia
laser di di lai lai gilfa cdc mdt clia chif L. Tia laser di doc theo L, s& mat nhiéu thai gian
hon chdt it so véi tia di doc theo L,, diéu d6 lam cho hai tia laser hai léch pha so véi
nhau. D6 l&ch pha nay dugc do nhd mét giao thoa ké. Va nha dé ta c6 thé nghién
clu dugc tinh chat clia cac séng hap dan.

hai trong hanh trinh kht hoi ctia minh. Hai tia laser nhu vay sé léch
pha nhau va dugc tong hgp véi nhau trong mot dung cu tén 1a “giao
thoa k&, mot mdy chuyén do nhiing d¢ léch pha. Khi khong cé
séng hdp dan, cac khoang cach gitia ba vat ning khong thay déi, hai
tia laser cing phai mat mot khoang thai gian nhu nhau trong hanh
trinh kht hoi, va luc dé sy léch pha ciing bién mat. Nhu véy, chung
ta c6 thé 1am cho cac song hdp dan phai ké lai lich st hoa nhép ctia
hai 16 den bang cach do d¢ léch pha. Con vé nguyén ly bét dinh, né
khong con didt ra nhiéu van dé nhu trudc niia; boi vi cac giao thoa
ké c6 do dai gap nhiéu nghin lan khai tru ctia Weber, nén bién do
ctia cac bién déi cling sé hang nghin lan 16n hon. Do d6 chinh xac
ctia cac phép do dugc yéu cau nho hon, nén nhiing nhiéu dong ky
sinh do cac dung cu do dua vao trd nén khong dang ké niia.
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Nguoi ta dy kién dén nam 2007 sé c6 8 giao thoa ké dugc dat
rai rac trén khap dia cau. Hai mdy sé dit tai Pisa, Italia - thanh phd
ma & d6 Galileo da tién hanh nghién ctu trong luc bang cich cho
cac vat roi tii dinh cua thap nghiéng, cach day gan 4 thé ky trudc.
Galileo (néu Ong song lai) at sé phai ngac nhién khi thdy cling tai
thanh phd nay sé xuit hién mdt dung cu c6 kha nang phat hién cac
dao dong ctia khong-thai gian do luc hdp dan tao ra. Sdu giao thoa
ké khac sé dugc ddt rai ra & bang Louisana va bang Washington
(My) ciing nhu & Nhat Ban, moéi noi dat hai giao thoa ké. Mot
mang ludi toan cau (cic giao thoa ké) sé la can thiét d€ bao dam
rang cac song hdp dan dang la tit Va tru dén. Va néu dung nhu
thé, thi tdm giao thoa ké nay phai dong thoi phat hién dugc. Trai
lai, néu chila nhiéu loan c6 tinh dia phuong, thi chi mét giao thoa
ké nhay cam véi n6é ma théi. Nho c6 mang toan cau, cac nha vét ly
thién van ctia thé ky XXI c6 thé tham dy, nhu 1a ho ¢ mit tai cho,
su gap nhau va hoa nhap cta cic 16 den va cac ngodi sao notron,
ciing nhu sy ra doi cta cac 16 den siéu nédng.

Trong khi chd dgi, ban khdéng nén nghi rang cac séng hip dan
chi Ia nhiing phat minh thuan tay trttu tugng, chi song trong tri
tudng tuong qua u phong ting ctia cac nha vat ly. Su ton tai trén
bau tréi mot cdp sao notron dugc goi la “pulsar do6i” (nhu ban da
biét & trén, cac sao notron ciing con dugc goi la pulsar) da thuyét
phuc céc nha vat ly thién vén tin rdng cdc séng hdp dan la co thit.
Hai pulsar nay cadch nhau khoéng 700.000 km, ttic 13 gin bing ban
kinh Mat troi, da nhap vao mot vii diéu quay cuong, pulsar nay
quay quanh pulsar kia, ctt mot vong hét 8 gio. Trong khi quan sat
k¥, hét nam nay sang nam khac, vii diéu ma quai ctia pulsar doi do,
cac nha vat ly thién van da phat hién ra rang chuyén dong ctia n6
dugc gia toc chut it, khoang 2,7 phan ty trong mot nam. Su tang
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toc nay chi cé thé hiéu dugc néu, hoan toan giéng nhu luc hip dan
da lam déi véi cdp 16 den, mdi pulsar roi theo dudng xoan 6¢ vé
phia pulsar kia dong thdi phat ra song hdp dan, giong hét nhu doi
v6i mot 16 den doi. Cac sdng hdp dan phat ra da ldy di nang lugng
ctia cap pulsar, khién cho ching tién lai gan nhau va lam gia t6c
chuyén dong quy dao ctia ching.

Con dudng dan dén sy théng nhat

Vay la cudc tham hiém ctia ching ta vao thé giéi huyén ao cta
cac 16 den da dén hoi két thic. Trong khi d€ cho cac nguyén ly vé
cai dep va cai tao nha dan dat va d€ cho cac y tudng vé hai hoa va
doi xting 16i cuon, cac nha vat ly da nhan ra su thong nhat ctia Ty
nhién. Ho da kham pha ra nhiing moéi lién hé mat thiét gitia cac
hién tugng vOn tudng nhu chdng cé gi 1a tuong ty nhau ci. Clung
v6i su tién bo cta vat ly hoc, su thong nhét cua Ty nhién ciing
ngay cang tré nén ro rét hon. Gidc mo moé ta Tu nhién mot cach
thong nhat ngay cang dén gan.

Vao thé ky XVII, Newton da mé ra con duong di dén thong
nhdt, bang cach quét sach cac y tudng ctia Aristoteles vé Dit va
Troi bi chi phoéi bai cac dinh ludt khac nhau, va bang cach nhin
manh mot thuc t€ la Mat trang xoay quanh Trai dat hay qua tao roi
trong vuon déu bi chi phdéi bdi cing mot dinh luét, d6 la dinh luat
van vat hip dan. Ong da théng nhit D4t vé6i Troi. Sau nay, nguoi
ta nhan ra rang 4m thanh chi la chuyén dong séng ctia khong khi,
nghia la &m hoc da dugc thong nhit véi co hoc Newton. Dén thé
ky XIX, Maxwell da thuc hién dugc su théng nhét 16n gitia dién va
ti. Ong da chiing minh ring cac hién tugng nay chi 1a hai mat ctia
cung mdt thuc tai duy nhat. Khi phat hién ra rang cic séng dién
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tu trén thuc té chila mot loai song anh saing ma thoi, ong da hop
nhat dugc quang hoc dudi ngon c¢ cta dién tii hoc. Dau thé ky
XX, khi nhdn manh rdng dnh sing luén chuyén dong véi cing mot
van tOc va rang cac dinh luat cua vat Iy khong thay d6i bat ké nguoi
quan sat chuyén dong nhu thé nao, Einstein da thong nhat dugc
thoi gian v6i khong gian. Song, trong luc nghién ngam vé thai gian
gidn nd va khong gian co lai, thi cac dong nghiép ctia 6ng da cé
nhiing dot phd dau tién vao thé gisi cac nguyén tu. Ho da kham
pha ra (cling c6 su trg giup it nhiéu ctia Einstein) mot thé gidi ky
la, trong d6 cdc dinh luat da nhao béng cd luong tri ching kém gi
thuyét tuong doi, va cling trong do, quyét dinh luan bi loai bo va
cai ngau nhién trd thanh thong tri.

Va bay gid chung ta hay tham nhép vao cai thé giéi ky la d6 ctia
cac nguyén tu.
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‘ ‘ ot thé gi6i mau sac

Chung ta sdng trong mot thé gii ddy mau sac: mau xanh
lo cua da trdi, mau hong tinh t€ ctia mot bong hoa, mau xanh mat
ctia mot chiéc 14 hodc mau dé ruc ctia canh hoang hon. Nhiing
mau sic d6 dem lai sy tuci mat cho tAm hon chung ta, lam cho
cugc song cuia chung ta dang yéu biét bao. Nho dau ma chung ta
dugc hudng moét 1€ hoi nhiing sdc mau ryc rd va da dang nhu thé?
Cho dén dau thé ky XX, chtng ta van con chua biét gi vé diéu do.
Va chi khi phat hién ra cu tric ctia cac nguyén tu, bay git chung
ta ma&i co6 cau tra 1oi.

Y tudng cho rang vat chét dugc cdu tao bdi céc nguyén td, ngay
nay ai cling thdy dé la chuyén duong nhién. Tuy vdy, su duong
nhién 4y phai mét rat nhiéu thoi gian méi khing dinh duge. Y
tudng cho rdng tit cd moi hién tugng ty nhién déu c6 thé giai
thich dugc, xuat phat tit mot thanh t6 co ban, da ra doi cung véi
biét bao y tudng khac, bat nguon tii nén vin minh phuong Téy tai
Hy Lap. O thanh phé Milet, Ionie, vao thé ky thi VI truéc CN,
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Thales (625-547 trudc CN) da cho riang chit co ban la nudc, trong
khi Anaximenes (thé ky VI truéc CN) lai cho rang d6 la khong khi.
Ca hai bac tién boi nay déu xa sy that. Mot thé ky sau, Democritus
(460-370 trudc CN) va Leucippus (460-370 truéc CN) da dua ra
mot y tudng cach mang cho rang moi vat chit déu céu thanh baoi
cac hat khong thé phan chia dugc niia va vinh cliu, ma cac o6ng
goi 1a nguyén tu (tiéng Hy Lap nguyén tu la atomos - c6 nghia la
khong thé phén chia dugc niia). Vi khong cé cac bang chiing thuc
nghiém, nén moi chuyén van chi dung lai & d6 trong su6t 21 thé
ky tiép theo. Y tudng vé nguyén ti bi che 14p dan, r6i nhudng chd
cho y tudng vé€ bon yéu t6 co ban clia Aristoteles (384-322 trudc
CN), dé 1a nuéc, khong khi, dat va ltra. Roi biét bao bién c6 da xay
ra sau do: Hy Lap bi sap nhép vao dé quéc La Ma; su suy tan ctia
van minh Hy Lap; nhiing cu¢c xam lugc lién ti€p ctia cac toc da
man, Goths va Huns; su suy yéu ctia d€ quoc La M4, va song song
v6i céc bién c6 d6 1a sy cit canh ctia d€ quoc A Rap. P& qudc nay
da gianh 14y bé dudc van minh va khoa hoc d€ r6i lai phai chuyén
b6 dudc d6 cho Chau Au Phuc Hung.

Cho mai dén ndm 1600 y tudng vé nguyén ti mdi lai ndi 1én.
Dugc khich 1é tii tdc phdm V€ bdn chdt sy vat ctia nha tho Latin
Lucrece (98-55 trudc CN), qua dé trinh bay nhiing y tudng cua
Leucippus va cia Democritus vé nguyén tt, triét gia Phap Pierre
Gasenti (1592-1655) da kéu goi su can thiét phai lam thi nghiém
dé kiém chiing gia thuyét vé nguyén ti. Va 16i kéu goi cua 6ng da
dugc hudng ting. Nha vat ly va hoa hoc nguoi Ailen Robert Boule
(1627-1691), vao nam 1662, da dua ra két ludn ring dinh luat vé
tinh chiu nén ctia khi chi ¢6 thé hiéu dugc néu khi dugc cdu thanh
ti cac nguyén tt. Nha héa hoc Phap Antoine de Lavoisier (1743-
1794) da dat dugc mot budce tién mdi trong viéc chiing minh sy
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ton tai ctia nguyén ti. Ong da phé thiing bic man bi mat vé ciu
tao ctia khong khi va nudc, va tii d6 chiing minh dugc rang ching
dugc ciu tao boi nhiing nguyén t6 héa hoc dugc két hgp véi nhau
theo mot ty 1é ludn ludn khong déi (that bat hanh thay, nhiing
cong trinh xuét sac ctia dng trong hda hoc da khong ciiu ndi 6ng
thoat khoi 1u6i dao mdy chém, vi dng con la nghi si). Vao nam
1808, nha hda hoc Anh John Dalton (1766-1844) da dua ra két
luan rang hanh trang ctia cic nguyén t6 hoa hoc chi c6 thé hiéu
dugc néu moi nguyén té6 do dugce tao nén bai mot loai nguyén tu
duy nhat, dugc dac trung béi mot “trong lugng nguyén ti” riéng
¢6 cuia no.

Vé thi ty trong cac nguyén t6 héa hoc hay bang tuan hoan

Ném 1869, nha hoa hoc Nga Dmitri Mendeleev (1834-1907) da
thanh cong trong viéc sap xép thi tu trong tap hgp cac nguyén
t6 hda hoc véi s6 lugng duong nhu ngay mdt ting thém va nhan
1én. Ong sép xép chiing theo tht ty trong lugng nguyén ti. Nhu
c6 phép than, cac nguyén t6 c6 cung nhiing tinh chat hoa hoc déu
hop lai thanh nhom gom bay nguyén t6 x€p trong cung mot cot.
Su xép thanh ¢t nay chi c6 thé hiéu dugc néu moéi nguyén t6 hda
hoc dugc tao nén béi chi mot loai nguyén tu. Tap hop cac cdt nay
tao thanh cdi ma ngay nay ngudi ta goi la “bang tuin hoan” cac
nguyén t6 hoa hoc, thudng van dugc treo trén tudng cac 16p hoc
cta cac truong trung hoc. Khi Mendeleev 14p bang liét ké, ngudi
ta mdi chi biét c6 63 nguyén t6. Nhu véy 1a hoi d6 con c¢6 nhiing
0 phai bo tréng. Song Mendeleev da tin vao phuong phap sap xép
thi ty cac nguyén t6 cta o6ng t6i mic ong da khong ngan ngai
tuyén b riang néu tit ca cac 6 chua dugc ldp day thi khong phai
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la ty nhién khong ua thich mét s6 nguyén t6 hoa hoc nao dé, ma
chang qua la vi con ngudi chua phat hién ra chung dédy thoi. Va
ong da co ly: cung véi su kham phd ra nhiing nguyén t6 mdi, cac
0 bo trong dan dan ciing da dugc lap day. biéu nay da lam cho
Mendeleev trd nén néi tiéng khap thé gidi, trit nudc Nga, vi Nga
hoang danh gia khong cao nhiing quan diém chinh tri qua tu do
ctia Ong...

Trong khi d6, nhiing ddu hiéu van tiép tuc dugc tich tu, co lgi
cho su ton tai clia cac nguyén tu.

Trudc hét, vao ntia cudi thé ky XIX, nha vatly Anh James Maxwell
(1831-1879) va it lau sau d6 1a nha vat Iy Ao Ludwig Boltzmann
(1844-1906) cung nha vat ly My Willard Gibbs (1839-1903) -
nhiing ngudi chuyén nghién ctiu nhiét dong luc hoc, ttic khoa hoc
vé nhiét - da chiing minh dugc rang tinh chat cua céc chit khi, déc
biét la nhiét d¢ cta ching, c6 thé hiéu dugc néu ching dugc ciu
tao boi cac nguyén tu. Thuc vay, nhiét dugc giy bsi chuyén dong
ctia cac nguyén tu: trong khong khi néng, cdc nguyén ti chuyén
dong véi van toc 16n va chiung sé chuyén dong cham chap di rét
nhiéu, néu khong khi bi lanh di. Chang han, khong khi nong ctia sa
mac Sahara lam chay da ban, d6 la bai vi cac phén tt khong khi bi
dot néng boi anh nang chdi chang 6 d6 da dap vao da ban véi toc
do cao. Trai lai, cac nguyén tu trong gié mat sé lam lanh da ban, vi
ching chuyén déng cham chap hon. Theo cach nhin d6 thi vét chat
khong thé lanh xu6ng duéi khong do tuyét doi (-273°C), bai vi &
nhiét d6 d6 chuyén dong ctia cac nguyén tu déu bi dong cling lai.

Sau niia, viéc cac nguyén t6 hda hoc dugc sap xép thu tu theo
trong lugng nguyén tl trong bang tuan hoan Mendeleev cho thay
rdng cac nguyén ti c6 mic do phtic tap khac nhau, cic nguyén tu
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ndng nhat 1a nhiing nguyén ti phtic tap nhat. Nhu vay, nguyén tu
khong thé 1a don vi co ban nhu Democritus va Leucippus da nghi.
N6 phai c6 mot cau truc bén trong va dugc ciu tao bdi nhiing hat
con co ban hon nita. Song, cho dén thai ky do, chua c6 ai nhin thay
nguyén tu ¢, nén lai cang khong thay dugc cau truc bén trong ctia
nd. Nhiing bang chiing thuc nghiém dau tién vé cdu triac bén trong
nguyén ti dugc dua ra vao nam 1897, khi nha vat ly Anh Joseph
Thomson (1856-1940) phat hién ra electron trong qua trinh nghién
ctiu su phong dién trong chat khi. S& di hat méi nay dugc dat tén la
electron bdi vi electron trong tiéng Hy Lap c6 nghia la hé phach, ma
ngudi Hy Lap da kham phd ra rang h6 phach c6 kha nidng hut day bi
hiém d6i v6i cac vat nhe khi ngudi ta co xat nd véi len. Moéi electron
déu mang dién tich, va s6 lugng electron trong méi nguyén tti thay
doi tuy theo ban chat cia nguyén ti d6. S6 lugng nay tuong ting véi
s6 thi tu cia 6 ma nguyén t6 hoa hoc do dugc xép trong bang tuan
hoan Mendeleev. Chang han, nguyén tt liti ¢6 3 electron chiém 6
tht 3, nguyén tt bo cd 5 electron chiém 6 thu 5 va cti ti€p tuc nhu
thé. Su tuong ting nay khong phai la chuyén ngau nhién. Electron
dich thuc la mot vién gach co ban ctia vat chit.

Hat nhan cing nhu thép

Vao dau thé ky XX, cac nha vat ly da n6 luc gdp boi d€ choc
thing blic man bi mét con che phu céu tric cta vat chit. D€ lam
viéc d6, khong cé cach nao tét hon la pha vé né thanh nghin manh,
bang cach dung nhiing vién dan cuc nhanh bén pha nd. Nam 1910,
nha vat ly Anh Ernest Rutherford (1871-1937) da dung cac hat cé
néang lugng 16n ban pha cac 14 vang dat mong. Mot su bat ngo da
xdy ra: dai b0 phan cdc hat da xuyén qua l4 vang nhu ching c6 tré
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luc gi, nhung c6 mot ty 1é rat it hat (1 trén 8000) bi phan xa va quay
trd lai diém xudt phat. Tinh hinh trén thét chdng khéc gi chuyén
mot vién dan dai bac ban ra bi mot td gidy lam cho ban ngugc tré
lai! Cho t6i ltc d6 cdc nha vat ly van nghi rang cac nguyén ti dugc
xép trong mot vat rdn cling tya nhu nhu nhiing qua cam bi xép
trong sot vay: ching chiém hau hét khong gian va chi d€ lai nhiing
khe hé nho. Nhung néu qua thuc nhu véy, thi khong c6 mdt hat
nao ban di véi hét toc luc vé phia la vang lai bi hat ngugc trd lai
ca. Lé ra ching da phai xuyén qua 14 vang mot cach dé dang, giong
nhu vién dan xuyén qua qua cam vay. Rutherford thdy cin phai

Hinh 47. Mau nguyén tir ciia Rutheford. Cac electron quay xung quanh mét hat nhéan
c6 kich thudc ¢ 10"*cm. Hat nhéan chita hau hét khéi lugng ctia nguyén tu. Khong
gian trong do cac electron chuyén dong cé kich thudc ¢d 10%cm, tuc la 16n gép
100.000 lan kich thudc hat nhan. Vi thé tich nguyén td 16n gap mot triéu ty 1an thé
tich hat nhan, nén vat chat hau nhu hoan toan la chan khoéng.
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lam 16 chuyén nay: nhu viy bén trong nguyén td at phai c6 mot
hat nhan rét dic va rit rn, khién cho mot s6 hat dap vao phai ban
ngugc trd lai. Hat nhan nay ciing phéi chiém mot thé tich rat nho
so v6i toan b thé tich nguyén td, bdi vi dai da s6 cac hat béan téi
da khong cham vao né va di qua la vang khong c6 trd ngai gi. Ngay
nay chung ta biét ring mét hat nhan nguyén ti c6 kich thuéc cuc
nho, chi bang mét phdn mudi nghin ty xentimét (10~ cm), tiic la
bang 100.000 14n nho hon dudng kinh mét nguyén ti (10-%cm).
Nhu véy, hat nhin nguyén tt chi chiém mét phan triéu ty thé tich
mot nguyén ti (H. 47). Mot hat nhan trong nguyén ti ciing tya
nhu mot hat gao trén mot san bong da. Nhiing vét ran bao quanh
ta, cudn sach ma ban dang cam trong tay, chiéc ghé ta dang ngoi,
tdt ca “gdn nhu chila trong réng’.

V6i cac két qua thi nghiém trong tay, Rutherford da dua ra mot
mau nguyén tu, tya nhu mét Hé Mat troi thu nho, trong d6 hat
nhan la Mit trdi va electron la cac hanh tinh (chinh vi vy mau
nay con dugc goi la mau hanh tinh nguyén tt - ND). Song mot
mo hinh nhu viy khong tuong ting véi thuc té, vi cac nguyén tu
khi d6 sé khong song lau. Thuc té, cac dinh luat vét ly ¢6 dién noi
rdng cic electron, khi quay quanh hat nhén, do ¢ gia t6c nén phai
phét ra anh sang, lam can d4n nang lugng chuyén doéng cta chiing
va roi rat nhanh theo duong xodn 6c¢ vao hat nhan. Nguyén tu sé
tu nd suy sup trong vong mot phan triéu giay, chua day mot chép
mat! Thé nhung, chung ta chua hé thdy cic vat néi tiép nhau tu
suy sup, ma trai lai, chung van binh than ton tai trong nhiéu nam.
Vay thi lam thé nao d€ git dugc cac electron tai chd? Lam thé nao
dé chung khong mit di ning lugng va roi vao hat nhan? Lam thé
nao d€ cac vat ran git dugc tinh viing chac cta ching? D€ tra 161
nhiing cau héi do6 can phai di tim cac nguyén ly vat ly mdi.
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Nhing hat 4nh sang

Nha vt ly tré, méi 27 tudi, ngudi Pan Mach tén la Niels Bohr
(1885-1962) da chip nhén thach thic d6 vao nam 1913. D€ kham
pha bi mat cua sy bén viing clia cac nguyén tl, Bohr da phai vién
dén phat minh tuyét voi cia nha vat ly Ptic Max Planck, dugc
cong bé nam 1900, khai dau cho thé ky XX. Planck da chuyén
tdm nghién ctiu van dé, ma nhin bé ngoai c6 vé kha don gian: dé
la vin dé btic xa dugc phat ra tii mot vat thé duge nung néng dén
mot nhiét dd nao d6. Ngay lap ttic Planck da vap phai mot trd luc
16n: theo cac phuong trinh cua vat ly ¢6 dién thi mot vat ndng nhu
thé phai phat ra mot lugng vo han anh sang trong viing tt ngoai.
Diéu nay hién nhién 1a hét stic vo ly. Bdi 16, néu qua thuc c6 v han
cac anh sang tt ngoai, thi cac 160 nuéng da bung né nhu cac qua
bom nguyén tii khi ching ta dot nd. Thuc t€ hoan toan khong co6
chuyén nhu véy! D€ thoat ra khoi cai nghich ly “tai hoa tii ngoai”
dé va lam cho ly thuyét phu hgp véi thuc t€, Planck da ndy ra mot
giai phap: thtta nhan rang nang lugng phat xa khong phai la mot
dai lugng lién tuc, ma nd cé ciu tric gian doan. N6 ton tai dudi
dang cac “hat” hay cac “lugng t&”. Moi hat anh sang nay mang mot
nang lugng bang tich ctia mot hdng sé (ma ngay nay dugc goi la
hédng s6 Planck) v6i tan s6 cua buic xa (tdn s6 1a s6 cac dinh song
anh sang di qua mot diém trong khdng gian, trong mot giay). Xét
cho cung, Planck tu nht, néu nhu vat chat cé dac tinh hat, néu né
da la gian doan, thi tai sao anh sang lai khong nhu thé?

Einstein, nha cich mang, da khong ngin ngai. Ong lap tic khai
thac y tudng nay cta Planck d€ giai thich hiéu ting quang dién.
Ban chat ctia hiéu ting nay la & cho: khi chiéu anh sang thich hgp
vao bé mat cac kim loai, n6 sé lam cho cac electron ban ra tii bé
mat kim loai d6. Diéu ky la 1a nang lugng ctia cic electron ban ra
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khong phu thudc vao cudng dé anh sang ma chi phu thudc tan s6
ctia n6 thoi. Mot anh sang c6 tan s6 cao nhu tia ti ngoai lam ban
ra nhiing electron c6 ning lugng 16n hon rat nhiéu so v6i mot anh
sang cd tan s6 thap nhu sdng vo tuyén. Két qua nay chi c6 thé hiéu
dugc néu anh sang do kim loai hap thu dugc ciu thanh ti cac hat,
ma ngay nay ngudi ta goi 1a “photon”. Cac photon dugc kim loai
hép thu sé truyén nang lugng cta chiing cho céc electron ban ra.
Mot anh sang c6 tan s6 cao chiia nhiing photon c6 nang lugng 16n
(ndng lugng ctia photon ty 1é thudn véi tin s6), vi vay sé lam ban
ra nhiing electron c6 ning lugng cao hon.

Nhing 6 kinh mau cda nguyén tu

V6i moét nd luc phi thudng cua tri tudng tugng, Bohr da tién
hanh két hgp mau hanh tinh nguyén ti ctia Rutherford véi cac
lugng tt ctia Planck. Ong chip nhan y tudng ctia Rutherford cho
rang cac electron ngoan ngoan quay quanh hat nhin nguyén tt,
song 6ng thém vao y tudng vé tinh gian doan cua Planck. Khong
chi anh sdng la gidan doan ma nhiing quy dao cta cic electron
cting nhu vay. Nhiing quy dao nay mang dang ddp “lugng ti”. Cac
electron khong thé quay quanh hat nhan nguyén t bét cti chd nao
ching thich nita, ma bu¢c phai theo nhiing quy dao rat xac dinh
va & cach hat nhan nhiing khoang ciing rat xac dinh. Nhung lam
thé nao c6 thé chiing minh sy ding dan ctia mdt mo hinh nhu thé?
Lam thé nao d€ bdo dam rang cdc electron hoat dong dung nhu
vay? Néu trong khoa hoc, nghé thuat la & cho biét nhin thiy nhiing
moi lién hé ma trudc d6 chua phai la duong nhién, thi Bohr dich
thuc 1a mot nghé si v6i y nghia thudn khiét nhét ctia ti nay. Ong
nhan thay rang c6 moét ctia s6 qua d6 6ng cé thé quan sat dugc
hanh trang ctia cac nguyén tt, mot ctia s6 v6i nhiing 6 kinh dugc
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trang tri bang cac hoa tiét hét stic phong phu va ruc r6 sic mau,
khong kém gi nhiing 6 ctia s6 dep dé nhat trong cac nha tho gotic.
Nhiing 6 kinh mau nay ctia nguyén tt chinh 1a quang phd cua né.
Ngudi ta 6 thé c6 dugc quang phd clia nguyén tit bang cach phan
tich anh sang do nguyén ti phat ra thanh nhiéu thanh phéan khac
nhau vé nang lugng hay mau séc.

Tat ca chung ta déu da tling bi quyén ri bai vé dep cua cau
vong, mdt dudng vong cung nhiéu mau sic thudng xuat hién sau
con mua rao 6 phia doi dién véi Mt troi. Cau vong khong gi khac
chinh 1a quang phé ctia 4nh séng trdng ctia Mit troi. Anh sang dy
da dugc cac giot nudc mua phéan tach thanh nhiéu mau khac nhau,
theo tht tu nang lugng tang dan cta anh sang: do, cam, vang, luc,
lam, cham va tim. Sy chuyén tiép gitia cic mau sac ndi & trén la
lién tuc. N6 dién ra din dan va khdong thidy mot khe hd nao lam
xdu di cai ciu truc tuyét dep nay cua anh sang. D6i véi anh sang do
nguyén tl phat ra thi lai khac. Quang phé ctia né khong lién tuc
ma bi bim thanh nhiéu vach thing ding. Anh sdng nhin thdy do
nguyén tt hydro - nguyén t6 hoa hoc don gian nhat, nhe nhat va
c6 nhiéu nhat trong vii tru - phat ra dugc ddc trung béi 3 vach mau
ruc rd: mot vach do, mot vach lam va mot vach cham. Bohr giai
thich rang su gidn doan nay ctia dnh sang c6 lién quan dén sy gian
doan cua cac quy dao electron trong nguyén ti hydrd. Méi vach
ndi trén dugc sinh ra béi mot sy gidi phong nang lugng. Mo6i mot
lan nguyén t hydrd phat ra mot hat anh sang la mot lan electron
ddc nhat ctia n6 thuc hién mot bude nhay lugng ti tit mot quy
dao xa hat nhan hon vé mot quy dao gan hon. Nang lugng ctia hat
anh sang dugc gidi phong dung bang hiéu nang lugng ctia quy dao
xudt phét va nang lugng ctia quy dao dén. Chéng han, vach do xuét
hién khi electron nhay tti quy dao thi ba vé quy dao thi hai; vach
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lam sinh ra khi electron nhay tit quy dao tht tu vé quy dao thi hai;
va vach cham xudt hién khi n6 nhay tti quy dao thd nam vé quy
dao tha hai. Vi vay, su sip x€p cac vach sang trong quang pho la
st phan anh trung thuc nhat sy sap xép cac quy dao cua electron
trong nguyén tu. Su sap xép nay la duy nhat d6i véi moi nguyén
t0. N6 giong nhu mot loai van tay, mot loai thé cin cude cua moi
nguyén t6 hoa hoc. Gidng nhu Sherlock Holmes nhan dién bon t6i
pham bang ddu van tay ma chung d€ lai, cac nha vat ly thién vin
c6 kinh nghiém nhén dién cac nguyén t6 héa hoc c6 mat trong khi
quyén moét ngodi sao theo su sap x€p cac vach trong quang phd cua
ngoi sao d6. Chinh nho cac quang phd nay véi anh sang ctia chiing
dugc bam thanh cac vach, ma ngudi ta da phat hién ra thanh phan
héa hoc clia cac ngoi sao, cc thién ha va toan thé Vi tru.

Giéng nhu nhiing 6 kinh mau ruc r& d€ cho anh niang bén ngoai
lot qua va di vao mot nha tho gotic, quang phd cho phép ching ta
nhin thau bén trong toa lau dai cia nguyén tti va vén 1én blic man
bi mat che giau cau tric bén trong ctia nd. Thé giéi mai cua nguyén
tu cting dugc chi phdi bdi cac dinh ludt toan hoc nhu thé gidi ctia
co hoc ¢6 dién do Newton phat hién cach day hai thé ky. Toan hoc
van tiép tuc gan bo véi nhiing duong nét dai thé ctia Ty nhién, ké
ca 6 nhiing thang nhé bé nhat. Song ky nguyén cua tinh lién tuc
trong thé giGi ctia cac nguyén ti da qua roi. TU nay, tinh gian doan
hay nguyén ly lugng tt sé chiém uu thé. Mot cudc cach mang rat
triét dé: tya nhu mot chinh pht doc tai dot nhién ra sic 1énh budc
moi ngudi chi dugc di méi budce véi do dai 20, 30 hodc 35cm, néu
ai budc nhiing budc khéc di sé bi két an tt hinh. Bang cach cim cac
electron khong dugc mugn cac quy dao tuy y, Bohr da ngan can
chung roi theo duong xoan 6¢ vé€ phia hat nhan, va nhu vay da ctu
dugc cac nguyén ti khong bi suy sup. Tuy nhién, néu mau nguyén
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tt cia Ong da giai thich dugc rat t6t quang phé cua cac nguyén tu,
thi nhiing vin dé dit ra con xa mdi giai dap dugc hét. Thuc té, mau
nguyén td nay 1a mot sy hon hgp la ling cua vat ly c6 dién va vat ly
lugng tu. Chiing nao cac electron con ngoan ngoan di theo quy dao
xung quanh hat nhan nguyén td, thi chiing con tuan theo nhiing
dinh luét co hoc ¢6 dién ctia Newton va Kepler, giong nhu cac hanh
tinh ctia Hé Mat troi. Nhung ngay khi cac electron quyét dinh nhay
ti mot quy dao nay sang mot quy dao khac, dot nhién chung sé
phai tudn theo cac quy tic mdi ctia co hoc lugng tu. Tat ca nhiing
diéu d6 con thiéu mot su gan két va nhét quan.

Tai sao hoa hong lai hong?

Mac du con gdp nhiing khé khin vé mat khai niém, nhung mau
nguyén tl ctia Bohr da cho phép ching ta giai thich dugc nhiéu su
kién c6 lién quan dén cac tinh chat cua vat chat, dac biét 1a nhiing
mau sic phong phu bao quanh chung ta. Tai sao hoa hong lai mau
hong, hoa mao ga lai do, phén viét bang lai trang? Cau tra l6i nam
ngay trong cdu tric nguyén tu ctia vat chat tao ra chung. Ching ta
tuong tac v6i Vi tru thong qua anh sang va vat chat. Pugc cdu tao
tl cdc proton va electron, ching ta déu la nhiing ban thé dién tu,
lién lac v6i thé gidi bén ngoai bang cac song dién tu. Pai bo phan
kinh nghiém ma con ngudi cé dugc déu la do su phan xa ctia anh
sang Mt troi trén cdc vat thé ton tai quanh ta. Chang han, anh
trang diu dang phan xa tii mat nudc hoé binh lang c6 ngudn goc
ti cac hat sang sinh ra tai nhan cta Mat trdi, noi suc soi dién ra
cac phan ting nhiét hach. Cac hat anh sang nay xuat hién & bé mat
ctia Mt trdi sau mot triéu nam va dén dua gion véi cac electron
dang nhay nhoét trong cac nguyén tu silic va oxi - nhiing thanh
phan cdu tao nén cac khoi da trén bé mat go ghé cua Mat trang.
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Tiép d6, ching dén tham mot ho nudc trén Trai dat, lust nhay trén
mdt nudc trong xanh va choi dua véi nhiing electron trong cac
nguyén tt hydrd va oxy lién két véi nhau trong phan t nudc. Roi
cuodi cuing chung t6i kich thich nhiing dam may electron trong cac
chubi protein bén trong vong mac ctia mat ta.

Cing nhu mét hé phan chiéu hinh anh chi Hing, hoa héng véi
nhiing dudng nét tinh t€ ctia n6 lam cho ta yéu thich 1a nho cé
anh sang Mit trdi ma hoa phan chiéu vao mat chung ta. Nhung
ban c6 thé phan d6i rang anh sing Mat trdi mau trang, vy thi tai
sao hoa hong lai khong trang nhu thé? Céu tra 16i nam ngay trong
cdc nguyén td cta hoa hong. Anh séng tring, nhu ching ta da
thdy khi ndi vé cau vong, la mot hén hgp nhiéu mau sic tit d6 dén
tim. Hoa hong hdp thy mau xanh va mau tim, n6 chi phan chiéu
mau dd, va mau nay tron v6i mau trang cho mau hong. Nhung
tai sao hoa hong lai hdp thu mau xanh va tim? D¢ 1a do sy sap
x€p cac quy dao cla electron trong nguyén tt va phén tt ctia hoa
hong. Muén cho mot nguyén tt hodc phén tt hip thu anh sang,
electron phai lam mot budc nhay lugng tu, tif mot quy dao céd
ndng lugng thip & gan hat nhin nguyén ti hon dén mot quy dao
khac cé nang lugng 16n hon va & xa hat nhan hon. Nang lugng
(hay mau sic) cua anh sdng bi hdp thu dung bang hiéu nang lugng
ctia hai mtc nay. R6 rang la ¢6 mot s6 quy dao electron trong cac
nguyén ti hoa hong da dugc sap xép sao cho hiéu ning lugng ctia
chung tuong ting chinh xdc v6i nang lugng cua cac mau xanh va
tim. Vi vay ma cdc mau dé dugc hap thu. Trai lai, khong cé cac
quy dao nao ma hiéu ning lugng ctia chung tuong ting v6i nang
lugng ctia mau do ca. Vi thé mau nay khong bi hip thu va né con
nguyén ven t6i kich thich vong mac noi mat chung ta. Va do véy
ma hoa hong c6 mau hong.
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Cing tuong ty nhu thé, vién phan c6 mau trang la boi vi cac
phan tl ctia n6 chtia nhiing quy dao electron ma hiéu ning lugng
cta ching khong tuong ting véi bat ky mot nang lugng nao cta
bay sdc cau vong. Toan b cdc mau ctia anh sang trang déu bi vién
phan phan chiéu tré lai, vi vdy ma ching ta thy n6 mau trang.

Nhu vay 1a su da dang clia ciu tric cac nguyén tl va phan tu
céu thanh nén vat chat chinh la nguyén nhan géy ra su phong phu
clia cdc sdc mau xung quanh ta va lam cho cudc s6ng cua chung ta
thém phan thi vi. Nhiing mau da cam va tim nhat ctia cac qua tdo
trong nhiing hoa phdm ctia Cézanne, hay mau xanh da troi trong
cac buc tranh ctia Monet lam sao cé dugc, néu nhu khong cé su
da dang ky diéu ctia cac nguyén t6 hoa hoc tao nén son mau ma
cac hoa si tai ba da dung dé sang tao ra cac tuyét phdm ctia ho. Thé
gidi sé buon té biét bao, néu nhu tat ca cac nguyén t déu cé cung
mot ciu trac. Vi dy, néu nhu toan bo vat chat déu c6 ciu tric cac
nguyén tu giong nhu ctia phn viét, thi ching ta sé phai song trong
mot thé gidi tring toat. Ching nhiing vién phin c6 mau tring ma
ca hoa mao ga ngoai dong noi, nhiing canh buém trong vidn hoa,
tat ca déu mat di cac sdc mau ruc rd cua ching va chi con lai mot
mau trang budn té va don diéu.

Soéng electron

Nhén vat tiép theo sap budc 1én san khiu trong cau chuyén
lugng tt la nha vat ly Phap Louis de Broglie (1892-1987). Einstein
la nguoi da tting gan cho anh saing mot guong mép kép: bén canh
ban chit séng ctia no, anh sang con khoac thém mat guong mat
hat. Vi anh sang c6 guong mit kép, tai sao vét chat lai khong? De
Broglie da ty hoi nhu vay. Nam 1923 6ng da dé xuat y tuéng cho
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rang electron ngoai ddng vé hat ra, n6 con khoac bo 4o séng niia.
Ong ciing cho ring cdc quj dao trong mdt nguyén ti phai cé kich
thudc sao cho chung c6 thé tiép nhin dugc mot s6 nguyén cac
song electron. Chédng han, quj dao nhé nhét, gdn hat nhén nhit,
dugc ddc trung bdi ndng lugng nho nhat, phai c¢6 mot chu vi da
16n dé€ chita dugc moét bude song (tic khoang cach gitia hai dinh
song lién ti€p). Quy dao thi hai phai chia dugc hai, quy dao thu
ba phai chtia dugc ba budc song, va cti tiép tuc nhu thé.

Truc giac thién tai cta de Broglie dugc nha vat ly nguoi Ao
Erwin Schrodinger (1887-1961) cung c¢6 thém bang mot co s&
toan hoc viing chac vao nam 1925. Schrodinger da phat minh ra
phuong trinh séng ctia electron (phuong trinh nay ciing c6 thé ap
dung cho hat khac bén trong mdt nguyén ttii hoac mot phan tu).
Phuong trinh nay hién nay mang tén 6ng. Dugc trang bi phuong
trinh Schrodinger, phuong trinh mo ta sy tién trién theo thoi gian
ctia séng electron, cac nha vat ly ham ho lao vao tinh toan: cac
muc nang lugng nguyén tu, ciu tric clia phén ti va tit cd nhing
gi dién ra & d6. Ho da gét hai dugc mot vu muia boi thu. Va mot
diéu that ky diéu la: cac tinh toan déu rat khép véi quan sat. Vat
chat r6 rang c6 tinh chét séng. Day dung la thoi hoang kim ctia co
hoc lugng tti, mot thoi cta nhiing dam mé!

Nhung néu phuong trinh séng ctia Schrodinger cho phép mo
ta cac nguyén tt va phén td, thi khong mot ai (k€ ca cha dé cuaa ly
thuyét, la Schrodinger va de Broglie) c6 mot chit y tuéng nao vé
y nghia clia cai ma nguoi ta goi la song ctia cac hat &y. Mot song,
tai mot thoi diém, duge md ta bang mot bang ké cac con s6. Vi du,
déi v6i mot song am, trong bang ké nay ngudi ta sé ghi dp sudt ctia
khoéng khi ¢ méi noi c6 séng di qua. Déi véi mot song anh sang,
bang ké sé ghi d¢ 16n va hudng ctia cac dién trudng va ti truong,
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tai moi diém cua khong gian. Nhung cac con s6 dac trung cho mot
song electron thi c6 y nghia quai quy gi? Dai lugng nao & day dao
dong va bién thién nhu con séng bién? D€ tra 16i nhiing cau hoi
do, ta phai nghién ctiu vé mat ly thuyét hanh trang ctia mot chum
electron (dugc mo ta boi moét bé séng) phong hét téc luc vao mot
nguyén tu. Theo phuong trinh Schrodinger, b6 s6ng nay khi dung
vao nguyén tl sé v3 ra thanh nhiéu séng thi cap lan truyén vé moi
huéng, giong nhu nudc ctia voi phun xa vao mot biic tudng tung
toe ra khap noi. Ching ta phai cat nghia hién tugng nay nhu thé
nao? Néu song electron that sy la mdt séng vat chét, thi su phan ra
cta bo séng thanh nhiéu séng thit cdp noi 1én rdng cac electron vo
ra thanh nhiéu méanh va cdc manh vun ctia chiing bay theo khap
moi huéng. Két luan nay ré rang la phi ly, vi cac electron khong
thé phan chia dugc. Chung van nguyén ven va git dugc cin cudc
cta minh. Nhu thé cic song electron khong thé la cac song vét chat
dugc. Vay ban chit cta ching la gi? Nha vét ly ngudi Dlic Max
Born (1882-1970) da tim ra 16i gidi cho cdu d6 nay. Nam 1926, 6ng
da dua ra y kién cho rdng song do phuong trinh Schrodinger mé ta
khong phai la mot song cu thé cua vat chét lan truyén trong khong
gian, ma chila mot song triiu tugng ctia cac xac sut.

Hay hinh dung ban dang choi bi-a. Nh& céy co, ban choc cho
hon bi nay dap vao mot hon bi khéc. Sau ct va cham, hai hon bi bi
ban ra theo cdc huéng khac nhau. Va cac huéng nay hoan toan cé
thé du doan trudc theo cac dinh luat co hoc ¢8 dién ctia Newton,
néu ta biét trudc luc ddy va hudng cua hon bi do ngudi choi danh
di. Chinh nh¢ tinh tit dinh d6é ctia quj dao hon bi ma tro choi
nay mdi tién hanh dugc. Song, trong thé gidi nguyén ti, tinh hinh
hoan toan khac. Ban hay ban moét electron vao mot nguyén tu.
Sau khi dap vao nguyén tt, quy dao cuia electron khong con xac
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dinh dugc ntia. Electron cé thé ving ra theo bét ky hudng nao.
Tuy nhién, su bat dinh d6 khong c6 nghia 1a hoan toan khong cé
mot thong tin nao. Va ¢ day phuong trinh séng ctia Schrodinger
cd vai tro ctia né. Phuong trinh nay cho phép chung ta tinh dugc
xac sudt tim thay electron theo m¢t hudéng da cho, & noi nay hay
nai kia, sau va cham. Born cho ching ta biét ring xac suit d6 dung
bing binh phuong bién d6 ctia ham song (v6i ham séng la nghiém
cta phuong trinh Schrodinger - ND). Kha nang l6n nhat c6 thé
gap electron la & cac dinh song va kha nang it nhat la & cac nut
song. Co théla 3 1an trén 4 (xac sudt bang 75%) hodc 9 lan trén 10
(xac sudt bang 90%) gip dugc electron, nhung xac suit dé khong
bao git c6 thé dat 100%. Trong thé gidi nguyén tu, tinh chac chan
buodn té va tinh tat dinh bo budc ctia co hoc ¢6 dién déu bi loai bo.
Va ¢ day, tinh bat dinh day kich thich va tinh ngau nhién phéng
khoang ctia co hoc lugng tt da nhép cudc.

Mot thé gigi bat dinh

Ca Schrodinger 1an de Broglie, nhiing tin d6 trung thanh cua
quyét dinh luan, déu khong hai long vé cach giai thich xdc suat doi
v6i phat minh cua ho. Tuy nhién, ngay trong nam tiép sau, nim
1927, nha vét ly tré ngudi Dic Werner Heisenberg (1901-1976)
da tang thém nguon stic manh cho thuyét bat dinh. Trong khi suy
ngam vé moi quan hé gitia vat dugc quan sat va ngudi quan sat,
ong da di dén két ludn dang chu y: sy nhoe la tinh chat ¢6 hiiu ctia
thé€ giéi ndi nguyén tti va khong gi c6 thé x6a bo dugc no.

Gia st rang cung mot lic chung ta muén do vi tri va van toc cta
mot vat nao d6. Do la diéu dé dang trong doi song hang ngay. Néu
di bang xe hoi, ban chi can nhin cac bién bao 1a biét dugc minh
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dang & dau, dong thoi liéc nhin dong ho chi toc do la biét ngay
dugc van téc. VE nguyén tic, ban co thé do dugc dé dang vi tri va
van toc cua minh véi do chinh xac bao nhiéu ciing dugc. Song,
néu di vao thé gisi ndi nguyén tu, cai quyén dy ctia ban sé mat
ngay. Heisenberg da chiing minh rdng c6 mot gi6i han nhat dinh
d6i véi su hiéu biét ctia con ngudi. D€ xac dinh vi tri mot hat, ta
can phai chiéu sang nd. Nhung anh sang chi c6 thé xac dinh chinh
xac nhiing dudng bao cua vat, néu budc song (khoang cach gitia
hai dinh hodc hai hom séng lién tiép) c6 thé so véi kich thude ctia
vat &y. Néu vat qua nho so véi budc séng ctia tia sang chi€u vao né,
ban sé chang con phan biét dugc gi nita. Néu ban chiéu guong mit
cua ai d6 bang anh sdng radio (ttic sdng vo tuyén) véi budc séng
dai t6i vai mét, ta hoan toan khong phéan biét dugc gi hét. Chi khi
nao ta dung séng vo tuyén c6 budc séng dai vai xentimét thi tai
ctia ngudi 4y méi ro dugc hinh thu. Hay gidm budc séng anh sang
xudng dudi mot milimét; anh sang khi nay la anh sang hong ngoai
(H. 37). Bay gio ta mdi bat ddu nhan ra cap mat xéch, cai mai hoi
héch va cai miéng dang cudi. Tiép tuc giam budc song xudng chi
con vai phan van milimét. Luc nay méi la dnh sdng ma mat ta cé
thé nhin thdy. N6 cho phép ching ta nhén ra tiing s¢i toc, nhiing
hat bot phén trang di€ém va ca nhiing nép nhén nita. Hay giam hon
ntia budc séng anh sang xuéng dudi mot phan van milimét, anh
sang bay gio trd thanh tia ti ngoai. Néu ta nhin qua kinh hién vi
tt ngoai, cac té€ bao cua da sé dugc phong to 1én dén 3.500 lan va
ta c6 thé phan biét tling nhiém sac thé riéng ré. Giam budc soéng
tGi con bang 1 phdn trdm triéu milimét, ta sé di vao vung céc tia
X. Céc tia ¢6 ndng lugng 16n nay xuyén qua co thé ngudi ta nhu
khong. Day la mot tang vat ma tao hoa ban cho cac thay thudc: né
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cho phép ta nhin thdy ca bd xuong ngudi, noé ciing cho phép cac
nha si nhin thay nhiing chiéc rang sau va cac nhéan vién hai quan
kiém tra hanh ly ma khong cin phai mé va-li ra.

bé dinh vi mét hat dudi nguyén ti, chung ta ciing thti lam nhu
doi v6i mat ngudi. Ta chiéu sang né bang dnh sdng c6 budc séng
cd kich thudc nguyén tt, tiic la khoang 1 phan muai triéu milimét
(10-*cm). Anh sang c6 budc séng rat nhé nhu thé 1a tia X. Nhung
trong khi chiéu sang hat v6i mot anh sang c6 nang lugng 16n nhu
thé, ta da lam nhiéu loan nd, déng thdi cho né mot xung lugng.
Dbiéu nay lam thay d6i hoan toan van téc ma no co trudc khi ta
quan sat. Nhu véy la ta phai d6i mat véi mot tinh thé ludng nan.
Hodc la chung ta dinh vi hat v6i d6 chinh xac cao nhét c¢6 thé lam
dugc, bang cach chiéu sang né véi mot anh sang cé budc song
cuic ngan, tlc la ¢é nang lugng cuc 16n, do d6 gay nhiéu loan cuc
manbh, va chung ta phai chdp nhan chi biét rat it vé van tdc clia né
(vi du néu ta muon dinh vi mot electron véi do chinh xac téi mot
phan tram triéu xentimét - tic bang kich thudc ctia mét nguyén ta
- thi d6 bat dinh vé€ vén téc 16n téi muic, mot giay sau do, electron
c6 thé ¢ bat cit dau trong vong ban kinh 1000 kilomét, tic la vugt
ra ngoai bién gidi cia nude Phap!). Hodc chung ta quyét dinh rang
van t6c mdi la diéu ta quan tdm nhét, va ta chiéu sdng hat bang anh
sang it gdy nhiéu dong nhat, tlc la c6 rat it nang lugng va c6 budc
song rat dai. Lan nay, thi vi tri cta hat bi nhoe nhoet hoan toan.

Nhu véy la cac nguyén tt da ap dat mot gidi han cho sy hiéu
biét ctia chiing ta. Ching ta khong bao gio cé thé do dugc cung
mot lac ca van toc va vi tri véi do chinh xac nhat c6 thé. Nguyén
ly bat dinh cua Heisenberg budc ta phai quyét dinh su lya chon.
Su bat dinh la tinh chat ¢6 hitu caa thé giéi cac nguyén tu. Cho du
c6 lam cho cac dung cu do luong hién dai va tinh xdo dén déau di
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niia, ching ta van ludn ludn vap phai cai hang rao chin ngang su
hiéu biét ctia minh.

Su nhoe lugng tl chiém linh thé gidi ndi nguyén ti va xua dudi
quyét dinh luén von dugc Laplace hét stic ca nggi. Tao hoa doi hdi
chung ta phai chap nhan dung sai va phai tii bé gidc mdng xua cit
vé tri thiic tuyét doi. Mtic do dung sai dugc xac dinh bdi mot con
s6 co tén la “hdng s6 Planck” Heisenberg cho chung ta biét ring:
tich ctia do bat dinh vé van téc va do bat dinh vé vi tri khong bao
gio nho hon hang s6 Plank chia cho 2p. Di nhién, néu hang s6
Planck bang khong, thi vi tri va van t6c cua cac hat c6 thé dugc
xac dinh dong thoi véi mot do chinh xac bao nhiéu tuy y. Nhung
Tu nhién da c6 mot su lua chon khac. Cho du la cyc nho (gia tri
ctia n6 bang 6,626. 10*].s, ttic 1a s6 6626 diing sau 34 s6 0 sau ddu
phay), nhung hang s6 Planck van khong phai 1a s6 khong va né6 da
tao nén mot gidi han tuyét doi cua sy hiéu biét.

Mot vén dé dugc dit ra: néu su nhoe lugng ti thing thé trong
thé giéi noi nguyén tu, tai sao chung ta lai dugc chiia ra trong cudc
song hang ngay? Bdi vi, xét cho cling, ching ta ciing dugc cdu tao
tu tap hgp nguyén ti kia ma. Tai sao tinh bat dinh von anh hudéng
dén hanh vi ctia cac nguyén tt lai khong anh hudng gi dén cac vat
thong thuong trong cudc s6ng hing ngay cta ching ta? Cau tra
l6i nam ngay trong khoi lugng cta cac vat. Do cac vat hang ngay
c6 khéi lugng 16n va vi thé c6 quan tinh 16n, nén chung khong dé
dang bi nhiéu loan khi ta chiéu sang d€ quan sat chung. Du cac tia
X ¢6 nang lugng 16n xuyén qua co thé ta mot cach dé dang, chung
ciing khong thé ddy ta vao tudng dugc. Xung lugng do anh sang
tao ra la khong dang ké, vi thé vin toc cuia cac vat hang ngay c6 thé
do dugc mot cach chinh xac dong thoi véi vi tri ctia né. Tinh bat
dinh hoan toan bién mat. That 1a diéu may man thay cho stic khoe
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tinh than ctia ching ta, béi vi néu khong nhu thé thi ngoai nhiing
lo toan da qué bon bé dé duong dau véi nhiing bét tric trong cudc
song hang ngay, ching ta sé con phai ban tdm vé sy bét dinh cta
cac vat xung quanh minh nia.

Cac hat c6 mat déng thai 6 khap noi

Con ngudi khong thé c6 mét & nhiéu noi trong cung mat ldc.
Jean khong thé viia c6 mit & Sevré viia c6 mit & quang trudng
Concorde dugc. Va c6 Ariane ciing khong thé viia an saing 6 khu
pho Tau tai ctia 6 Choisy, dong thoi dn sang tai nha ngudi chi ho &
ctia 0 Versailles dugc. Jean va Ariane c6 thé & day hodc & kia, song
ho khong thé & ca hai noi dugc. Tuy nhién, theo co hoc lugng tu,
d6i véi truong hop hat dudi nguyén ti, diéu do cé thé xay ra. Kha
ndng c¢é mét cung mot lic & nhiéu noi da dugc phat hién nho mot
thi nghiém véi electron, phong theo thi nghiém doi véi anh sang
da dugc nha vat ly ngusi Anh Thomas Young (1773-1829) thuc
hién vao thé ky XVIIL. Ong da chting minh ban chét séng ctia
dnh sdng bang cich chiéu dnh sdng qua hai khe hep song song.
Hinh anh cta hai khe dugc chiéu 1én mot man énh dit & phia sau.
Young nhén thdy rang hinh anh trén man khong chi gébm hai vét
sang song song nhu trong trudng hgp anh sang truyén theo dudng
thing; ma nd con gom mot loat cac vét sang song song cach déu
nhau xen ké vé6i nhiing vung toi. Su ké ti€p nhau gitia toi va sang
chi c6 thé dugc giai thich 1a do ban chit song cua anh sang. B6 4o
séng ctia anh sang cho phép n6 khong phai di theo dudng thang
khi n6 budc phai di qua cac khe c6 do rong nhé hon khoang cach
gitia hai dinh song ké ti€p nhau (ttic la nhé hon budc séng anh
sang - ND). Cac séng sang di qua khe bén phai khi do6 sé hoa tron
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v6i cac song di qua khe bén trai. Trén man anh, & nhiing ché ma
song tli bén phai cling pha véi séng tli bén trai, cac dinh cta hai
song chong 1én nhau, do do6 cudng do sang ctia ching ting cuong
cho nhau, tti d6 tao nén cac vét (van) sang. Trai lai, & nhiing cho
trén man anh noi hai séng dén ngugc pha nhau, cac dinh cia mét
song sé chong 1én cac hom cta séng kia. Nhu vay chuing tu triét
tiéu nhau, va tao ra nhiing vung t6i. Cac vung t6i va sang luan
phién nhau, dugc sinh ra béi anh sang giao thoa nhau, dugc goi la
“van giao thoa”

Tat ca nhiing diéu d6 khong méu thuan gi véi lé thong thudng.
Su viéc sé trd nén thu vi hon khi ching ta lap lai thi nghiém hai khe
ctia Young, nhung khong phai v6i anh sang, ma véi cac electron. Ta
hay thay thé nguon anh sang bang mot sting phdong electron giong
nhu trong dén hinh ctia TV, va thay man dnh biang mot day mdy
phat hién electron. Ta hay quan sat ky hanh vi ctia cac electron sau
khi chung di qua hai khe. Lé thuong ndi vé6i chiing ta rang trong
truong hgp nay khong thé c6 cac van giao thoa electron, tic la mot
day gia tri cuc dai ctia s6 va dap ctia cac electron vao may thu xen
ké v6i nhiing cuc ti€u, bdi vi sung ban cac electron dudi dang hat
chu khong phai duéi dang séng. Nhung khi tién hanh thi nghiém
thi that bat ngo, cac may phat hién da ghi dugc mot day cuc dai xen
ké cuc tiéu ctia nhiing diém cham ctia cac electron, giéng nhu cac
van sang va van toi quan sat dugc trong truong hgp anh sang! Két
ludn tit nhién sé la: electron da bi thay hinh d6i dang mét cach cian
ban. Vén la hat dugc ban ra tu sting electron, n6 da bién thanh song
trudc khi di t6i hai khe hep; ngoai ra song electron con phai thu xép
sao cho n6 dong thai di qua ca hai khe hep, béi vi giao thoa chi cé
thé xay ra néu cd su tuong tac ctia hai song tach biét. Nhu vay la
nhd ¢d bd 40 song, electron c6 thé cling lic ¢ méit & moi noi. Quy
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dao ctia n6 khong con xac dinh dugc nita. Nghia la electron da bi
“nhoe lugng t”. Ciing nhu Am b6 sung cho Duong, electron ¢ hai
guong mat bo sung cho nhau; n6 viia 1a hat viia la song. “Nguyén ly
b6 sung” nay, nhu Bohr dit tén cho no, cung v6i nguyén ly bat dinh
ctia Heisenberg da chi phoi thé giéi ndi nguyén ta.

Moi con dung déu dan t6i Roma

Do sy nhoe lugng tt nén hinh anh Bohr dua ra (trong do thé
giGi nguyén ti chiia day cac electron chuyén dong trén nhiing quy
dao xac dinh xung quanh hat nhan nguyén tt, giéng nhu cac hanh
tinh xoay quanh Mat troi) khong con y nghia nita. Khai niém vé
quy dao tit A dén B bi quét sach. Ta ¢ thé noi raing mot hat & diém
A hodc diém B nhung khé c6 thé ndi nd di tit A dén B nhu thé
nao. Mot chiéc 6t6 di tii Paris dén Marseille qua Lyon. Lo trinh ctia
n6 that r6 rang. Lo trinh d6 da dugc chon sao cho ton it thoi gian
nhat. Nhung néu ngudi lai xe lac vao thé giéi ndi nguyén td, kho
6 thé noi dugc rang anh ta phai chon con dudng nao dé ton it thoi
gian nhét. Chi c6 thé dién ta thuc tai d6 bang céc xdc suét. Chang
han, anh ta c6 thé ndi rang minh da di tit Paris dén Marseille véi
xac sudt 90% qua Lyon, 40% qua Clermont Ferrand hodc 25% qua
Bordeaux. Nhung anh ta khong bao gio biét chac chan 100% la
minh da di qua thanh phé nao trong s6 ba thanh phé d6. Moi con
duong déu dan dén Roma, nén electron da mugn tat ca nhiing con
duong do. Trong thi nghiém hai khe ctia Young, ta khong bao gis
¢6 thé noi chiac dugc electron da di qua khe nao.

Noi rang cai ngau nhién 4n gidu ngay trong long ctia vat chét
khong c6 nghia 1a moi hiéu biét déu khong thé véi t6i, cling nhu
khong phai cac dinh luat vat ly khong con ché ding nita. Tréi lai, co

378 H&n don va hai hoa
https://thuviensach.vn



hoc lugng tt da tién doan dugc nhiéu tinh chat ctia vat chat, lu6n
luon phtt hgp véi quan sat. Chi c¢é diéu nhiing tién doan nay khong
bao git dua vao cac sy kién riéng ré, ma luén luoén dua vao hang
loat cac sy kién. Gia sti ban tung mot dong tién lén khong. Cac quy
luét ctia xac sudt khong thé cho ban biét & lan tung sau, dong tién
roi xudng sé sap hay ngtia. N6 chi cho biét néu ban tung nhiéu lan,
thi trung binh ntia s6 1an dong tién roi xudng sé la sap, va nta kia
la ngtia. Ciing nhu véy, trong thé gidi ndi nguyén td, mot sy kién
riéng biét khong thé dugc xac dinh theo quan hé nhan qua, song
hanh vi cia mot tap hgp nhiéu sy kién thi c6 thé.

Cac hat xuyén tuong

Su nhoe cua cac quy dao trong thé gidi ndi nguyén ti dan dén
nhiing tinh huéng kho hiéu doi véi 1é thong thudng. Trong doi
song hang ngay, néu ban ném hon sdi vao mét 6 ctia kinh, hai
diéu c6 thé xdy ra: ban ném khéng dt manh thi hon soi sé bat trg
lai, hodc néu hon so6i dugc ném di da manh thi mat kinh sé v& tan
tanh va ban sé lam cho cht nha n6i con thinh nd. Bay gio ta hay di
vao thé gi6i ndi nguyén tii. Ta sé thay vién soi bang mot electron
va tdm kinh biang mot day cac nguyén tu chin ngang dudng di
cua electron do. Trong hau hét cac truong hop, chuyén dong cta
electron giéng hét nhu vién soi. Khi n6 chuyén dong khong nhanh
ldm, no sé bi bat trd lai khi gap rao chan nguyén tu. Trai lai, khi c6
du nang lugng, nd vugt qua hang rao dé mot cach rat nhe nhang.
Cho dén luc nay thi chua c6 gi la cd. Nhung thi thoang, nhiing
diéu ky quac ctia thé gisi lugng tii sé dot ngot xuat hién va electron
mdi cé nhiing hanh vi khac thuong. N6 c6 thé quay ngugc trd lai
trong khi van cé du ning lugng cin thiét dé€ vugt qua rao chin
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nguyén tu. Ky la hon nita, nhu c6 phép than, n6 c6 thé xuat hién &
bén kia rao chén, trong khi ning lugng ctia né con xa méi da lam
chuyén d4... Diéu nay chéng khic gi hon dd dugc thay nhe vao 6
kinh, 1€ ra n6 phai bat trd lai, song ding nhu cé phép than, hon da
da & trong phong, d€ lai phia sau né 6 kinh van con nguyén ven!
Nha vin Marcel Aymé (1902 - 1967) chac sé rét hai long khi biét
rang co hoc lugng tu da cho phép, néu khong phai 1a cdc nhan vat
thi it nhat cling la cac electron choi tro xuyén qua tudng! Diéu
nay tua nhu electron da tu dao cho minh mot loai duong ham dé
xuyén qua rao chan nguyén tt vdy. Chinh vi thé cac nha vét ly goi
day la “hiéu ting dudng ham”.

Nguyén ly bat dinh ctia Heisenberg cho phép ching ta hiéu dugc
vi sao electron lai c6 thé choi tro xuyén tuong va vugt qua dugc
rao chian ma theo tién nghiém la khong thé vugt qua dugc. Hoan
toan tya nhu chung ta khong thé biét dong thoi vi tri va toc do
ctia mot hat nhd hon nguyén tti, co hoc lugng tti da lam cho néng
lugng ctia mét hat co ban tai mét thoi diém da cho nhoe di. Su
nhoe nay cho phép hat muogn nang ligng ctia ngan hang Ty nhién,
va chinh phan nang lugng phu thém dé da cho phép né vugt qua
rao chan. Song hay chu y! Su vay mugn nang lugng nay khong thé
kéo dai mai dugc. Nang lugng vay cang nhiéu thi sy hoan tré cang
phai nhanh. Do d6 hat phai hanh déng rat nhanh d€ stt dung c6
loi nhat su vay mugn nay. Pa s6 cac hat nhan dugc nang lugng vay
khong du dé€ vugt qua hang rao. Chung danh phai quay ngugc trg
lai. Song, thi thoang mdt hat may mén vay dugc mot khoan nang
lugng 16n, va nd di qua dugc rao chan. Ban khong nén nghi rang
“hiéu ting dudng ham” nay chi ton tai trong tri tudng tugng day
phong ting ctia cac nha vat ly. Khi nghe mot khic nhac yéu thich
qua dan stereo cua minh, ban phai cam on “hiéu ting duong ham”
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day, vi su khodi cam ma n6 da mang lai cho ban. Thuc ra, chinh
nhd ¢ hiéu ting duong ham ma mot s6 linh kién vi dién tt méi
hoat dong dugc.

Nguei quan sat sang tao ra thyc tai

Trong thi nghiém vé cac chum electron di qua hai khe song
song, ta khong thé ndi chac electron da di qua khe nao. Chung ta
luon ludn bi han ché chi dugc noéi vé cac xac sudt, tiic la budc phai
“choi xtc xac”, theo cach noi cua Einstein. Ban cé thé cai lai toi
rdng: chi cin dit cdc may do ngay sau hai khe 13 c6 thé biét dugc
electron da di qua khe nao. Song chinh hanh dong trinh tham nhu
thé sé lam nhiéu loan hé thong va nhu vay ching ta khong thé tiép
can dugc thuc tai da ton tai trudc khi chung ta quan sat né. Khi
khong bi ching ta quan sat, hat dudi nguyén ti cé thé viia & day
vita & kia,  khap moi noi: né khodc bo quan ao song, cac séong nay
giao thoa v6i nhau va mot loat cuc dai va cuc ti€u (ttc cac van giao
thoa) xuét hién trén man anh sau hai khe. Chi khi ching ta quan
sat thi hat méi 6 day hodc & kia, ttc la luc d6 né mac bd quén ao
hat va cac van giao thoa sé bién mat. Nhu vay la su quan sat da tao
ra thuc tai. Trudc khi quan sat, electron mang b quan do séng va
tinh hat chi thuén tdy la tiém tang. Nhung cai tiém tang chi dugc
hién thuc hoéa sau khi ta quan sat né. Trong khi, d6i véi Laplace,
thé gigi la mot bd may tron tru ddu md, tu nd van hanh mot minh,
khong can dén su can thiép cua than thanh hay ctia con ngudi, thi
co hoc lugng tt da khoi phuc lai vai tro ngudi quan sat. Thé giGi
bén ngoai, vé mdt phuong dién nao ddy, dugc xac dinh boi nhiing
cau hoi ma chung ta da ddt ra cho minh vé né.

Nhu vay la ngudi quan sat dong mot vai tro trung tam dé€ cho
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thuc tai dugc két tinh & mic ndi nguyén tu. Liéu tinh hinh c6 hét
nhu vdy ca trong cudc séng hing ngay khong? Chéng lé nhiing
bd phan ctia thyc tai ma ching ta cam nhén dugc trong qua trinh
hoat dong hang ngay ctia minh, nhu manh vuoén trong hoa sic sg,
mot duong pho rgp béng cay, mot ban lam viéc day sach, cling phu
thudc vao ngudi quan sat sao? Lé nao chung khong c6 su ton tai
riéng? Mdt trang trén bau trdi c6 phai chi xuat hién khi ta quan sat
né? Va mot canh cay gay trong riing sé khong phat ra tiéng dong
nao chi vi khong c6 ai nghe ti€éng? Liéu chung ta c6 phai chéi bod
tinh khach quan cua thé giéi, chéi bd y tudng cho rang né ton tai
doc lap véi chung ta cho du ta cé quan sat né hay khong?

Céc cau hoi dé déu xac dang, bai vi cac do vat trong doi song
déu do cac nguyén tl cau tao nén, ma nhu ching ta da thay, thuc
tai noi nguyén tt khong phai khach quan ma la cht quan. Vay thi
tai sao tinh khong khach quan do lai khong truyén cho con ngudi
va cac do vat bao quanh ta? Tat ca ching ta déu y thic dugc mot
thuic té la hanh vi ctia minh sé thay di khi bi ngudi khac chdm chu
quan sat. Trudc su hién dién ctia mét nguoi khac, chiung ta khong
hanh dong theo ciing mdt cach nhu khi ching ta chi c6 mét minh.
Nhiing thé dan ctia mét b toc nguoi da do & ving Amazon da
thay d6i mot cach té nhi cach s6ng ctia ho, khi mét nha nhan chiing
hoc t6i dé nghién ctiu ho. Khong con nghi ngo gi niia, su quan sat
c6 anh hudng dén tdm ly con ngudi. Nhung liéu né c6 thuc su lam
bién ddi thuc tai hang ngay ctia chiing ta khong?

Erwin Schrodinger, cha dé cia ham séng - ham mo ta moi tinh
chit tiém tang ctia moét hat co ban, ttic la moi chuyén dong va vi tri
kha di ctia n6, da khong chap nhan thuc tai phu thudc vao quan
sat. Ong da qud tran trd vé nhiing diéu ky quic ctia co hoc lugng
ttr, dén no6i 6ng da phai thot ra véi Bohr rang: “Toi that sy 14y lam
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tiéc vi da c6 lic minh day dua véi ly thuyét lugng ti”. D€ minh hoa
cac tinh hudng phi ly ma cach giai thich xac suit vé thuc tai c6 thé
dan dén, ong da tudng tugng ra mot tinh thé gia dinh nhu sau.
Chung ta hay nh6t mot con meéo vao mot can phong c6 dit mot
lo xyanua (rat doc!). Bén trén lo treo mot cdi bta dugc diéu khién
bdi mot chat phong xa, tuc la chéit tu phéan ra trong mot khoang
thoi gian nao do. Ngay khi xdy ra phan ra dau tién, chi€c bua sé roi
xudng lam v& céi lo xyanua, chat doc chay ra va con meéo sé chét.
Cho t6i day chua c6 gi ky la ca. Nhiing diéu ky quéc chi thuc su bat
dau khi ta thu tién doan vé s6 phin con meo. Co hoc lugng tt noi
rang chung ta khong thé biét chinh xac khi nao thi phéan ra dau tién
sé xay ra. Chung ta chi c¢6 thé mo ta tinh hudng nay bang cac xac
sudt: trong vong mot gid, c6 50% co hoi dé mot hat nhan phan ra
va con meo sé chét. Song cting con 50% co hdi d€ khong c6 chuyén
gl xay ra va con méo van séng. Chuing nao ching ta chua mé canh
ctia can phong dé kiém tra thi tit ca nhiing gi ta c6 thé néi trong
vong mot gid la: con meéo 1a té hgp cta 50% con meéo chét va 50%
con meo séng. Diéu d6 phai ching cd nghia la ta ¢ thé lam ra cac
con meéo viia song-viia chét? Khong thé c6 chuyén dé! Néu ban mé
canh ctia ra va nhin vao, ban sé thdy mét con meo hodc da chét
hodc con song, chit chic chan khong phai la mét con meo dang
treo 1o lting gitia hai trang thai d6. DBiéu d6 tua nhu la Ty nhién dgi
nguoi quan sat dén d€ quyét dinh su lua chon véy. Song diéu gi xay
ra bén trong cin phong khi chdng c6 ai quan sét?

Thuc tai dugc nhan I1én

Schrodinger da tudng tugng ra cdu chuyén con meéo d€ chiing
minh rdang cach giai thich xac suit ctia co hoc lugng ti c6 thé dan
dén nhiing van dé ky la, thdm chi phi ly nita. Song nha vat ly ngudi
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Ao da tién hanh mot cudc chién diu & noi da biét trudc 1a that bai,
bai vi co hoc lugng tti da gianh dugc hét thang lgi nay dén thang
lgi khac trong viéc giai ma hanh vi clia cac nguyén tt. D€ tranh cac
tinh huéng kiéu meo bi treo gitia cai song va cai chét, nam 1957,
nha vat ly My Hugh Everett da dua ra mot giai phap con ky la hon,
doé laly thuyét co tén “cac vii tru song song”. Theo ly thuyét nay, moi
khi can c6 su lua chon hodc can mét quyét dinh, vii tru dugc phéan
ra thanh hai ban gin tuong ty nhau. Chang han, trong mét va tru
con meo con sdng va trong v tru kia con meo da chét. Thuic tai ct
phén ra mai nhu thé dén vo tan. Moi vi tru song song dugc sinh ra
v6i mot khong-thoi gian riéng, hoan toan tach roi khoéi v tru cua
ching ta. Do d6, khong thé c6 mot moi lién lac nao gitia cac v tru
khac nhau, ddc biét la v6i vii tru chung ta. Ngay ban than ching ta,
V6i tu cach 1a nguoi quan sat, ching ta ciing tu phan chia minh ra
dén vo cung, v6i mot phién ban ctia mdi chung ta cho méi vii tru
song song. M6i phién ban chi cdm nhan dugc mét va tru duy nhat
va chiy thiic dugc mot thuc tai duy nhét. Chang han, & chinh thoi
diém ban dang doc cac dong nay, sé con ¢ vo s6 cac phién ban ctia
ban ngoi trong cung mot chiéc ghé, dat trong cling mdt can nha,
& trong v sO cac vii tru song song, ma v tru nay chi khac vii tru
kia chat it. Tat ca cac phién ban dé déu da trai qua cing mdt qua
kht, va cé cung nhiing ky niém nhu nhau. Thdm chi ngudi ta cé
thé tudng tugng ra vo van Marcel Proust dang chiém nghiém lai
cung mot qua khi va nhé lai huong vi ngot ngao ctia nhiing chiéc
banh madeleine trong v6 s6 nhiing phién ban hoi khac nhau cta
tac phdm Di tim thoi gian da mdt. Nhung tuong lai ctia vo s6 phién
ban dé cua ban sé tré nén khac nhau, mot s6 thi khong cam nhén
thdy, nhung mot s6 khac thi ro rét hon. Mot s6 phién ban van tiép
tuc binh than doc tic phdm nay, mot s khac thi di pha tra, mot
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s6 khdc niia thi di dao cho chin dé té do ngoi lau. Trong s6 nhiing
phién ban ctia ban di dao choi, nguoi ta thdm chi con hinh dung
ra mot phién ban bi xe can nat khi di qua dudng, khién cho su ton
tai ciia n6 dot ngdt chdm diit. Nhiing phién ban ctia cu6n sach nay
cting dugc nhéan lén dén vo han. That khong may, quyén tac gia
ciing chang vi thé ma ting, bdi vi s6 phién ban cta téc gia ciing 1a
vO han va ai ciing doi tra ca!

Nhu vay 1a co hoc lugng tti cho phép su ton tai ctia vo s6 thuc
tai. Song vi khong c6 mot phuong tién nao dé€ quan sat cac va try
song song, nén chiing nao con chua cé nhiing dot pha méi, cac
vl tru nay van chi la nhiing thuc thé ly thuyét, hoan toan khong
c6 mot bang chiing thuc nghiém nao va dugc sinh ra tu tri tudéng
tuogng phong phu ctia cac nha vat ly.

Du sao di nita, cdc nha vat ly van tiép tuc lam viéc say sua dé
kham pha vung giap ranh gitia thé giéi ndi nguyén ti va thé gici
ctia doi thuong. Ho muon hiéu su qua do tu sy nhoe lugng tt sang
quyét dinh luan hing ngay da dién ra nhu thé nao. Ho hy vong giai
thich dugc tai sao khi lap rap hang ty, ty, ty (10%) nguyén tt dé€ tao
thanh mot con méo, chiing ta khong thé n6i dén mot con meo 50%
song va 50% chét, ma chi cé thé néi vé€ mot con meo song hodc
chét. Con dudng phai di t6i cai dich d6 con rat dai. Nhiing két tap
hat 16n nhét da dugc nghién ctiu cho dén nay chua vugt qua con
s$6 5000 hat. Trong nhiing tap hgp nho nhu vay, su nhoe lugng ti
van con ngu tri nhu 6ng chu vay.

X6a sach qua khu

Co hoc lugng tl con dua vao thé gidi doi thuong ctia ching ta
nhiéu diéu ky la khac ntia. Vi du, né cho phép x6a sach qua kht.
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Dé€ thdy diéu nay, ching ta cn trd lai v6i thi nghiém hai khe ctia
Young. Hay nhé lai rang néu chung ta khong nhin xem photon
(hodc electron) di qua khe nao, thi hat d6 sé mang bo 4o séng
va cac van giao thoa xudt hién rat dep trén man anh dat sau hai
khe. Song néu ching ta dit cic may do ngay sau cac khe d€ do
tham xem photon di qua khe nao, né sé lai mac bo do hat va cac
van giao thoa sé bién mét. Nhung co hoc lugng tti con di xa hon
ntia: n6 cho phép photon dgi d€ quyét dinh xem gitia hai phuong
dién song va hat b6 sung cho nhau, né6 sé chon phuong dién nao,
ngay ca sau khi photon da lot qua cac khe, trong khi d6 16gic néi
v6i chung ta rang su lua chon nay phai dugc quyét dinh trudc khi
photon di qua hai khe.

Ta hay ddt cac may do ngay sau hai khe d€ do tham cac photon.
Photon khi nay sé mang bo ao hat va khong cé cac van giao thoa.
biéu nay ching c6 gi 1a la cd. Nhung hay dit gia thuyét rang sau
khi photon da lot qua cac khe, ta d6i y khong can biét chinh xac
duong di ctia nd nita. Ching ta cé thé ddt cac dung cu trudc man
anh dé€ xo6a thong tin nay. Diéu ngac nhién la: ngay khi thong tin
bi x6a, cac van giao thoa lai tai hién nhu c6 phép than. Diéu nay
c6 nghia 1a photon da d6i bo 4o hat ctia minh d€ 14y lai b 4o séng.
Song viéc d6i nay lai xay ra sau khi da vugt qua cac khe, chit khong
phai trudc! Diéu nay chdng khéc gi photon da biét trudc, tham chi
trudc ca khi di qua khe, ring dung cu x6a thdong tin dang doi nd
& phia trudc va n6 can phai diéu chinh théi d6 sao cho phu hgp.
Néi cach khac, quyét dinh ctia con ngusi muén dung dung cu xéa
thong tin da anh hudng téi ban chat cua thuc tai trong qua khd.
Thuc tai lugng tt dudng nhu c6 mot mai lién hé bi 4n véi qua khi.
Song hay coi chiing! Néu nhiing hanh dong ctia ngudi quan sat
kiém nha thuc nghiém c6 thé giup cho viéc quyét dinh ban chat
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cta thuc tai lugng tl trong qua khd, thi trong bat ky truong hop
nao ching cting khong thé thay d6i dugc tinh nhan qua ctia cac sy
kién da qua. To6i khong thé st dung co hoc lugng tu dé€ gtii nhiing
thong tin vao qud khit d€ ngén can cha me t6i gdp nhau va bang
cach do6 huy bo su ra doi ctia chinh t6i!

Mot thuc tai téng thé

Thé gidi lugng tii dudng nhu con c6 mot loai tinh tdng thé vugt
1én trén thoi gian. Thi nghiém sau day do Einstein tudng tugng ra da
chiing t6 rdng dudng nhu nd con vugt 1én trén ca khong gian niia.

Cing giong nhu Schrodinger, Einstein khong thé chidp nhan
rang thuc tai khong phai 1 khach quan, ring n6 khong ton tai doc
lap v6i ngudi quan sat, nhu Bohr va cac hoc tro ctia dng da tiing
khang dinh. D&i vé6i Einstein, su nhoe lugng tt khong phai 1a tinh
chat ¢6 hiiu cua Ty nhién, ma né 1a hau qua cta sy thiéu tinh xdo
cta cac dung cu do. La nha quyét dinh luan tham can, 6ng cho
rang thuc tai bi chi phéi mot cach chat ché béi cac quy luat nhan
qua, chu khong phai bing vé m¢ md do a0 bai cac quy ludt ngau
nhién va xac suét. Thé gidi phai giong nhu tro choi bi-a chi khong
phai mot van co quay may rui.

Einstein da khong ngting tim kiém ché yéu trong cdu tric ctia
ly thuyét lugng t&t. Ong da say mé lam viéc véi hy vong tim ra mot
kich ban nhiam ching minh cach giai thich xdc suét cta thuc tai
mang tinh cha quan sé dan dén nhiing diéu vo ly. Trong nhiéu
ndm rong, ong da tudng tugng ra nhiéu tinh hudng, trong dé 6ng
tudng rang da vach dugc ra thiéu s6t cua co hoc lugng tt, nhung
bao gid Bohr cling la ngudi thing thé. Khong con cach nao khac,
Einstein danh phai tit bé muc tiéu ban ddu nham ching minh co
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hoc lugng tu 13 mot ly thuyét sai ldm, dé€ tap trung vao muc dich
don gian hon la chiing t6 ly thuyét d6 khong day da va khong mo
ta dugc thuc tai mot cach tong thé. Véi cac dong nghiép ciia minh
la Boris Podolsky va Nathan Rosen, vao ndm 1935, 6ng da tudng
tugng ra thi nghiém sau déy, thudng dugc goila “thi nghiém EPR”
(theo chii dau cua tén ba tac gia).

Ta hay xét mot hat. Hat nay tu phat phan hty thanh hai hat anh
sang A va B. Theo nguyén ly doi xting, hai hat nay phai bay ra theo
hai huéng truc d6i nhau. Ta hay dét cac dung cu do ludng dé kiém
tra. Néu A di vé hudng tay, ta sé thay B di vé huéng dong. Cho
t6i day, ro rang la chua thay diéu gi la ca. Nhung dé la do & day
ta chua tinh dén nhiing diéu ky quic ctia co hoc lugng ti. Trude
khi bi may do phat hién, A khodc bo 4o song, chi khong 16 mat la
hat. Séng nay khong c6 vi tri xac dinh va xac suat dé€ tim thay A &
bat ky huéng nao déu khac khong. Chi khi nao thu dugc A thi né
mdi d6i dang thanh hat va méi “biét” rang né dang di vé€ huéng
tay. Nhung néu A “khong biét” trudc hudng bay ctia n6 trude khi
bi thu, thi lam thé nao B c6 thé “doan” dugc hanh trang ctia A dé
diéu chinh hanh trang ctia chinh minh sao cho né bi thu dong thoi
v6i A nhung & hudng ngugc lai? Diéu d6 ciing ching c6 y nghia gi.
Vi it nhdt ta sé phai chdp nhan rang A c6 thé truyén tiic thdi thong
tin vé huéng di ctia né cho B. Nhung diéu nay vi pham thuyét
tuong doi, bdi vi thuyét nay cim cac tin hiéu khong dugc di nhanh
hon anh sang. “Chua khong gtii cac tin hiéu ngoai cam’, Einstein
da noi nhu vay va ong két luin rang co hoc lugng tt khong mé ta
day du thuc tai. Theo 6ng, trudc khi tach khai B, A da phai biét né
sap di theo hudng nao va thong bdo cho B biét. A c6 mot thuc tai
khach quan va thuc tai nay khong phu thudc gi vao chuyén sau dé
no6 sé bi may do thu dugc & phia tay. Nhung, thuc tai xac dinh va
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tdt dinh nay lai “dugc dn gidu” phia dudi bé mat bat dinh va phi
tat dinh lugng tt (cac nha vat ly goi mot ly thuyét nhu thé 1a “ly
thuyét ctia nhiing bién 4n” va cdc bién 4n nay chinh 1a vi tri va vin
tdc cua hat).

That khong may la Einstein da sai 1am. Nha vat ly Phap Alain
Aspect ctia trudng dai hoc Paris da tién hanh mot loat thi nghiém vé
cac cdp photon nham kiém chiing gia thuyét EPR. Céc thi nghiém
nay da ching minh 1€ phai lu6n luon thudc vé co hoc lugng ti.
Khong hé c6 cac “bién dn”. Nhiing thiéu sot ma Einstein da day cong
tim kiém trong cu trac cta ly thuyét lugng ti van biét v am tin.

Vay thi lam thé nao giai thich dugc ring B luon luon biét tiic
khic nhiing gi ma A lam? Thuc ra, nd chi that su 1a mot vian dé néu
ta gia st rang thuc tai da bi cat ra tiing khuc va dinh xd trén moi
hat. Vin d¢é nay sé khong con niia, néu chung ta chdp nhan rang
A va B déu cuing la bo phan ctia mét thuc tai tong thé. A khong
can phai gtii tin hiéu véi toc dd nhanh hon anh sang cho B, béi vi
hai hat anh sang nay thudng xuyén lién lac v6i nhau béi mot loai
tuong tac bi dn. Nhu vay la thuc tai lugng tt quét sach nhiing khai
niém dinh xt. Cac khdi niém nhu “¢ day” va “6 kia” khong con y
nghia ntia, vi “6 day” gidng hét véi “6 kia” Vi tru la mot hé thong
bao la ctia cac hat tuong tac v6i nhau. Khong hai long véi viéc ban
cho thoi gian mét tinh cach téng thé, co hoc lugng tti con ban tinh
chit d6 cho ca khong gian niia.

Hat nhan nguyén ti c6 mét thanh phan khac

Trong khi Schrodinger, Bohr va Einstein tranh luan véi nhau
vé nhiing khai niém thuc tai lugng tt, cadc nha vét ly van tiép tuc
di sau nghién ctiu cdu tric cua vat chat. Ho ban pha vat chit bang
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nhiing chum hat véi vin t6c ngay cang cao trong nhiing c6 may
ngay mot 16n, véi quy moé hang chuc kilomét va ho da kham pha
ra ngay cang nhiéu bi mat ctia vat chat. Cac hat co ban ctia vat chat
bat d4u sinh s6i va ngay cang dong duc.

Néam 1930, nguyén tl ctia Bohr gom mdt hat nhan va cac electron
chuyén dong xung quanh hat nhéan dy. Bén trong nguyén ttt hdu nhu
chi la chén khong, vi hat nhan gém cac proton mang dién duong
cuc ky nho gon. M6i mot proton lai c6 mot electron mang dién
am tuong ting, khién cho dién tich toan phan ctia nguyén ti bing
khong. Su sap xé€p clia cac electron quanh hat nhan quyét dinh cac
tinh chat hoa hoc ctia nguyén tt va vi tri ciia né trong bang tuan
hoan Mendeleev. Nhung chéng bao lau, cdi so d6 my man nay da
bi nhiing ddm méy den bao phu. Trong Ty nhién ngudi ta lai tim
thay nhiing nguyén tt c6 cung mot s6 lugng electron nhung lai cé
trong lugng nguyén ti khac (ngudi ta goi ching la nhiing “nguyén
t6 dong vi”). Vi duy, khi neon c6 hai dang: khi neon 20 va khi neon
22, ca hai c6 khoi lugng tuong ting 16n gap 20 va 22 lan khoi lugng
ctia nguyén tt hydro, nhung lai c6 s lugng electron nhu nhau. Su
khac nhau vé€ khdi lugng d6 ham y rdng phai c6 m¢t thanh phan niia
trong hat nhin nguyén tt. Thoat d4u, ngudi ta nghi rang c6 thé dé
12 nhiing electron. Chéng han, hat nhan nguyén tt neon 20 sé c6 20
proton, con hat nhan nguyén tt neon 22 c¢6 22 proton kém thém 2
electron d€ trung hoa dién tich ctia 2 proton doi ra. Song nha vat ly
Ernest Rutherford - ngudi da chiing minh su ton tai cia hat nhan
nguyén tu - da c6 mot y tudng hay hon: tai sao lai quy ly do ctia sy
chénh léch trong lugng cho cac proton doi ra, ma khong quy cho cac
hat c6 khoi lugng tuong tu khoi lugng cua proton? Hat méi nay phai
khong mang dién tich, né dugc goi 1a “notron” Va khi nay khong
can dén su ton tai clia electron trong hat nhan nguyén ti nia.
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Truc gidc thién tai nay cta Ernest Rutherford ching bao lau da
dugc khing dinh mot cich vé vang bdi mot dong nghiép va ciing
la hoc tro cti ctia 6ng, d6 1a nha vét Iy ngudi Anh James Chadwick
(1891-1974): 6ng ta da phat hién ra cac hat khong bi ti truong
ciing nhu dién truong lam cho léch huéng va do d6 chung khong
mang dién tich nao. Mt khac, khi nguoi ta dung nhiing hat nay dé
ban pha cac hat nhin nguyén tt thi thiy cac proton bi ban ra; diéu
nay c6 nghia la khoi lugng cta ching tuong tu nhu khoi lugng
ctia proton. Pay chinh la cac notron ma Rutherford du doan. Nhu
vay, cling véi cdp proton - electron, notron 1a vién gach thi ba cua
vat chat. Bo ba nay da tao nén toan bo su phtic tap va vé dep cua
thé gidi.

Cac Notron duy tri sy bén viing cGa vat chat

Tai sao Ty nhién lai phai ton céng tao ra cac hat notron? Phai
chiang do6 1a mét viéc 1am vd c6? Hoan toan khong phai nhu vay.
Bai vi néu khong c6 notron thi cac hat nhan nguyén tu chi gom
proton thoi sé khong thé bén viing, va do d6 toan bo vat chat quanh
ta, tach tra ma ban cam trong tay, nhiing btic tudng bao quanh ban,
cac bong hong dang téa huong trong phong ban, tit ca déu sé bi
phan hay hét! Thuc vy, néu nhu luc dién tii lam cho cac hat tich
dién trai ddu hat nhau, thi né lai lam cho cac hat tich dién cung d4u
ddy nhau ra (bt ké ching cting tich dién duong hay 4m). Nhu vay,
cac proton trong hat nhan nguyén ti sé ddy nhau va hat nhan sé nd
tung néu nhu khong c6 mot luc ngin no lai. Luc nay chong lai luc
dién tu va giti cho cac hat thanh phéan tao nén hat nhan gan két véi
nhau (nguoi ta con goi cac hat thanh phan nay la cac “nuclon”). Cac
nha vat ly goi luc ay 1a “luc hat nhan manh”. Manh vi cuong d6 ctia
n6 16n hon cuong do luc dién tii khoang 100 lan.

Nhirng digu ky la trong thé gidi cac nguyén tir 391
https://thuviensach.vn



Ban c6 thé cho ring v6i moét cudng do nhu thé, luc hat nhan
manh sé nuét tuoi luc dién ti trong hat nhan va luc dién tit chang
con déng mot vai tro gi 6 dé ntia. Nhung Tao hda rét t€ nhi, né
khong trao hét cac cht bai cho lyc manh. Cu thé la luc nay c6
tdm tac dung cuc ky han ché. N6 chi c6 thé tac dung, néu cac
nuclon dugc ddt gan nhu la sat véi nhau. Chi can chung tach ra
xa nhau mot chut thoi, ching han cich nhau mot khoédng c& mot
phan mudi ngan ty (10°") xentimét, thi Iyc manh sé khong con
cd tac dung gi ntia. N6 tré nén bat luc hoan toan. Trai lai, luc dién
tt, mdc du yéu hon nhiéu, nhung lai ¢6 tam tac dung 16n hon rat
nhiéu. Tat nhién cudng do cta né giam cung véi su tang khoang
cach gitia cac nuclon, song no chi yéu di theo binh phuong cta
khoang cach cht khong phai 1a giam theo ham md, nhu trong
truong hop cua lyc manh. Tinh hinh nay ciing giong nhu mét tran
dau quyén anh, trong d6 mot trong hai vo si c6 qua dam phai rat
ac, nhung lai khong du tdm xa vi tay qua ngan, trong khi d6 déi
phuong c6 qua ddm phai khong manh bang, nhung lai danh dugc
xa hon vi canh tay ctia vo si nay dai hon.

Nhu vay la trong hat nhan nguyén tt, cac nuclon hat nhau béi
luc manh, nhung chi khi nao chung gan cham vao nhau. Trai lai,
su déy boi luc dién c6 pham vi tic dung ti ddu nay dén dau kia
hat nhén. Vi vay luc dién ti sé thang thé d6i véi cac hat nhéan 16n.
Chéng han nhu trong trudng hgp hat nhan urani, n6 chia tgi 92
proton va 140 ndtron, vi vy hat nhan nay rat khong bén va né
phan hach bét cu lic nao. Su ddy nhau boi luc dién ctia mot s6
lugng rét 16n cac proton nhu thé sé lam nd tung hat nhén urani,
kem theo sy gidi phdng nang lugng. Va con nguoi da thanh cong
trong viéc chinh phuc nidng lugng dy. Nhung khong phai bao gis
ho ciing sti dung né mot cach co y thtic. Nhiing qua bom nguyén
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tu gieo biét bao chét chéc va tan pha xudng hai thanh ph6 Nhat
Ban Hiroshima va Nagasaki, thuc chat da lay thd nang lugng ghé
gém va chét choc dy tli su phan hach cua cac hat nhan urani. Trong
truong hop ngugc lai cia mét hat nhan nho, nhu hat nhan hydro,
thi Iuc manh sé thang thé va hat nhan thay vi phan hay, n6 lai tong
hgp v6i moét hat nhan khac. Su téng hgp nay cling giai phong ning
lugng, nhung nang lugng do6 sach vé mat sinh thdi hon rat nhiéu
so v6i ndng lugng phan hach, vi né khong tao ra nhiing chat thai
phong xa. Con ngudi da thit san xuit nang lugng téng hgp hat
nhan nay trén Trai dat, nhung con chua lam dugc.

Véy notron déng vai tro gi trong cudc chién dau quyét liét
nay? N6 dem lai su bén viing cho vat chat va lam cho cac d6 vat
xung quanh ta khong bi phan hay thudng xuyén hay tdng hgp
lai. Thuc vay, cac notron dong vai tro cht yéu trong viéc phuc hoi
su can bang mong manh gitia lyc manh va lyc dién tit nham lam
cho khong bén nao bi danh néc ao trong cudc ddu. Do khong
mang dién, notron khong dong gop gi vao luc ddy dién, nhung
su c6 mat ctia no lai giup cho luc manh duy tri sy gin két cta
hat nhan. Hat nhan cta nguyén t6 hdéa hoc don gian nhat va cé
nhiéu nhat trong Vi tru, dé 1a khi hydro, chi gom mot proton
duy nhét. Trong n6 khong c6 luc dién tit cing chidng c6 luc hat
nhan manh d€ giao tranh, nén sy c6 mat cta notron la khéng can
thiét. Nhung ta hay xét nguyén t6 hoa hoc ti€p theo, héli. Pay la
nguyén té pho bién thi hai trong Vi tru. Hat nhan ctia né c6 2
proton va 2 notron. Néu notron khong c6 mat ¢ do6 thi hat nhén
héli sé phan ra tiic khac. Khi d6 sé khong con khi héli d€ ddy cac
qua bdéng bay sdc s& cta tré nho 1én trgi niia. Va nhét la anh sang
ctia Mat troi, nguon nang lugng duy tri moi su song trén Trai dat,
sé khong con dén sudi am cho ta niia. Thuc vay, ngon lta clia cac
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ngdi sao, ddc biét la cta Mat trdi, 1a do vo s6 nhiing phan tng
tong hgp ctia 4 proton thanh mot hat nhan héli ma ra. Néu héli
mat di su bén viing ctia n6 thi cac ngoi sao sé khong con 1ap lanh
trén bau trdi gitta mot vii tru lanh gid va buodn té nita. Va bai vi tat
ca chung ta déu la nhiing hat bui ctia cac vi sao, ching ta cing sé
khong con c6 mat trén doi nay dé noi vé chung nita. Chi con lai
nhiing dai méay hydr6 bong bénh day d6 trong mot Vi tru budn
ba va don diéu. Héa hoc va tinh phtic tap ciing khong con niia. Va
thé la cting vinh biét luon huong thom ngat ngao ctia hoa hong,
vinh biét tiéng hoét du duong ctia hoa mi. Nhung dac biét ta sé
vinh biét moét y thiic ¢6 kha nang linh hoi dugc vé dep va su hai
hoa cta thé gidi!

Anh em sinh d6i mang rau cda Proton

Tao hoa da sang tao ra notron d€ cho vat chat khong bi né tung.
Song van con mot diéu bi 4n chua dugc sang td. Nhiing quan sat
cho thay khéi lugng ctia proton va notron xap xi nhau. Khoi lugng
cta notron chi 1én hon khoéi lugng ctia proton 0,14%, va ca hai
khoi lugng nay déu gap khoang 2000 lan khéi lugng ctia electron.
Néu chi c6t d€ cho notron dong vai tro binh 6n vat chat, mot sy
trung khép nhu thé la khong cin thiét. Mét khac, luc manh gitia
hai notron gan nhu ngang bing véi luc manh gitia hai proton. Noi
cach khac, notron gidng proton trén moi mat (v6i sai khac chi
0,1%), trti mot diéu 1a hat nay thi c6 dién tich, con hat kia thi
khong. Quan hé nay cling tua nhu truong hgp hai tré sinh doi
giong hét nhau, chi cé diéu khac la dia bé nay thi mang rau, con
dua kia thi khong.

Nam 1932, nha vét ly ngudi Duic 1a Werner Heisenberg (1901-
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1976), ngudi phat minh ra nguyén ly bat dinh, da dua ra y tudng
cho rang sy giong nhau hiu nhu hoan toan gitia proton va notron
khong thé 1a chuyén ngau nhién ma 1a hé qua ctia mét nguyén ly
doi xting ndi troi trong Ty nhién. Chung ta da biét rang trong vt
ly, d6i xting cé nghia la thuc tai cia mot vét sé giti nguyén nhu
trude khi ta thuc hién trén né nhiing thao tic khic nhau, ching
han nhu phép quay hodac phép phan xa qua mdt guong. Song
Heisenberg da ddy khéi niém d6i xting di xa hon. Thay vi diing lai
& mot s6 thao tac cu thé ma ta c6 thé hinh dung trong khong gian
thuc, nha vat ly nay da tuyén bé rang nguyén ly d6i xing con cd
thé ap dung cho ca nhiing thao tac hoan toan triiu tugng. Proton
6 thé bién doi thanh notron khong phai bang mét thao tac cu thé,
nhu la mdt phép quay ching han, ma bang sy thay ddi ctia mot
thudc tinh trittu tugng c6 tén la “spin dong vi” (isospin). Spin dong
vi la mot thudc tinh déc trung cho cac hat chiu tac dung cua luc
manh, cing nhu dién tich la thudc tinh ddc trung cho cac hat chiu
tac dung cua luc dién tu. Nhu vay, néu mot ngusi quan sat nhin
thdy mot proton, thi mdt ngudi quan sat khac, do phoi canh bi
thay doi boi su chuyén doi spin dong vi, sé nhin thdy mot notron.
Béi vi proton va notron chila hai mét cia cing mot thuc tai vét ly,
cho nén khong c6 gi la la khi luc manh gitia hai proton cling giong
hét nhu luc manh gitia hai notron. Néu proton va notron la déi
xtng doéi v6i luc manh, thi ching lai khong doéi xting doi véi luc
dién tu. Chinh diéu nay da giai thich tai sao c6 su khac biét chut
it gitta khoi lugng cua hai hat. Lai mot 1an niia, ching ta thay Ty
nhién rat thich cai dep va sy hai hoa. Trong khi st dung nguyén ly
doi xting d€ dung nén su phic tap cta thuc tai, Ty nhién da bao
dam rang cac nguyén ly thim my da dugc quy dinh ngay trong
long ctia vat chat.
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Su qua doi dao cac hat

B0 ba electron, proton va notron ching bao 1au sau da dugc bd
sung thém hang tram hat khac. Mot s6 hat tu trén troi roi xuéng
dudi dang cac “tia vii tru”, dong hat vt chat dugc sinh ra va gia toc
dén nhiing van tdc rat 16n, trong con hip héi bung nd ctia cac ngoi
sao ndng trong dai Ngan Ha. Chung dén tham Trai dat ching ta
sau khi da di qua mdt chdng duong dai dang ddc trong khong gian
gitia cac vi sao. Cac hat nay c6 tén la muon, pion hodc tau. Song
dai bd phan cac hat sinh ra va s6ng chi chua ddy mot chép mat
(mot phén triéu gidy, thdm chi con ngan hon nita) trong nhiing
cudc ban pha dit doi vao bia vat chat bdi cac chum hat dugc gia
toc dén cuc do trong long cadc may gia téc khong 16. Bo chit cai Hy
Lap da gop phan dat tén cho chung: p (r6), o (xichma), cho dén
ca ) (0mega) ntia... Sy ton tai ctia mot s6 hat khac con dugc tién
doan béi tu duy thuan tay. Chang ta da biét nha vét ly Anh Paul
Dirac, ngudi da kham pha ra sy ton tai cia cac phan-electron (hay
positron) vao nam 1928 va dia m& toang cac canh ctia ctia vat ly
cho phan-vat chat budc vao. Chinh cai ngay ma phuong trinh do
ong lap ra d€ mo ta hanh trang cta electron ra doi, n6 da uong
budng cho 6ng nhiing hai nghiém s6: mot cho electron, nhung
mot nghiém khéc cho hat c6 dién tich trai ddu. Positron da dugc
phat hién vao nam 1932 trong cac tia vi try. Chung ta ciing da
lam quen véi nha vat Iy Ao Wolfgang Pauli, nguoi da thita nhan sy
ton tai cua hat notrind dé€ giai thich hién tugng phong xa. Va hat
ma quai va tuong tac rat it véi vat chat thong thuong nay chi dugc
thuc nghiém phat hién vao nam 1955, ttic la sau hon hai thap ky.

Vuon bach thu cac hat cti sinh s6i don dap nhu védy va giong
nhu nha dong vat hoc c6 nhiém vu phan loai vo s6 cac loai sinh
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vat dang song trén Trai dat, cic nha vét ly cang phai sip xép lai
trat ty trong bo suu tap cac hat nay. D€ mo ta cai quan thé khong
ngling tang trudng do, cac nha vat ly da phat minh ra nhiéu dai
lugng toan hoc ngay cang trtiu tugng hon. Chung ta da tré nén
quen thudc véi cac khai niém nhu khéi lugng, dién tich hodc spin
ctia mot hat co ban. Heisenberg da di budc dau tién trong viéc
triiu tugng hoa, bang cich dua ra khai niém spin dong vi. Ching
bao lau, nhiing khéi niém nhu tinh chdn 1 va s6 lg ciing da xudt
hién. Thuc té, ching con... la lung hon nhiing gi ma nguoi ta dinh
mo ta. Tuy nhién, médc dau c6 su bung n6 cac khai niém mdéi nhu
thé, nhung trong thé gidi cac hat co ban, cho dén tan nhiing nam
1960, tinh hinh van con hét stic r6i rim. B6i canh nay cling giong
nhu tinh hinh vao cu6i thé ky XVIII v6i su sinh s6i nhiéu nguyén
t6 hda hoc méi. Can phéi c6 mdt Mendeleev méi dé€ lap lai trat ty
trong canh mat trat ty nay. D6 chinh la nha vatly My Murray Gell-
Mann (1929 -). Tuy nhién, néu cac nha héa hoc phai dgi cho dén
khi kham pha ra proton va electron méi hi€u dugc t6 chiic cua cac
nguyén t6 héa hoc trong Bang tudn hoan, thi Gell-Mann da khong
ngan ngai tu minh sang ché ra cac hat ma 6ng can, dé thiét 1ap su
hai hoa trong thé gi6i ndi nguyén ta.

MUi va mau cta cac hat Quark

Theo Gell-Mann, sy ton tai cia mot vai loai hat chi ¢6 thé hiéu
dugc, néu cac hat nay dugc cau tao nén bdi mdt loai hat co ban ma
ong dat cho cai tén la “quark” Von la ngudi rat yéu thich ngon ngi
ctia nha vin James Joyce (1882-1941), Gell-man da bi quyén ri1
bdi mot cdu ndi c6 am hudng la trong cudn tiéu thuyét Finnegans
Wake (Thtic canh Finnegans) cua Joyce: “Three quark for Muster
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Mark™. Nghia ctia cau d6 la ba quark cho 6ng Mark, nhung dong
thoi cling la ba quark cho proton hodc cho notron. Béi vi, trong
so do ctia Gell-Mann, ca proton va notron déu dugc ciu thanh tu
ba hat quark.

Dé€ giai thich sy da dang dén réi tri ctia cac hat nhung nhuc
trong thé gidi dudi nguyén tti, cac nha vat ly nhanh chéng nhén ra
rdng chi mot loai quark thoi thi khong du. Ho phai dua vao nhiéu
ho hat hon va gan cho méi ho hai thu¢c tinh dugc goi mot cach
thi vila “mui” va “mau”. Néu tii “mui” dugc dua vao khién ta nghi
t6i su phong phu ctia cac loai kem ma ta sung suéng dugc an trong
nhiing ngay hé néng bic, thi mui ctia quark ching c6 lién quan
gi dén mui vi ctia kem hét. Ngudi ta cling khong ném cac quark
nhu ném mot thi rugu vang ngon. Mui & déy ching qua dugc
dung dé chi nhiing tinh cht tritu tugng va ching c6 lién quan gi
dén vi giac ca. Tuong ty, ti “mau” & day ciing khong c6 cung mot
nghia nhu trong cau “Mau doé cta hoa mao ga dong noi”. Ca hai
ti “mui” va “mau” déu chi nhiing tinh chat tritiu tugng, giong nhu
khai niém spin dong vi vay. Thuc ra, cac nha vat ly cling c6 thé dit
tén cho nhiing tinh chéat d6 1a “mim mim’, “béo phi”, “diing cam”
hay ‘hai hoa”, nhung c6 1é nhiing cdi tén d6 nghe khong dugc rung
dong nhu cac tén “mui” va “mau” la nhiing ti goi cho ta nhé téi
vi giac va thi giac, nhiing giac quan qué u than thiét véi chung ta,
dong thoi ching cling tao mot moi lién hé gita thé gisi thuong
ngay va thé giéi cac hat co ban. Su lya chon cdi tén “mau” thuc ra
cling khong phai la hoan toan tuy tién: né dugc chon la do nhiing
quy tac két hgp cac quark c6 mau khiac nhau d€ tao thanh cac
proton va notron khéng mau sic, khién ta lién tudng téi cac quy
tac két hgp ba mau co ban dé€ tao thanh anh sang trang.
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Hinh 48. Menu cdc mén quark. G quan clia cac nha vat Iy, co sau mui ctia quark [a: 1én
(up), xudng (down), la (étrange), duyén (charmé), day (bottom) va dinh (top). MUi up
la ré nhat (vi quark up la nhe nhat) va mui top la dat nhat (vi quark top la ndng nhat).
Mébi mot mui lai di kém véi ba mau, nhung gid thi van nhu thé, bat ké 1a mau nao
(nghia la mdi quark déu c6 cling khéi lugng, dii n6 la vang, dd hay xanh).

O quan cac nha vat ly, thuc don c6 ghi ba ho quark khac nhau,
moi ho dugc chon trong hai mui, ttc la tong cong cé sau quark
khac nhau (H. 48). Ching han, ho thit nhit gébm quark c6 mui
“trén” (up) vé6i khoi lugng nho nhét bang %35 khéi lugng proton
va quark c6 mui vi “duéi” (down) véi khoi lugng bang Vi3s khoi
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lugng proton (cdc tit “up” va “down” & day chang c6 y nghia gi
sau xa ca, chung chi phan anh vi tri cta hai quark d6 trong bang
liét ké ma thoi: quark “up” dugc ghi 6 bén trén, con quark “down”
dugc ghi & dudi). Ho thi hai gom quark c6 mui “la” (étrange) vé6i
khéi lugng bang ¥s khoi lugng proton va quark c6 mui “duyén”
(charmé) cing vé6i khéi lugng bang %6 khdi lugng proton. Ho thu
ba gom cac quark nang nhét, d6 la quark “day” (bottom) c6 khoi
lugng gap 5,2 1an khéi lugng proton va quark “dinh” (top) cé khoi
lugng gdp 170 lan khéi lugng proton [mét 14n nita xin nhac lai
rdng cac tén goi “bottom” va “top” khong cd y nghia gi séu xa ca,
ching chi phan anh vi tri ctia cac quark nay trong bang liét ké ma
thoi. Hai quark c6 mui “bottom” va “top” cling thudng dugc cac
nha vat ly goi 1a “dep” (beauté) va “that” (vérité). Diéu nay khing
dinh tinh chat triiu tugng va thuan ty toan hoc ctia cac “mui” ctia
quark]. Hon nita, d6i v6i moi “mui” ctia quark, véi cung mot gia
tién, ban lai con ¢6 thé chon mot trong ba mau khac nhau. bDiéu
nay dua téng s6 cac quark thudc cac loai khac nhau 1én téi con
s6 18. Cac mau & day mang tén ctia ba mau co ban la vang, do va
xanh. Céc quark ciing “mui” déu c6 khéi lugng nhu nhau, bat ké
mau sic cia n6 nhu thé nao. Ciing giéng nhu ban goi moén kem
trang miéng vay. Néu kich ¢& cta que kem khong déi, ban cé thé
goi mau nao cling dugc, gia tién van thé vi gia ctia cac chit mau la
nhu nhau. Viéc cdc quark c¢é “mau” khac nhau nhung lai cé cling
mot khoéi lugng con thé hién sy ua thich doi xting ctia Ty nhién.
Céc quark cé cing mot “mui’, nhung cé “mau” khéc nhau, la thé
hién ciing mot thuc tai vat ly duéi cac bd mat khac nhau.

Ngoai ra, moi quark con c6 mét dién tich phéan s6 duge xdc dinh
boi “mui” ctia n6. Chang han, cac quark “trén”, “duyén” va “dinh”
déu c6 dién tich duong bang % dién tich electron, trong khi do6
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cac quark “dudi, “la” va “ddy” co6 dién tich &m bang % dién tich
electron. Cac quark trong cing mét ho c6 thé thay déi “mui”. Vi
du mot quark “trén” c6 thé bién d6i thanh quark “dudi” va ngugc
lai. Ching ciing c6 thé thay d6i ho, nhung sé khé khan hon, va
néu lam nhu thé thi ching chi ¢6 thé bién d6i thanh quark c6 dién
tich trai ddu. Vi du mdt quark “trén” c6 dién tich % c6 thé bién ddi
thanh quark “la” ¢6 dién tich bang -5, nhung mét quark “trén” bi
cam, khong dugc bién thanh quark “duyén” vi ca hai déu c6 dién
tich bang %.

Vit chit thong thuong, nhu co thé ban, cudn sach ban dang cAm
trén tay, chiéc di-vang ban dang ngoi, btic tuong bao quanh ban,
tat ca déu dugc lam ra bang hai mui “up” va “down” ctia quark.
Noi nhu thé la bdi vi vat chit thong thuong dugc ciu tao bang
cac proton va notron. Proton la su két hgp cta hai quark “up” va
mot quark “down”, di€u nay dem lai cho né mét dién tich duong
bang nhung trai ddu véi dién tich ctia electron. Con notron dugc
cau tao boi hai quark “down” va mdt quark “up’, diéu nay dem lai
cho n6 moét dién tich bang khong. Proton va notron déu khong
c6 “mau”. Cac “mau” co ban ctia ba quark tao thanh chung két
hgp vé6i nhau theo cach hity nhau, giong nhu cac mau co ban cta
anh sang két hgp véi nhau tao thanh anh sang trang. Con vé cac
“mui” khac cua quark, chung chi can du vao cac vat chit hiém
hon, chi thdy dugc trong cac tia vii tru hodc trong cac may gia toc
hat. Proton va notron cling nhu cac hat khac dugc cdu tao béi cac
quark déu thudc mot ho c6 tén chung la “hadron” (tiéng Hy Lap
c6 nghia la “manh”), d6 la tap hgp tat ca cac hat chiu tdc dung ctia
Iuc hat nhan manh.
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Cac ho Lepton

Mot thanh phan co ban khac cta vat chat thong thuong la
electron. Hat nay thuoc mot ho c6 tén la “lepton” (tiéng Hy Lap
c6 nghia la yéu). Day la ho gom tét ca cac hat khong chiu mot anh
hudng nao ctia luc hat nhan manh. Cang nhu doéi véi quark, Tu
nhién ciing da dua ra mot thuc don gom sau “mui” cua lepton,
dugc chia déu cho ba ho. Ban c6 thé lua chon gitia electron quen
thudc va ban no6 1a notrino-electron (day la hat ching ta da gip 6
trén, nhung khi d6 ching ta chi don gian goi né la notrino). Hai
hat nay hgp thanh ho thi nhat. Tiép d6 1a muon va ban cta né la
notrino-muon, hai hat nay hgp thanh ho thi hai. Cudi cung la tau
va notrind-tau hgp thanh ho thi ba. Lai mot 1an nta, cac lepton
c6 “mui” khac nhau sé c6 khoi lugng khac nhau. Electron la hat
nhe nhit, khéi lugng ctia né chi bang %is3s khoi lugng cua proton.
Tiép d6 1a muon cé khoi lugng trung gian bang Y% khoi lugng
proton. Cudi cting va ndng nhat 1a tau, khoi lugng ctia né bang 1,9
lan khoi lugng proton. VE khoi lugng cuia ba loai notrind, ngudi ta
con chua do dugc: ching c6 thé khong ton tai hoac néu ton tai thi
cuc nho. Vi du ngudi ta biét rang khoi lugng ctia notriné- electron,
néu cd, phai nho hon Y0000 khoi lugng electron. Tau va muon déu
mang cung moét dién tich nhu electron. Trai lai, ca ba notriné déu
khong mang dién.

Néu electron c6 tudi tho la vinh ctiu - mét diéu that may man
cho su bén viing ctia vat chat quanh ta va cho chinh stic khde ctia
ching ta - thi muon va tau c6 thoi gian s6ng rit ngan, khoang mot
phan triéu gidy, tham chi nho hon. Pén noéi chung khong dong
mot vai tro gi dang ké trong doi song hang ngay va nguoi ta chi ¢
thé gap chuing trong cac may gia toc va cac tia vii tru. Trong khi cac
quark to ra it cting nhic trong viéc giao du ctia chung, thi lai c6 mot
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ranh gidi rat rach roi gitia ba ho lepton. Hai thanh vién cta cling
mot ho luon 6 bén nhau va khong bao gio két giao véi cac ho khac.
Chéng han mot electron c6 thé bién hda thanh notrino-electron
hodc ngugc lai, hay mot tau c6 thé bién hoa thanh notrino-tau va
ngugc lai, nhung khong bao gio mot electron lai c6 thé bién hoa
thanh notrin6-muon hay notrind-tau.

Cac quark khong bao gig dugc tu do

Nhu véy la vat chat déu dugc cdu thanh tu cac quark va lepton.
Nhung néu tit ca sau “mui” cta lepton déu da dugc nhan thay
trong Tu nhién va thoang thdy trong cac tia vii tru va cac may gia
toc hat, thi tinh hinh lai khong nhu thé doi véi quark. Cac quark
khong bao gi¢ ha ¢4 tu trinh dién truc tiép véi chung ta. Loi ciing
khong phai thudc vé cac nha vat ly, nhiing nguoi da khong tom
dugc ching. Trong may gia toc tuyén tinh c6 do dai téi 3,2km ctia
truong Dai hoc Stanford, cac nha vat ly, vao ndm 1968, da phong
nhiing chum hat ¢4 ning lugng cuc 16n vao cic proton nham pha
vO chiing dé gidi phong cac quark. Nhung ho ching thu dugc két
qua gi. Tuy nhién, cach thiic ma cac hat nay va cham véi proton da
chiing t6 rang proton cling c6 ciu truc va dugc ciu tao boi ba thuc
thé hinh diém. Vay thi tai sao chung ta lai khong thé giai phong cac
quark ra khoi nha tu ctia chung? Céu tra 16i nam ngay trong cach
xu sy ky qudc ctia chinh cac hat quark nay. Néu hai quark & rat gan
nhau, thi chung hoan toan khong biét gi dén nhau va moéi quark
hoat dong nhu khong hé c6 mat quark kia. Chung khong cam thay
bi luic nao tac dung ca. Cti nhu la chiing hoan toan ty do vay (cac
nha vét ly goi diéu do6 1a trang thai “tu do tiém can”), va luc manh
bién mat. Nhung ngay khi ching tach ra xa nhau thi diéu ngugc
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lai xay ra: chung bi hat rat manh vé phia nhau. Va luc manh lai
xudt hién. Tinh hinh nay cling tya nhu moét cdp tinh nhan hay vg
chong, khi xa nhau thi ho thét 1én rang tinh yéu cua ho khong gi
c6 thé thay thé dugc va ho khong thé cho téi ngay tai ngd, nhung
ngay khi chung song lai v6i nhau, sy ndng nan bién thanh sy lanh
nhat, ho ching dém xia gi dén nhau va hiu nhu khong tro chuyén
v6i nhau niia.

Hanh vi nay ctia luc manh doi véi quark la diéu rat khong binh
thudng, no trai véi truc gidc dya trén sy nghién ctiu cac tuong tac
khdc cta ching ta. Chang han, luc dién tit gidm khi khoang céch
gitia hai electron tang. Hai nam cham cang xa nhau thi tuong tac
ctia chung cang giam. Cling tuong tu, cuong do luc hap dan ty 1¢
nghich véi binh phuong khoang cach gitia hai khéi lugng. Vay thi
lam sao hiéu dugc hanh vi ky la nhu thé cta lyc manh? Ching ta
phai hinh dung cac quark nhu dugc budc v6i nhau béi mot soi
day, khi ching & gan nhau, sgi day khong bi kéo ciang va cac quark
khong cam thdy mot luc nao. Trai lai, khi ching di ra xa nhau thi
soi day bi kéo cdng va can trd su tu do hoat dong ctia chung. Gia
st rang chung ta kéo sgi ddy moéi luc mot manh. Truc gidc cua ta
mach bao rang thé nao réi sgi day cling dut va cac quark sé dugc
giai phong. Nhung ching ta da quén ring trong khi kéo cang day,
ching ta da truyén nang lugng cho s¢i day. Nang lugng nay sé
nhanh chéng vugt qua nang lugng tuong ting véi khoi lugng cta
mot cdp quark / phan quark (theo Einstein, ning lugng d6 bang
khoi lugng ctia cdp quark / phan quark nhan véi binh phuong van
toc anh sang). Khi s¢i day bi dut, ching ta da thanh cdng khong
phai & cho giai phdng dugc quark, ma chi la tao ra dugc cap quark
- phan quark gan chat véi nhau va hgp thanh hat c6 tén 1a “meson”
(H. 49). Nhu vay, khong bao gid c6 thé giai phong dugc cac quark.
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Hinh 49. S cam tu cdc quark. Cac nha vat ly cho rang quark la nhiing vién gach ca
ban nhat tao nén vat chat. Thé nhung chua tiing cé ai nhin thay quark & trang thai
tu do ca. D& hiéu tai sao, ta hay xét mét baryon (vi du, mét proton hodc mét natron)
gom ba quark. Cac quark nay dugc lién két vGi nhau trong baryon @6 nho luc hat
nhan manh, dugc bi€u dién trén hinh A bing cac soi day. Gia st rang, giéng nhu cac
yéu to trong hinh B, ta thir giai phdng cac quark bang cach kéo cac day. Mét trong
cac day bi dut va gidi phong mét lugng 16n ning lugng. Nhu dugc thé hién trén
hinh C, quark gén véi sgi day bi dut cing khong phai la dugc hoan toan ty do. Do
tinh tuong duang gitfta nang luong va vat chat, nang lugng dugc giai phong ra lap
tic chuyén hoéa thanh mét cip quark va phan-quark (hat sau dugc biéu dién bang
cham den trén hinh C). Hat quark méi dugc sinh ra thé chd cho quark da bi dut ra
va lai tao thanh baryon ban dau. Trong khi d6, phan-quark két hop véi quark bi bt
ra tao thanh mot hat khac c6 tén la meson. Nhu vay, khi dinh gidi phéng quark, cac
nhan vat trong hinh chi gidi phdng dugc mdt meson. Do vay ma ta khéng bao gid
nhin thay cac quark & trang thai tu do ca.
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Chung ta ciing khong bao gio thdy dugc cac quark trong thuc tai
day vinh quang cua chung. Muoén tach mét quark ra khoéi mot
proton, chang khéc nao mudn céach ly cuc bic ra khoi nam cham:
ban c6 thé cat d6i mot nam cham, nhung khong thé nhén dugc
mot cuc bac va mot cyc nam riéng ré, ma chi cé thé thiy hai nam
cham nho hon, mdi cai van déu cé ca cuc bac 1an cuc nam.

Photon, hat truyén tin ma quai

Vay thé giéi khong con 1a mot tap hgp rdng 16n cac hat tro i
va ¢o 1ap, chiu su tac dung cta cic luc co gidi va tat dinh, nhu
Newton va Laplace da tting nghi nita. Co hoc lugng ti ndi véi
ching ta rang mot thuc tai dinh xG khong con c6 y nghia niia va
cac hat la mét bo phan ctia mét téng thé. Vi tru dugc thong nhat
thanh mot mang ludi rong 16n ctia nhiing mai lién hé va tuong tac.
Y tudng vé mot thuc tai khong dinh xtt khong phai 1a diéu hoan
toan méi mé, boi vi né da dugc Michael Faraday dé xudng vao
cuodi thé ky XIX. D€ giai thich tic dung xa cta cac luc dién va tu,
nhu ching ta da biét, ong da tudng tugng ra nhiing trudng rong
16n cutia cac dudng stc xult phat tii mot dién tich hodc tit mot cuc
nam cham rdi lan téa vao khong gian. Electron 1a mdt chat diém
ngu & trung tdm ctia mdt quang nang lugng dién ti rong 16n va
khong nhin thay dugc. Néu mot electron khac dén gan, né sé cam
nhén thiy ngay anh hudng ctia truong dién tii nay va mot luc ddy
sé ddy no ra. Diéu nay tua nhu electron thi nhat da gtii mot thong
diép cho electron thit hai thong qua sy trung gian ctia trudng dé
ndi rang: “Hay cat di!”. Maxwell cho rdng thong diép nay dugc g
di boi cac song dién tu truyén véi van toc dnh sang trong trudng
nhu cac dot song trén bé mat dai duong.
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Cac nha vat ly ctia thé ky XX da lay lai y tudng vé trudng cua
Faraday va gop no vao co hoc lugng ti d€ xay dung mot ly thuyét
truong cd tén la “dién dong luc hoc lugng ti”. Ly thuyét nay da cé
nhiéu thanh cong trong viéc giai thich hanh trang ctia cac hat duéi
nguyeén ti va phi hgp rat tot véi thuc nghiém. Ly thuyét nay noi
rang thong tin khong phai dugc truyén bing cac song nhu Maxwell
da nghi, ma né dugc truyén bang cac hat dnh sang cé tén 1a “photon”
Mot electron di dén gan mot electron khac. Budng di ctia né biléch
hudng va né bi ddy ra. Theo Maxwell, tha pham chinh 1a luc dién
ti: nd déy cac dién tich cung ddu. Tuy nhién, nha vat ly hién dai sé
noi rang hai electron da trao déi véi nhau mét photon truyén tin.
Photon nay do electron thi nhat phat ra va bi electron thu hai hap
thu. Diéu nay tya nhu electron thit nhit ban mot vién dan dai bac
va bi giat lui lai do tac dong ctia viéc ban, trong khi do electron thi
hai bi léch huéng bdi qua dan cham vao. Céc electron khong chi
trao d6i mot photon, ma cé thé trao ddi hai hoac nhiéu hon, song
cac loai tuong tac sau it xdy ra va cling khong may quan trong.

Cac photon lam hat truyén tin thi qua thuan tién r6i, nhung
ching tit ddu ma ra? D€ ton tai, ching can phai c6 nang lugng.
Nhung ning lugng 4y 14y tit dau? G day c6 su tham gia ctia hién
tugng nhoe lugng tt ctia nang lugng. Nho nguyén ly bat dinh, cac
photon c¢6 thé vay mugn néing lugng tii ngdn hang Ty nhién dé
dugc vat chat hoa. Tuy nhién, sy vay mugn nay phai chiu nhiing
diéu kién dugc quy dinh rat chdt ché bdi nguyén ly bat dinh. Vay
cang nhiéu nang lugng thi thoi han phai tra cang ngan. Ty nhién
doi ng thi photon phai tra hét nang lugng cua minh va bién mat
trong thoi gian vo cung ngan ngui, do bi mot electron khac hip thu.
Nhu vay, cac photon nay ton tai nhu ma (vi thé ngudi ta con goi

«wr? »

chung la hat “40”), chung xudt hién r6i bién di trong nhiing vong
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luan hoi khung khiép ctia su séng va cai chét. Su bat dinh lugng tu
lam cho méi electron déu dugc bao quanh bsi mot dan photon do
nhu thé mo6t bay ong vo ve quanh t6 ctia chiing vay. Nhiing photon
6 gan electron nhit 1a nhiing photon cé nhiéu nang lugng nhit,
bdi vi chung chi cén rét it thoi gian d€ tra mén ng nang lugng dé
roi bi hap thu. Trai lai, nhiing photon & xa khong dugc hudng su
uu dai vay nhiéu nang lugng, vi né can nhiéu thoi gian hon dé tra
ng. Mdi electron déu chim ngép trong dai duong sdi suc ctia cac
photon a0, dai duong dé khong gi khac chinh la truong dién tii ma
Faraday da dé xudt. Néu c6 mot electron thi hai mo dén tit mot
cudc phiéu du va lac vao ving sdi suc nay, né c6 thé hap thu mot
trong s6 vO van cac photon @0 nhung nhic bao quanh electron thi
nhat. Photon bj hap thu déng vai tré nhu nguai truyén tin va noi
v6i electron thi hai cin phai cu xti nhu thé nao va chung ta sé thay
n6 diléch khoi quy dao ban dau. Cac photon truyén tin mai mai &
trang thai do, va ching ta khong thé nhin thdy ching vi vong doi
ctia chiing qué ngan ngui. Tuy nhién, sy ton tai ctia cac photon nay
la bat budc phai c6 dé ly thuyét “dién dong luc hoc lugng ti” tai
hién dugc hanh trang ctia Ty nhién.

Luc manh va cac Gluon

Néu luc dién ti dugc truyén di béi cac photon &o, thi cac luc
khac c6 nhu vay khong? Ngoai luc dién tii ra, Vi tru con bi chi phoi
bdi ba luc khac ma chiing ta da lam quen: lyc hat nhan manh 1a luc
giti cho cac quark gan két v6i nhau trong proton va notron, né ciing
lién két cac proton va notron d€ tao thanh hat nhan nguyén tu; luc
hat nhan yéu 1a luc gay ra su phan ra ctia cac hat nhan nguyén tu
(hién tugng phéng xa); cudi cung, luc hdp dan 1a lyc git cho ching
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ta gdn v6i Trai dat, giti cho cac hanh tinh quay quanh Mt trdi, tap
hgp vai tram ty ngoi sao trong dai Ngan Ha va ngan khong cho cac
dam thién ha bi phan tan. Liéu ba luc nay cé dugc truyén di béi cac
hat dua tin? Céu tra 16i la c6 d6i v6i cac luc hat nhan manh va yéu.
Song d6i véi luc hdp dan thi ta chua c6 ciu tra 16i chac chan.

Hién nay ngudi ta cho rang, luc hat nhan manh dugc truyén
di béi 8 hat dua tin cé tén 1a “gluon” Con s6 8 thudng hay dén
trong vat ly cac hat, bdi 1€ nd la hé qua ctia mot nguyén ly doi xing
trong thé gidi ndi nguyén ti (nha vat ly My Murray Gell-Mann
goi nguyén ly nay la “Bat chinh dao” do lién hé¢ t6i 8 con duong
cta dao Phéit dan dén Niét ban: Chinh kién, Chinh tu duy, Chinh
ngili, Chinh nghi¢p, Chinh ménh, Chinh tinh tién, Chinh niém
va Chinh dinh). Cén c6 8 gluon dé tinh dén su da dang cac “mui”
ctia quark. D€ xét téi cadc “mau” cua quark, méi gluon, giong nhu
quark, cing dugc ddc trung boi ba mau co ban la xanh, do va
vang. Cac gluon chuyén qua chuyén lai gitia cac quark, dugc phat
ra bdi mot quark va bi hdp thu béi mot quark khéc, chang khac gi
cac nha ngoai giao khong mét moi dem cac thong diép ctia mot
nguyén thu qudc gia nay dén mot nguyén tha quoc gia khac, hodc
tua nhu ba méi ngay xua chuyén khong mét mai cac bic thu tinh
gitia cac cdp tinh nhén. Do ¢6 su truyén qua truyén lai lién tuc nay
ma gluon giti cho cac quark cung nhau & trong cac nha ti proton
va notron, va két dinh nhiting hat sau trong cac hat nhan nguyén tu
(céi tén gluon bat ngudn tu chit glue - tiéng Anh c6 nghia 1a “keo
dinh”). Cling giéng nhu quark, cac gluon bi cdm ti vinh vién va ta
khong bao git ¢6 thé nhin thiy ching trong trang théi tu do. Va
giong nhu cac photon, hat truyén tin cua luc dién tu, cac gluon
ciing khong c6 khéi lugng, khong mang dién va chuyén dong véi
toc do anh sang. Néu Ty nhién dugc tao bdi cac quark va electron
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thi cac gluon va photon dugc st dung nhu cac hat lién lac, truyén
tin. Khong c6 photon, chiing ta khong thé lién lac véi cac ng6i sao
va thién ha xa x06i, cing khong thé nhan dugc nhiing thong diép
cta chung vé vé dep, su hai hoa va tinh phé quat. Khong c6 gluon
thi cting khong cé huong thom ctia hoa hong va khong cé nhiing
canh hoang hon trang 1é lam dep cudc séng ctia ching ta.

Luc yéu va cac tam kinh anh

Néu lyc dién ti va luc hat nhan manh, maéi luc déu c6 cac hat
truyén tin cua minh, thi luc hat nhan yéu cting khong chiu thua
kém. Lyc nay xuat hién trong thé giéi vat ly vao ndm 1896, khi
nha vat ly Phap Henri Becquerel (1852-1934) ngau nhién phat hién
ra rang kinh anh bi den khi c6 mét mot khéi lugng urani. Marie
va Pierre Curie (1867-1934 va 1859-1906) da chting to6 dugc rang
hiéu ting nay khong hé giam cuong d¢ theo thoi gian, va rang mot
nguyén t6 khac tén 1a radi c6 thé€ 1am néng va bdc hoi hoan toan
mot khoi bang ma bé ngoai ctia né khong thay d6i mot cach ro
rét. Urani va radi ro rang da phat ra mot loai buic xa mdi, dugc tao
ra boi mot luc khong thé 1a luc hdp dan va cing khong phai 1a luc
dién tii. Nguoi ta nhanh chéng hiéu dugc rang hai nguyén t6 hoa
hoc nay la nhiing chit phdng xa chiia cac hat nhan khong bén. Khi
sap xép lai cdu truc bén trong ctia minh, cdc hat nhan d6 da phong
ra cac hat c6 ning lugng 16n lam den kinh anh va lam boc hoi cac
khoi bang. Nhiing chat phdng xa nay déu la nguon phat cac hat cé
ndng lugng cao ma cac nha vat ly thuong dung dé€ ban phd vat chat
va nghién ctiu cdu truc ctia n6 trudce khi cac may gia toc ra doi.

Ciing nhu cac luc khéc, luc yéu dugc truyén di bai cac hat dua
tin. Nhung lan nay, s6 lugng cua chung la ba. Nguoi ta dat cho
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chung nhiing cai tén khong may tho mong, dé 1a W+ va W (theo
chii dau ctia tu tiéng Anh weak, c6 nghia la “yéu”) va Z. Trai véi
cac gluon bi cAm tu va khong thé nhin thdy, cac hat nay da dugc
phat hién tti ndm 1984 trong mot may gia téc ¢6 16n cia CERN
(Trung tAm nghién cttu hat nhan chau Au). Lyc yéu ding 1a yéu
bédi vi tdm tac dung ctia né cuc ky ngin, ngan hon nhiéu so véi
tdm ctia luc manh von da cuc ky nhd. TAm ctia né ngan dén ndi rat
it kha ndng d€ mot hat c6 thé dén gan mot hat khac d€ cam nhéan
dugc luc yéu ctia néd. D6 1a ly do luc nay khong thé lién két duge
cac hat v6i nhau va cing khong dung dé lam keo dinh nhu cac luc
khac duge. N6 danh phai bang long lam cho céc hat tré nén phu
du. Chang han n6 1am cho t4t ci cac quark, trit quark nhe nhit
la quark “up’, va tdt ca cac lepton mang dién tich, tri electron la
lepton nhe nhat, déu tré nén khong bén. N6 khién cho cac quark
va lepton rét cuc déu bi phéan ra dé€ trd thanh mot dang bén viing
hon, ttc la bién thanh quark “up’, electron va notrind. Cac hat
notrind bén viing béi du la lepton, nhung ching khong mang dién
tich. Hau hét cac hat déu chiu tac dung ctia luc yéu. Chi c6 photon
va gluon la v6 cdm véi no.

Tam tac dung cuc ngan cua luc yéu (nho hon mot phan triéu
ty xentimét) so véi luc dién tu 1a do su qua “vam v&” cua céc hat
truyén tin ma ra. Khoi lugng ctia cac hat W bang 85 lan khoi
lugng ctia proton, con khdi lugng ctia Z bang 95 lan. Trong khi
cac photon khong cé khoi lugng, cé thé rong choi, nhay nhot
thodi mai trong mot pham vi bao la, ma khong bao gi¢ bi kim
ham bdi trong lugng co thé ctia no, thi trai lai, cac hat W va Z déu
qua nang né, khién cho ching khong thé phiéu luu di qua xa noi
ching sinh ra. Luc yéu hau nhu khéng bao gio 16 mat trong doi
song hang ngay (Khong phai ¢ bét ci goc pho nao ta ciing gap cac
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san phdm phong xa, va di€u nay that may man cho stic khoe cta
chung ta, bdi vi cac hat phat ra nidng lugng cao nay déu rat doc
hai. Ngoai ra, chung con c6 thé giy ra cac di dang gen). Nhung
luc yéu lai chiu trach nhiém vé sy ton tai ctia ching ta. Thuc vay,
cac phan ting nhiét hach, nguén cung cép ltia séng cho cac vi sao,
déc biét la cho Mt trdi, sé khong thé khai phat dugc néu khong
¢ su can thiép cua luc yéu.

Mai quan hé ho hang khé tin
nhung cé thyc cda lyc dién tu va lyc yéu

Thoat nhin, luc yéu hoan toan khac véi luc dién ti. Luc yéu co6
mot tdm tac dung cuc nho, nho hon nhiéu so véi kich thudce hat
nhén ctia nguyén tt, trong khi do luc dién tu c¢é tam tac dung vo
cung 16n. Khong con gi c6 thé nhe hon photon, hat truyén tin ctia
luc dién tu, tdc la hat khong c6 khéi lugng va né lang thang trong
Vi tru véi van toc 16n nhét c6 thé co, tic 1a van téc anh sang.
Ngugc lai, cac hat W va Z, nhiing hat truyén tin cta luc yéu, lai
lach bach bédi voc dang uc ich cia minh. Tuy nhién, gitia chiing
cling c6 nhiing nét giong nhau, dic biét la nhiing gi lién quan dén
spin. Tat ca cac hat déu c6 mot spin. Noi mot cach nom na, cac
hat déu tu quay quanh minh né nhu nhiing con quay. Song chung
khong thé mudn quay thé nao ciing dugc. Co hoc lugng ti da ap
dit cho chung nhiing quy tic rdt ngit nghéo. Chang han cic hat
mang tén “boson” (d€ ton vinh nha vat Iy An Do Satyandranath
Bose) c6 spin khong phai la bat cti gia tri nao, ma bat bu¢c phai la
nhiing bdi s6 nguyén (0, 1, 2... ) ctia “hang s6 Planck” Photon, W, Z
déu thudc vé ho cic boson ¢ spin bang 1. Néu céc hat truyén tin,
hay ciing truyén tuong tac 1a cac boson thi cac hat véat chat (nhu
electron, cac lepton khac va quark) déu thudc vé ho cac hat co6 tén
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la “fermion” (d€ ton vinh nha nha vat ly Italia Enrico Fermi [1901-
1954]). Céc hat thudc ho nay ciing c6 spin, nhung né chi c¢é thé 1a
mot bdi s6 ban nguyén (%, %2,...) ctia hang s6 Plank.

Nhu véy photon, cdc W va Z déu c6 spin bang 1. Xem ra gitia
ching cting c6 vé gi ddy cd ho hang v6i nhau, mac du con rat nhiéu
thit khong giong nhau. Diéu nay cling tya nhu hai ngudi c6 khuon
mat giong nhau, nhung ngudi nay thi giy va dai ngoang nhu mot
soi day thép trong khi ngudi kia lai chiém ky luc vé can nang va béo
phi. Véy suy cho cling, liéu c6 mot moéi quan hé ho hang nao gitia
cac hat truyén tin cta lyc yéu va luc dién tu hay khong? Nha vét ly
Pakistan Abdus Salam (1926-) va nha vat ly My Steven Weinberg
(1933-) da cho céu trd 16i khang dinh. Ndm 1967 ho da thong nhat
dugc hai luc d6 lam mot. D€ lam viéc nay, ho mot 1an niia lai phai
cau vién dén mot nguyeén ly doi xiing. Nhu ching ta da thay, notron
la ngudi anh em sinh do6i “c6 r4u” cua proton, néu thay déi mot
thuc tinh triiu tugng cé tén 1a spin doéng vi thi proton sé bién
thanh notron. Tuong tu nhu thé, ca Salam va Weinberg déu da
chting minh dugc rang photon, cic W va Z ciing 14 anh em sinh ba
giong hét nhau, nhung ngay tii luc méi sinh, chung da bi tach riéng
ra va chi con gift dugc mot ky niém rat xa x6i vé ngudn goc chung
ctia minh. Néu nhu hién nay ching khong dé€ 16 gi vé moi quan hé
ho hang ctia minh, d6 la béi vi chung ta dang song trong mot Viu
tru ndng lugng qua thdp va qua nguoi lanh.

Ngay hom nay chung ta cho rang cach day khoang 15 ty nim,
mot vu né khung khiép, Big Bang, da sinh ra Vi try, khong gian
va thoi gian. K€ ti do, tinh phtc tap khong ngtling gia ting. Tu
mot chan khong dudi nguyén ti da 1an lugt sinh ra cac quark va
electron, cac proton va notron, cdc nguyén tu, cac ngoi sao va cac
thién ha. Mot tdim tham ménh mong ctia Vi tru da dugc dét 1én,
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bao gébm hang tram ty thién ha, mdi thién ha lai dugc két thanh
b&i hang trim ty ngdi sao. G viing gin bién clia mot trong s6 cac
thién ha do, trén mot hanh tinh & gin mot ngodi sao, da xuét hién
con ngudi cé kha nang kinh ngac trudc vé dep va sy hai hoa ctia
Vi try, c6 y thiic va tri thong minh dé€ tim hiéu Vi try. Dan dan,
theo mtc do gia di cua Vi try, né dudng nhu chiuing lai va tao ra
ngay cang nhiéu hon khong gian gitia cac thién ha va dong thoi
cling nguoi lanh di. Buic xa hoa thach (cling con goi 1a buic xa nén
hodac btic xa phong), hay noi cach khac 1a nhiét con sét lai cia ngon
Itia Sang thé, chi con 6 nhiét do bang gia -270°C! Tuy nhién, & ci
ngudn cta nd, tlc 1a vao thai diém 10+ gidy sau Big Bang, Vi tru
da dat t6i mot nhiét do khong thé tudng tugng néi la 10°? do, néng
hon tit cad moi dia nguc ma Dante (1265-1321) c6 thé tudng tugng
ra. Khi dong ho Vi try diém mot phén triéu triéu (10°'2) gidy sau
Big Bang, Vii tru van con néng téi 1 triéu ty do. Trong nhiing phan
giay dau tién nay, Vi tru chila mot mén sip nguyén thuy ctia cac
hat co ban, trong d6 c6 cac hat W va hat Z. Nhung nhiét do cuc
cao c6 nghia la ning lugng cuc 16n va cac hat chuyén dong cuc
nhanh. Dong nang ctia cac hat W va Z16n dén mtic n6 vugt qua xa
nang lugng tng véi khoi lugng cua chung. Do do, khéi lugng nay
khong dang ké va nguoi ta c6 thé coi cac hat W va Z 1a khong ¢
khéi lugng giong nhu cac photon vay. Nhu vay, trong moi trudng
nang lugng cuc 16n nhu méi trudng Vi tru nguyén thuy, cac hat
W va Z déu la anh em véi photon. “Ching ta déu la con mot nha
ma - ngay hom nay cac hat W va Z néi véi photon - Cac anh cling
1 nhiing hat truyén tin c6 hiéu qua chang kém gi em. Chi c6 diéu,
6 nang lugng thap, trong mot Vi tru da lanh di rat nhiéu, cac anh
rdt khon khd vi than thé qua mép, nén khong thé di xa bang em dé
trao cac thong tin ma thoi”.
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Bang cach st dung cac nguyén ly déi xiing triiu tugng, Salam
va Weinberg da chiing minh rdng ngay tt budi ban dau cua Vi
try, khi né chi méi c6 kich thudc bang 1 phan nghin duong kinh
cta mdt proton (107'°cm) va nang lugng ctia moéi trudng xung
quanh bang vai tram lan nidng lugng tuong ting véi khoi lugng ctia
proton, hai luc dién tii va hat nhan yéu da thong nhét thanh mot
luc duy nhat goi la luc dién-yéu. Chi sau khi dong ho Vi tru diém
107" giay va dong nang ctia cac hat W va Z giam t6i mtic khién
cho tdm voc to béo giy phién phtic cho chung trong chuyén dong,
su hgp nhit &y mdéi bi pha v6 va hai luc ti d6 méi séng cudc doi
riéng biét.

Su théng nhat I6n

Thé la photon, cac hat W va Z da gap lai nhau, nuéc mat rung
rung vi sung suéng. Mot su doan tu bat ngo nhat da dugc hoan
thanh. Nhung r6i ndi xtc dong cling qua di, cac nha vat ly ben
quay sang phia 8 gluon, nhiing hat truyén tin ctia lyc hat nhan
manh. Liéu c6 thé cé nhiing mai lién hé ho hang tuong tu gitia cac
hat nay véi cac hat truyén tin khac hay khong? Mot khi da cé su
thong nhat cta hai luc, thi tai sao lai khong thé ca ba luc? Sau hét,
tat ca cac hat truyén tin hay truyén tuong tac déu la thanh vién ctia
cung mdt ho gébm 12 boson v6i spin 1... “Khdng thé dugc!”- ca 8
gluon déu dong thanh néi vdy. “Chung ta khong cé gi chung véi
cac hat truyén tin khac. Chung ta déu khée manh chi dau yéu
dudi nhu cac hat khac”. Song, néu nhiing ly 1€ nay la dung doi
v6i mot Vi tru gia lanh va nidng lugng thap, thi doi véi mot Vi
tru néng bong va nang lugng cao, n6 khong con dung niia. Nang
lugng cang cao thi cac hat dugc phat ra véi hét toc luc cé thé “xap”
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lai gan nhau. Ma nhu chung ta da biét, néu cac quark (hat c6 cac
gluon lam hat truyén tin) & rat gan nhau thi chiung duong nhu la
tu do. Luc manh giam cudng do ctia né téi muc no tré nén khong
dang ké. Trai lai, luc dién tu c6 hanh trang hoan toan ngugc lai:
khoang cach gitia cac hat cang giam thi cudng do cua luc d6 cang
tang. Néu mot luc tang va luc kia lai giam theo nang lugng ctia Vi
try, at phai ¢ mot gid tri nang lugng dac biét, & d6 hai luc déu trg
thanh ngang nhau vé cudng do. Noi cach khac, mdt su tang ndng
lugng dem lai cho luc dién tit mot co may dudi kip va ngang bang
v6i luc manh. Trong Vi tru hién nay véi nang lugng thap, luc dién
tt yéu hon 100 lan so véi luc manh.

Nhung lai mét van dé dugc dat ra: nang lugng ma & dé luc
manh va luc dién tii hgp nhat v6i nhau liéu c6 phai la nang lugng
tai do luc yéu va luc dién ti da tliing thong nhat lam mot? Thuc
ra, mudn cho “sy théng nhdt 16n” c6 thé thuc hién dugc (nguoi
ta goi la “thong nhat 16n” d€ phan biét véi su “théng nhat” gian
don ctia lyc yéu va luc dién tii), Tu nhién phai sap xép dé€ c6 dugc
mot cudc gdp mdt tay ba. Tinh hinh nay giong nhu ba nha leo nui
(hinh 50), mot dugc goi 1a “Manh” di ti nai xudng, con hai nguoi
kia, c6 tén l1a “Yéu” va “Dién ti”, thi leo tii dudi lén. Ca ba nha leo
ndi cdn phai tinh todn méi budc di sao cho ca ba cung dén noi
hen & lung chling ndi cing mot luc. “Yéu” khaéi hanh ti mot do
cao thip nhit nén phai rao budc méi dudi kip “Pién tii”, ngudi
xudt phat ti mot diém & cao hon. Trdi lai, “Dién tu” khong thé
leo qua nhanh, con “Manh” ciing khong thé xu6éng nhu chay, dé
tranh khong gip nhau trudc khi “Yéu” du6i kip ho. Su diéu chinh
nay cot la d€ dong bd hoa cudc hen cho ca ba, nd phai rat chinh
xac va tinh té, nhung Ty nhién dudng nhu da lam dugc viéc do.
Cuong do tuong doi ctia ba luc (tuong ting v6i do cao tuong doi
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cua diém xudt phat ctia ba nha leo ndi) c6 gia tri viia ding theo
doi hoi dé cho “su thong nhat 16n” dugc thuc hién. Ca ba luc da
trd thanh mat luc khi chung ta di ngugc dong thoi gian dén thoi
diém 10-* giay, khi ma ning lugng cua Vu tru l6n gdp mot tram
nghin ty (10"*) lan nang lugng nghi ctia proton va khi no chi cé
kich thudc bing mdt phan nghin ty ty ty (10-*°) xentimét.

b6 cao ——=

E'Ré't s6m IGc binh minh Thoi gian ——=

Hinh 50. Cudc gdp g da dugc dong bé. Tinh huéng théng nhat ba luc, luc dién tu
véi hai luc hat nhan manh va yéu, 6 mét nhiét d6 va thai ky trong qua khi clia Vi
try, tuang tu nhu tinh huéng cta ba nha leo ndi, xuat phét ti nhiing d6 cao khac
nhau va phai déng thoi gap nhau tai cing mét dia diém & lung chiing ndi. Cac nha
leo ndi “Dién tu” va “Yéu" phai leo 1én (cing nhu hai luc tuong Ging phai tang manh
trong qua kh ctia Vi tru), trong khi d6 nha leo ndi“Manh” phai di xudng (ciing nhu
lyc tuong Ung phai gidm manh trong qua khr).
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Nhu véy, photon nho con thudng budn phién vi la dtia con doc
nhat, dot nhién tim thdy ca moét bau doan mudi mdt anh chi em.
Khi gap hai hat W va Z, n6 khong sao hinh dung néi 13 minh c6
diém chung nao véi cac 6ng anh béo phi nhu thé. R6i no ciing phat
hién ra rang cac hat nay, trudc kia, khi Vi tru con c¢6 ning lugng
16n, ban than ching ciing khong c6 khéi lugng; va xét cho cung
ching déu la anh em ctia nhau. Ti€p do la 8 gluon rat khac biét vé
luc va stic manh. Nhung roi ngudi ta thdy rang trong mot Va tru c6
nang lugng con 16n hon niia, cac gluon sé mat hét stic manh, trong
khi photon, cac hat W va Z lai ¢ thém stic manh. Diéu dé khién
cho ngay & luc khdi thay, by nhiéu anh em thuc ra chila mot.

Cai vo cung bé dé ra cai vo cung Ién

Liéu mot lic nao d6 chung ta cé thé kiém ching dugc bang
thuc nghiém ly thuyét cua “sy théng nhat 16n”? Ngudi ta da phai
cau vién téi cac mdy gia toc hat. Thuc t€, cdic mdy nay la nhiing
kinh hién vi khong 16. Cac nha vt ly thudng dung ching dé€ ban
pha vat chat bang nhiing chum hat c6 nang lugng cuc 16n, c6 kha
ning pha v& vat chat thanh nghin manh. Nang lugng cang 16n
thi cac nha vat ly cang di sdu dugc vao vét chit d€ khao ctiu cac
kich thuéc vo cling bé. Su thong nhat cta luc yéu va luc dién tu
dugc thuc hién & kich thudc bing moét phan mudi triéu ty (107)
xentimét. Cac mdy gia toc ¢& 16n hién nay c6 thé dat t6i nhiing
muic nang lugng cho phép nhin thdy cdi nho bé nhu thé. Ching
han cac may gia tdc ciia CERN da khéng dinh dugc su thdng nhat
cua hai lyc trén bang viéc kham pha ra cac hat W va Z véi cac khoi
lugng dung nhu ly thuyét da tién doan. Song, su thong nhat 16n
cua luc dién ti vé6i hai luc hat nhan manh va yéu chi c6 thé xay ra
6 kich thudc siéu nho, ¢d 107° cm, ttic 100.000 ty 1an nho hon so
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v6i thang xay ra su thong nhét cua luc yéu va luc dién tti. Hién nay
ching ta chua thé sém lam ra cac may gia toc c6 kha nang dat t6i
nhiing muc nang lugng doi hoi d€ nhin thay cac kich thudc nho bé
nhu véy. Néu c6 mdt may gia téc nhu thé, thi chua ké dén viéc phai
c6 mot budc tién nhay vot vé cong nghé, né sé phai cé kich thudc
16n hon duong kinh Trai dat va trai dai cho dén tan ngdi sao gan
nhat, mot di€u hoan toan phi thuc té! Dling trudc tinh hinh dé cac
nha vat ly danh phai quay sang chiéc may gia toc hat I6n nhat: d6
chinh Ia ban than Va tru.

Mot trong nhiing budce phat trién khoa hoc ndi bat nhat trong
20 nam qua, khong con nghi ngo gi niia, la su két hop gitia vat ly
hat va vii tru hoc. Vi tru bao la ctia chiing ta khéi dau tit mot trang
thai nho bé, nong bong va ddm dac khong thé tudng tugng néi, voi
nhiing muc nhiét do va nang lugng dat t6i gia tri cuc han, chua
bao git c6 thé xudt hién dugc trén Trai dit, ma chi ton tai trong tri
tudng tugng ctia con ngudi. Thi nghiém 1én dé da dugc thuc hién
mot lan cho mai mai, cach day 15 ty nam va gio ddy ching ta quay
trd lai d€ chiém ngudng Va tru do, tai hién lai lich st ctia nd. Vay
la céi vo cung bé da sinh ra cdi vo cung l6n. Chinh vi thé ma sy
hop tac gitia cac nha vat ly thién van va cac nha vat ly hat 1a diéu
hét stic tu nhién. Sy lién minh nay lai cang quan trong hon nia
khi nha vat ly thién van khong thé truc tiép di ngugc dén tan coi
nguodn cua Vi tru véi cac cong cu cia minh. Thuc té, ho kham pha
qua kht cua Vi tru chi nho vao cac kinh thién vdn, nhiing may di
ngugc dong thai gian. Vi anh sang phai mat mot thoi gian méi dén
dugc chd ching ta, nén sy quan sat Vi tru ctia ching ta luon cé
mot do tré nhit dinh. Chang han Mit traing ma ching ta nhin thdy
hién thoi chinh la hinh anh ctia n6 trudc d6 hon mot giay, Mat troi
ta nhin thay hién thoi chinh la hinh anh ctia n6 trudc doé 8 phut,
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ngoi sao gan nhat ta nhin thay hién thoi chinh la hinh anh ctia né
trudc do 4 nam, thién ha gan dai Ngan Ha nhat ta nhin thay hién
thoi chinh 1a hinh anh ctia né trude do 2 triéu ndm, v.v... Diéu nay
c6 nghia la cang nhin xa cang thdy sém. Tu do, liéu chung ta cé
thé hy vong rang bang cach ché tao cac kinh thién vin ngay cang
16n hon, manh hon, mot ngay nao do, chiing ta c6 thé sé nhin thay
thoi diém Sang thé? Cau tra 16i 1a khong thé duge. Va try dam
ddc va noéng bong trong sudt 300.000 nam ton tai dau tién ctia no,
dén mtc dnh sang hoan toan khong thé truyén di dugc va Vi tru
1a hoan toan khong trong su6t. G d6 c6 mot rao chin ty nhién
ma cac kinh thién van khong thé vugt qua dugc. Hinh anh xa xua
nhat cta Vi tru do vé tinh COBE chup dugc tii ndm 1991, dugc
xac dinh 1a vao thaoi ky chi cach day 300.000 nam.

Vay thi lam thé nao d€ vuogt qua dugc biic tuong chin khong
trong sudt nay? Néu nha vat ly thién van t6 ra bat luc thi da c6 nha
vat ly hat sé dén ting ctiu. B6i vi tii vu n6 nguyén thuy cho dén ndm
300.000 sau Big Bang, vat chat trong Vi tru néng va ddm dac hién
than dudi dang cac hat co ban c6 nang lugng cuc cao. Thuc ra, &
thoi ky ddu, Vi tru ching qua chi la mot mdy gia t6c hat cyc lon.
Chinh vi vy ma cac may gia toc, giong nhu mot hinh xuyén khong
16, ¢6 kich thudc ¢ hang chuc kilomét dat tai CERN (Trung tam
nghién cu hat nhan chau Au), Thuy Si, da thay thé cho cac kinh
thién van, gitp chung ta di ngugc dong lich st cua Vi tru dén tan
107*2 gidy sau Big Bang. Song d€ di xa hon ntia ngugc dong thoi
gian, can phai ché tao nhiing may gia téc con 16n hon va dat tién
hon nita, do vy ma con lau méi lam dugc. Vi thé muon kham pha
thoi ky gitia Vu né nguyén thuy (Big Bang) va m¢t phan nghin ty
gidy dau tién ctia Vi tru sau Big Bang, can phai ciu vién dén ly
thuyét & phén trén, ma cac nha vat ly goi la “Mo6 hinh chuin”.
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Céu tra 16i cho mot s6 cau hoi trong s6 cac van dé biic xtic nhat va
co ban nhét ctia Vi tru hoc ngay nay phu thudc vao sy hiéu biét ctia
chiing ta vé cac su kién da xay ra trong phan gidy dau tién dé cta
Vi tru. Tai sao Vi tru lai dugc lam ra bang vét chat chi khong phai
bang vét chét va phan vét chét véi s6 lugng ngang nhau? Nhiing hat
mam cua cac Thién ha, nhiing hat da dét nén buic tham bao la ctia
Vi try, da dugc tao ra nhu thé nao? Réi lai con van dé khoi lugng
khong nhin thay hay vét chat t6i cia Vi tru nifa. Thuc ra, ching ta
dang song trong mot vii tru giong nhu mot tang bang troi, trong dé
90 dén 98% khdi lugng ctia né khong thé nhin thiy dugc truc tiép
bang kinh thién van (phén chim ctia tang bang), do chiing khéng
phat ra btic xa. Tuy nhién, nhu ching ta da néi, c6 mot su khac
nhau quan trong gitia tang bang va Vi tru. Trong khi ching ta biét
ro khéi lugng chim dudi nude ctia tang bang dugc ciu tao bang gi,
thi ban chat ctia khéi lugng khong nhin thdy ctia Vi tru van la mét
thach d6 ghé gém doi véi tri tué con ngudi. Trong khi “md hinh
chuin” mo ta vat chat thuong (nhu proton, notron, electron), thi
su md& rong cta no lai “tién doan” sy ton tai ctia cac hat nang dugc
sinh ra trong nhiing khoanh khac dau tién ctia Vi tru va ¢ mot
ban chat khac véi vat chat cdu thanh nén ching ta. Va rat c6 thé
mot sO vat chat do tao nén vat chat toi ctia Vi tru. Néu dung nhu
véy, bong ma Copernicus lai mot 14n nita xuét hién. Bay gid, chdng
nhiing ching ta khong con chiém gid vi tri trung tim ctia Vi try
niia va chung ta cing chi dai dién trong mdt chép mat cho lich st
ctia nd, ma tham chi ching ta con khong dugc ciu tao bdi cliing
mot vat chat nhu dai bo phan cta Vi tru!

Con mot van dé khac. Su tién hoa caa Vi tru duge quyét dinh
béi cac diéu kién ban dau (nhu téc do gian né ban dau hodc khoi
lugng ban dau cua vat chat) va bai khoang muai lam con s6 dugc
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goi 1a cac hang s6 vat ly (nhu van téc anh siang hodc khai lugng
electron...). Ching ta da do gia tri cta cac hing s6 d6 véi mot do
chinh xac rat cao, song liic nay chung ta chua c6 mot ly thuyét nao
dé giai thich ching. Mot trong s6 nhiing ghi nhin ddng kinh ngac
nhat ctia Vi try hoc hién dai la sy diéu chinh cuc ky chinh xac
nhiing diéu kién ban dau va cac hang s6 vat ly, d€ cling hudng vao
muc tiéu la cho phép xuat hién ngusi quan sat trong Vi tru cta
chung ta. Su ghi nh4n nay dudgc goi 1a “nguyén ly vi nhan”. Chi can
thay d6i doi chut cac diéu kién ban dau va cic hing s vat ly la Vi
try sé trG thanh tréng rong va kho can, va chung ta cling ching c6
mit trén doi nay dé ma ndi vé€ no niia. Su chinh xac cua viéc diéu
chinh d6 té ra cuc ky dang kinh ngac: vi du t6c d6 gian né ban dau
cua Vi tru da dugc diéu chinh v6i mot dd chinh x4c t6i muic c6 thé
so v6i mot ngudi ban cung mudn ban mot mai tén vao mdt muc
tiéu rong lcm? dit & dau bén kia Vi try, cach xa 15 ty nam anh
sang. Liéu mot ngay nao do, “mo hinh chuén” c6 bién thanh mot
ly thuyét giai thich dugc tat ca, ké ca gia tri ctia cac hang s6 vat ly
1an céc diéu kién ban dau?

Cai chét cda Proton

C6 mot cach khac d€ kiém chiing bang thuc nghiém ly thuyét
thong nhat 16n ma khong can vién dén cac may gia toc hat cuc
manh. Thuc nghiém nay lién quan véi cai chét cua proton. “Luc
thong nhat 16n”, két qua thong nhat cta ba luc gom hai luc hat
nhan va luc dién ti, cling c6 mot hat truyén tin dugc ky hiéu la
X. Ciang giong nhu cac hat truyén tin khac, hat X phai vay mugn
ning lugng tu ngan hang Ty nhién, d€ c6 dugc sy ton tai do cta
minh. Song hat nay lai cuc ky uc ich: khéi lugng ctia n6 bang mot
phan mudi ty gam, tiic 100.000 ty (10™) 14n 16n hon khéi lugng
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proton. Diéu nay cé nghia 1a su ton tai ctia né cuc ky ngan ngui
(n6 phai tra lai rat nhanh cho ngan hang Tu nhién khoan ng nang
lugng 16n ctia nod) va tdm tac dung ctia né cling vo cting nho. Nhu
vay, mot hat X c6 thé€ xudt hién dot ngdt 6 bén trong mdt proton
nhung lai khong thé song lau hon mét phan tram triéu ty, ty, ty
(107*) gidy trudc khi bién mat. Trong thdi gian xuét hién ngan
ngui d6, no chi ¢ thé di dugc mot khoang cach vo cung ngan, c&
10*°cm, ttic 1a mot nghin ty 1an nho hon dudng kinh mét proton.
Do chi c6 ba quark trong phong khiéu vii rong ménh mong cta
proton, nén kha nang hat X bi moét quark khac véi quark da sinh ra
n6 hép thu la vé cing nho. D€ lam viéc 4y hai quark can phai tién
lai gan nhau dudi 10°cm. Xac sudt xay ra mot cudc gap gd nhu
thé la vo cting nho. N6 ¢6 thé so véi xac sudt d€ 2 con rudi trong
téng s6 3 con, gdp nhau bat ngs trong mot nha kho ménh mong,
trai dai trén % khodang cach tu Trai dat dén Kim tinh, ttic 10 triéu
km chiéu dai! Nhung mot khi cudc gap g& do dugc thuc hién va
c6 su trao d6i mot hat X gitia hai quark, thi nhiing hdu qua tham
khoc sé xay ra doi véi proton. Khi do, hai quark sé bién hoa thanh
mot phan-quark va mot positron (ttic phan-electron). Positron sé
bay ra khoi proton, trong khi phan-quark két hgp véi quark thi ba

1 2

dé tao thanh mot hat mdi goi la “pion”. “Pion” vén khong bén viing
va sau mot phan nho cta gidy, n6 lap ttic phan ra bién thanh cac
photon. Nhu véy, ban két toan cudi cung ctia cudc gap g gitia hai
quark bén trong proton va su trao ddi hat X gitia ching chinh la
cai chét cua proton, dé lai sau n6 mét positron va cac hat photon.
biéu nay c6 nghia vat chat khong phai la vinh ctiu. Mot ngay nao
do6 noé cang sé chét. Nhung ché lo: cac proton trong co thé ban sé
khong dot ngdt phéan ra va ban ctiing khong tiic khic bién thanh
cac positron va photon dau ma sg. Ly thuyét thong nhat 16n chua
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dugc kiém chiing qua thi nghiém, va nhiing cudc gap g gitia cac
quark trong mot proton chi xay ra rat hy hitu, t6i mtc tudi tho ctia
mot proton dugc danh gia dat t6i ¢d 10°° nam, tuc la khoang may
trdm ty ty (10%°) 14n tudi ctia Va tru.

Néu proton c6 mot cudc song dai lau nhu thé, phai chang
chiing ta ching c6 modt co may nao dugc ching kién cdi chét ctia
nd va qua do kiém ching ly thuyét thong nhét 16n? Hoan toan
khong phéi nhu véy! Ly thuyét lugng tl noi rang proton cé thé
phan ra bat cii lac nao. Vi proton ¢ tudi tho la 10°° ndm, nén néu
ngudi ta tap hop dugc 10*° proton lai v6i nhau trong cling mot
noi, thi ngudi ta ¢ thé sé quan sat thiy trung binh méi ndm mot
hat proton chét. Hon thé niia, néu ching ta tap hgp dugc 10*
proton vao cuing mot noi, ta cé thé sé thay nhiéu hat chét trong
mot ngay. D€ lam viéc do, cac nha vat ly My da d6 day 5.000 tin
nudc (vi nude 1a mot ngudn proton tuyét hdo, nd dugce cau tao bai
2 nguyén t hydro - mot nguyén tt hydro lai dugc cau tao bai mot
proton va mot electron - va mot nguyén tt oxi) vao mot bé rong,
modi chiéu 20m, dat tai mot mo mudi & bang Ohio (dé€ cho dat
ngdn chdn cac tia va tru khoi phét trong khoi lugng nuée nhiing
phan ting giong nhu cai chét ctia proton). Nudc dugc dung & day
la cyc tinh khiét va trong d€ cho cac photon bdo hiéu cai chét ctia
proton c6 thé di qua nhiéu mét nudc va dugc thu bdi cac may do
dit trong thanh bé. (Néu nudc dai duong c6 cung mét do tinh
khiét va trong nhu thé, ta da dé dang chiém ngudng cac hé dong
vat va thuc véat bién & tan chiéu sau t6i 20m). That khong may,
mdc dau da c6 gang rit nhiéu, (va ciing da cé nhiing thi nghiém
tiong tu & Nhat Ban va Chau Au), nhung t6i nay vin chua c6 ai
dugc chiing kién cai chét ctia proton. Liéu proton c6 séng lau hon
la ngudi ta da tudng khong? Liéu c6 phai diéu chinh ly thuyét
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thong nhat 16n khong? Cac nha vét ly van chua bo cudc. Nhiing
ngudi Nhat va Italia van dang rdo riét ché tao cac may do tim cé
dod nhay cao gép hang trdm lan d€ chi it cing phat hién dugc mot
proton chét...

Luc hdp dan 1ap nhom riéng

Néu luc dién tii, luc yéu va luc manh ngoan ngoan d€ cho ngudi
ta thong nhat lam mot, thi luc hdp dan van uong budng chong lai:
no6 tach ra thanh mot nhom riéng. Co hoc lugng tii mo ta rat tot
thé gidi ndi nguyén tl, noi ma luc hip dan khong quan trong lam.
Trong khi d6 thuyét tuong doi lai giai thich rat tot nhiing tinh chat
cua lyc hip dan & quy mo cac hanh tinh, cac vi sao, cac thién ha va
toan Vi try, khi cac luc hat nhan va luc dién tit khong dong vai tro
ndi bat. Nhung chua ai biét cach thong nhit ly thuyét cua céi vo
cung l6n va ly thuyét ctia cai vo cung bé thanh mét ly thuyét duy
nhit, ly thuyét “hdp dan lugng t&”. Ly thuyét nay mo6 ta tinh hinh
trong d6 tat ca cac luc déu binh dang va c6 thé kiém ching dugc
bang thuc nghiém. Song, diéu nay con chua thuc hién dugc, mac
dau céc nha vat ly da co rat nhiéu c6 ging. Ban than Einstein vi
dai da danh 25 ndm cudi d6i minh d€ thtt thong nhat luc hdp dan
v6i luc dién tu, nhung 6ng da khong thanh cong (do su d6i lap caa
ong doi véi co hoc lugng tl, nén Einstein khong ban tam gi dén
hai lyc hat nhan).

Day la van dé vé kich thudc. Trong co hoc lugng tu, theo mo
hinh chudn, cac luc dién ti va hat nhan déu dugc truyén di, nhu
da biét, bdi cac hat truyén tuong tac. Puong nhién, nguoi ta cling
c6 thé nghi rang doi véi luc thu tu tinh hinh ciing sé 1a nhu vay.
Co hoc lugng tti tién dodn rang luc hdp dan c6 mot hat truyén tin
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dugc goi la “graviton” Gidng nhu photon, hat nay thudc ho cac
boson, n6 khong c6 khdi lugng ciing chdng cé dién tich va lang
thang trong Vi tru v6i van toc anh sang. Nhung su gidng nhau chi
duing lai 6 d6. Graviton quay hai lan nhanh hon photon, nén né cé
spin la 2 cht khong phai 1. Trong khi photon cuc ky thich tu hoi,
khodi tuong tac va choi dua véi vat chit d€ truyén t6i mat chung
ta nhiing mau sic va vé dep cua cic vat trong ddi s6ng hing ngay,
graviton lai khong thich giao du, gigi han dén mdc t6i thiéu sy
tuong tac véi cac hat vat chit. N6 di qua co thé ctia ban va ca Trai
dat nhu vao cho trong, va chi d€ lai chua day 1% ning lugng ctia
nd. Chinh vi vady ma ta rat kho c6 thé bat dugc cac song hip dan
bang cac may do tim dugc lam bang vat chat.

That khong may, c6 mot diém yéu quan trong trong cau chuyén
tuyét voi nay: d6 1a hién chua mot ai nhin thay graviton ca. Cho
dén lic nay, né van chi la mot thuc thé thuin tay toan hoc va chi
ton tai trong tri tudng tugng ctia cac nha vt ly.

Hinh hoc héa luc dién tu

Nhung néu co hoc lugng ti ndi rang luc hdp dan dugc truyén
di béi mot hat truyén tin, thi déi véi thuyét tuong doi rong su thé
lai hoan toan khac. Thuyét nay mo ta luc hap dan khong phai nhu
mot luc ma nhu mot hé qua ti hinh hoc ctia khong gian. Mdt trang
vé mét quy dao hinh elip quanh Trai dit. Newton noéi rdng s§ di
nhu vay la bdi vi Mét trang chiu tdc dung cta luc hip dan do Trai
dat tac dung lén né. Con Einstein thi ndi khoi lugng cua Trai dat
lam cong khong gian xung quanh né va Mit trang chi don gian
muon dudng ngan nhét trong khong gian cong 4y dé€ di tu diém
nay dén diém kia. Puong d6 dugc goi la duong “trac dia’, n6 co
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dang hinh elip. B¢ cong ctia khong gian do mot khoi lugng tao ra
da dugc kiém chiing nhiéu 14n. Vi du anh sdng cia mot ngoi sao bi
léch huéng baoi khong gian cong xung quanh Mat troi.

Nhu vy, luc c6 nghia la hinh hoc trong thuyét tuong déi. Thong
nhdt co hoc lugng ti véi thuyét tuong d6i dé hoa nhap bon luc véi
nhau thanh mot “siéu luc”, trong mot so d6 ma cac nha vét ly doi
lac goi mdt cach hoi khoa truong la “Ly thuyét cua van vat’, doi
hoi sy dung hoa hai quan diém ma theo tién nghiém khong c6 lién
quan gi v6i nhau: quan diém vé mdt luc hip dan dugc truyén badi
cac hat truyén tin va quan diém vé mét luc dugc sinh ra bdi chinh
hinh hoc ctia khong gian.

Budc dau tién hudng t6i sy hoa giai d6 da dugc thuc hién vao
ndm 1919, dung bon nam sau thuyét tuong doi rong, béi mot nha
vat ly Ba Lan khong may tiéng tam, tén la Theodor Kaluza (1885-
1954). Luc d6 méi chi ¢6 luc hip dan va dién tu doc chiém san
khdu. Hai lyc hat nhan con chua xuat hién. Dugc goi y boi kha
nang giai thich dugc luc hdp dan cta hinh hoc trong ly thuyét
cua Einstein, Kaluza ciing muén “hinh hoc héa” luc dién ti. b€
lam diéu do, 6ng da dua ra mot giai phap ky qudc va bat ngd nhat.
Ong ching minh dugc ring trudng dién tif ciing dugc sinh ra ti
do cong trong hinh hoc ctia khong gian. Khong phai trong khong
gian ba chiéu nhu chung ta da quen biét, ma la trong chiéu thi tu
gia thuyét ctia khong gian. Tt Einstein, ching ta biét rang minh
song trong mot khong-thoi gian bon chiéu, trong do6 ba chiéu cua
khong gian va mot chiéu ctia thoi gian. Kaluza da hanh dong that
tao bao: 6ng da manh dan trao thém mot chiéu phu niia cho khong
gian va nhu véy tao ra mot khong-thoi gian nam chiéu. Theo ong,
luc hép dan trong mét khong-thoi gian ¢ thém s6 chiéu nhu vay
sé tuong duong véi luc hdp dan thong thuong trong khong-thoi
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gian bon chiéu thong thuong, nhung - va day méi 1a diéu co ban
- v6i mot phan thudng thém la trudng dién ti. Trong khong-thoi
gian ndm chiéu nay, cac séng vo tuyén thuong dem dén may thu
thanh ctia ching ta nhiing bai hat ma ta yéu thich va séng anh
sang mang tGi cho chiing ta anh sang ban ngay déu cuing truyén di
trong chiéu thu tu cta khong gian.

Nhirng chiéu an gidu cta khong gian

Ban c6 thé bac lai rang tit cd nhiing diéu viia ndi & trén déu
rat dep va y tudng ctia Kaluza cling that than tinh, song o6ng ta da
pham sai lam, bai vi ban khong hé cam nhan thdy cai chiéu phu
cua khong gian ma ong ta ndi t6i. Ta cé thé tién 1én phia trudc
hoac It vé phia sau, 1én cao hodc xudng thap, sang phai hodc sang
trdi. Nhu vay la ba chiéu chit chac chan khong phai 1a bon. Liéu
ching ta con c6 thé cli dong trong moét chiéu khac nita khong?
Néu thuc sy c6 thém chiéu khong gian thu tu, thi chi c6 quy su
mdi biét n6 di dang nao!

Nam 1926 nha vat ly Thuy Dién Oskar Klein (1894-1977) méi
dua dugc ra ciu tra 16i. Ong giai thich ring chiéu thi tu cé vé nhu
vang bong la bdi vi né da “cudn lai” t6i mot kich thude rat nho,
khién ta khong thé cam nhan dugc. Truong hgp nay goi ta nhé t6i
mot 6ng dan nudc trong vuon (H. 51). Nhin tu xa, n trong nhu
mot dudng cong ngoan ngoeo, nhung dén gan hoa ra né la mot
ong hinh try. Caéi ta nhin thay tt xa nhu mét diém 0 chiéu trén
ong dan nudc tudi, t6i gan hoa ra lai la moét hinh tron 1 chiéu chay
quanh bé mit 6ng. Cang tuong tu, Klein néi véi ta rang: cdi ma
chung ta nghi la mot diém trong khong gian ba chiéu, thi sy that
lai la mot dudng tron nho trong khong gian bon chiéu. Ta khong
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Hinh 51. Cdc chiéu phu dn gidu. Nhiing cai ma ti xa ta tudng nhu mot dudng véi
mat chiéu, thi khi téi gan hda ra lai la mot 6ng hinh tru hai chiéu. Mi mot diém trén
dudng d6 (vi dy, diém P trén hinh) thuc té lai la mot vong tron bao quanh bé mat
éng. Vay mot chiéu da bi an gidu la do kich thudc qua nhé clia vong tron. Tuong tu
nhu vy, nha vat ly Oskar Klein cho rang cai ma ta tudng la mot diém trong khéng
gian ba chiéu thuc ra lai [a mot vong tron rat nho trong moét khéng gian véi bén
chiéu, cé diéu chiéu thu tu ctia khdng gian bi an gidu ma thoi.

nhan thdy diéu do6 vi duong tron dé vo cling nho: chu vi ctia né
chi ¢ 107*cm, ttic la 100 ty ty lan nho hon kich thudc ctia mot hat
nhéan nguyén tu. Vi lén hon rat nhiéu, cho nén nguyén tt khong
théluon lach trong chiéu thi tu dé cua khong gian dé€ tai xuat hién
& mot goc khac ctia Vi tru. Cac tac gia truyén khoa hoc vién tudng
hin sé rét thich thi cdc muu meo nay, bdi vi né cho phép cac nhan
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vat cua ho di chuyén tu diém nay dén diém khac ctia Vi tru véi
ba chiéu khong gian ma khong bi giéi han bai van téc anh sang,
mot van téc ma ho coi 1a chdm nhu rtia trong thang do caa Vi tru.
Nhung nhiing chuyén du hanh theo céc chiéu phu cua khong gian
hién van nam trong linh vuc cta khoa hoc vién tudng ma thoi. Cé
1é chung ta nén ndi rang chiéu thd ndm phu nay da dugc chon vui
6 noi sau kin nhat ctia nguyén ta.

Mac du dugc sang tao rat tai tinh, nhung ly thuyét Kaluza -
Klein trong suét hon 50 nam khong dugc cac nha vat ly coi la
chuyén nghiém tac. Do6i véi ho, dé chi don gian 1a mot tro choi
toan hoc khong c6 quan hé gi véi thuc tai ca. Véi viéc kham pha ra
cac luc hat nhan manh va yéu trong nhiing nam 1930, thi mot ly
thuyét chi thong nhét dugc luc hdp dan véi luc dién tit ma khong
tinh dén hai lyc khac van chua thé coi la ding dan dugc. Nhung
trong nhiing ndm 1980, véi ly thuyét thong nhat 16n cta cac luc
hat nhan va luc dién tu, va gidc mong thong nhét ca luc hdp dan
trong mot “ly thuyét ctia van vat’, thi y tuéng “hinh hoc héa” tat ca
cac luc lai tré thanh van dé thoi sy va ly thuyét ctia Kaluza - Klein
da dugc lam song lai, trd thanh hgp thai.

M6t v tru 11 chiéu

Hinh hoc héa tit ca cac luc khac c6 céi gia cta nd. Trong khi
chi cAn mot chiéu khong gian phu d€ thuc hién tro ao thuét véi
luc dién tu, thi cac luc hat nhdn manh va yéu, méi luc doi hoi
thém nhiéu chiéu phu ntia. Thuc t€, d€ hinh hoc ca ba luc, can cé
thém 7 chiéu khong gian phu, ttic 1a tong cong c6 10 chiéu khong
gian. Thém chiéu thoi gian vao nta, ta sé c6 mot khong-thoi gian
11 chiéu. Lai can phai gidu kin 7 chiéu khong gian phu d€ ching
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khong 16 16 trudc mat trong cudc sdng hiang ngay ctia ching ta.
Va ciing phai mdt 1an nia dét gia thuyét rang chung tu cudn tron
lai. Nhung néu nhu chi ¢c6 mét cach duy nhéit d€ cudén mot chiéu
thanh hinh tron v6 cing nho, thi lai ¢é rat nhiéu cach khi c6 nhiéu
chiéu nhu thé. Ching han, mdt mit hai chiéu cé thé cudn tron
thanh mét hinh cau hodc mét hinh xuyén, hai déi tugng hinh hoc
c6 topd hoan toan khac nhau. Cac top6 sé con nhiéu hon va da
dang hon ntia khi ta cudn tron nhiing 7 chiéu. Mot cach don gian
nhdt d€ lam viéc nay 1a dung mot hinh cdu ma bé mit cua nd
khong phai la hai chiéu nhu chung ta tling bié€t, ma la 7 chiéu. Qua
cau nay da tling la doi tugng nghién ctiu ctia cac nha toan hoc cach
day ntia thé ky. N6 c6 nhiing thudc tinh hinh hoc va déi xting doc
dao, ma mot hinh ciu thong thuong khong cé.

Nhu vay, néu Vi tru ¢6 11 chiéu, trong d6 7 dugc gidu kin trong
mat ciu 7 chiéu, thi c6 kha nidng thong nhat dugc luc hap dan véi
ba lyc khac dé€ tao thanh mdt siéu luc. Trong Vi tru nay, tat ca
cac luc ctia Ty nhién chi la sy thé hién ctia hinh hoc va cdu trac
ctua khong-thoi gian. Luc hdp dan la do su cong ctia khong gian
3 chiéu thong thuong gay ra, trong khi cac luc khac la do su cong
cta khong gian trong 7 chiéu phu giy ra. Theo quan diém do6 thi
cac luc, ngudn ctia moi bién do6i hodc tién hoa trong Vi try, sé chi
con la két qua cta cac dang hinh hoc dugc nhao nédn trén mot mat
trai rong bao la.

Véay néu nhu 7 chiéu phu 4n gidu khong hién ra trudc mat
ching ta trong cudc song hang ngay, thi liéu c6 mot chut co may
nao phat hién ra chung nhd cong nghé hay khong? Ching ta biét
rdng nang lugng ma ta dung dé ban pha vit chét cang 16n thi ta
cang nhin thdy nhiing thi nho hon. Vay thi liéu c6 lic nao dé
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ching ta nhin thdy dugc cac chiéu &n gidu khong? Cau tra loi dat
khoat la khong. Ly thuyét tién doan rang cac chiéu phu phai dugc
cudn tron lai thanh mdt mat cau 7 chiéu c6 ban kinh chi bing
mot phan triéu ty ty ty (107*) xentimét. Kich thudc vo cung bé
nay dugc goi la “chiéu dai Planck’, tén ctia nha vat ly ngudi Diic
ma chung ta da quen biét, va la nguoi dau tién phat hién ra ban
chét lugng t clia 4nh séng. Ong di tinh toan chiéu kich can phai
di xu6ng, d€ cho luc hdp dan, von rat yéu va khong dang ké, dugc
ngang bang véi cac luc khéc (Iuc hip dan la luc yéu nhét trong s6
4 luc: néu luc manh c6 cudng do la 1, thiluc dién tu bang 1072, luc
yéu bang 10~° va luc hdp dan chi bang 10-*). Va 6ng da nhén dugc
mot con s6 nho khong thé tudng tugng ndi, do 1a 10-**cm, mot
kich thudc 1000 lan nho hon thang “thong nhat 16n” cta ba luc
hat nhan manh, yéu va dién tit. D€ nhin thdy nhiing kich thudc
nho nhu vay can phai cé mot ndng lugng 16n gap 10 ty ty 14n nang
lugng tuong ting véi khoi lugng proton, tic 100.000 lan 16n hon
néang lugng cin thiét d€ thdy dugc “su thong nhdt 16n”. Ching ta
déu da biét rang d€ kiém chiing su thong nhat 16n nay can phai ¢
it ra 1a mdt cudc cach mang cong nghé, cé kha nang ché tao dugc
mot may gia toc 16n va trai dai dén tan ngoi sao gan nhat. Tham
do cac chiéu phu cudn tron trong mdt cau 7 chiéu con kho c6 kha
ndng hon: can phai c6 mét may gia téc 16n bing ca dai Ngan Ha,
c6 chiéu dai 100.000 nam anh sang! Do la diéu khong thé thuc
hién dugec.

Tuy nhién, cac nha vat ly khong bao gi¢ can tri tudng tugng, ho
da tim ra mot ly thuyét d€ thong nhét luc hip dan véi ba luc con
lai, nhung hién tai cing chua c6 mot phuong tién nao cé thé kiém
chiing dugc n6 bang thuc nghiém.
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Doi xting tré thanh siéu

Khong gian chita nhiing chiéu phy, néu nhu cac luc la nhiing
biéu hién ctia hinh hoc. Nhung mot diéu ky la la néu ban yéu thich
cac hat hon, va chip nhén quan diém theo d6 cac luc sinh ra khong
phai tu hinh hoc caa khong gian ma la tu su chuyén dong qua lai
khong ngting ctia cac hat truyén tuong tac, thi ban ciing van phai
thém vao khong gian cac chiéu phu. Nhén xét nay dugc rut ra ti
mot ly thuyét nham thong nhét cac luc khong phai theo cach truc
tiép, ma lan nay la thong nhat chinh ban than néi dung cua Vi tru:
vat chat va dnh sang.

Vat chat thong thuong dugc tao boi cac quark va electron. Tat
ca cac hat nay déu thudc ho fermion, ttic 1a ctia cac hat c6 spin =
Y. Trai lai, hat anh sang (photon) la mot boson, ttic la hat cé spin
= 1. Trong md hinh chudn, boson va fermion la cac hat hoan toan
khdc nhau, nhét la khi c6 lién quan dén hanh vi tap thé ctia ching.
Cac fermion la nhiing hat thich séng biét 1ap. N6 khong chiu dugc
su chen chic véi cac fermion khac. Thai d¢ phi tdp thé nay la mot
ban tinh ndi tai chtt khong lién quan gi dén luc d4y ra do dién tich
tao ra. Cac electron thich biét 14p, cac notron va notrin6 ciing nhu
thé, nhung chiing khong mang mét dién tich nao. Ban c6 thé nhéi
nhét cac fermion vao mot thé tich cho trudc dén mot s6 lugng nao
do, nhung qua con s6 4y, chung sé phan khang lai. Su xua dudi cac
hat khac cung loai, sy chdng lai ctia fermion doi véi viéc xép chat
chung véi nhau chinh la nén tang cua “nguyén ly loai trti” do nha
vat ly Ao Wolfgang Pauli (ngudi da tién dodn sy ton tai ctia hat
notrind) phat minh ra. Nguyén ly nay ndi rang hai electron khong
thé chia sé v6i nhau cung moét trang thai lugng tii. N6 cho phép ta
hiéu dugc tai sao cac electron trong mot nguyén ti lai khong chat
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dong hat no chong lén hat kia trén quy dao gan hat nhan nhét va
cling 1a quy dao c6 nang lugng nhd nhat. Thuc té, cac electron xép
day cac quy dao quanh hat nhan mdt cach c6 ky luat, theo mot
nguyén tic rit chinh xac do “nguyén ly loai tri” cua Pauli quy
dinh. Quy tic d6 la: néu n la s6 lugng tt dic trung cho mot quy
dao, thi s6 t6i da cac electron c6 thé xép & d6 1a 2n?. Chéng han quy
dao gin hat nhan nhét c6 s6 lugng tu 1a 1 va no c6 thé tiép nhan
t6i da 1a 2 electron. Quy dao tiép theo c6 s6 lugng tti bang 2, 6 thé
chua 8 electron, quy dao tht ba - 18 electron, va ct tiép tuc nhu
thé. Néu khong c6 trat tu va ky cuong nhu thé cua cac electron,
bang tuan hoan cac nguyén t6 sé khong ton tai, hda hoc sé khong
thé ¢ va toan bo vé dep ciing nhu tinh phtic tap ctia thé gidi ciing
sé bién mat. Néu khong c6 “nguyén ly loai trti” Pauli, tat ca cac
ngoi sao déu két thuc cudc doi ctia ching thanh cac 16 den. Ching
ta cling chdng con niém vui dugc biét téi nhiing “sao lun tring”
(két cuc cua Mat troi khi da can kiét chat dot hat nhan) cing nhu
cac sao notron. Thuc vdy, nhu chung ta da biét, “sao lun trang” va
cac sao notron chi c6 thé ton tai bdi vi cac electron trong “sao lun
trang” va cac notron trong cac sao notron khong chiu bi lén chit,
va chiing cudng lai stic ép cua luc hdp dan.

Trai lai, cac boson lai thich tu h¢i hon. Ching khéng phan déi
khi phai chia sé ché nam cho cac hat déng loai va con cam thay
vui thu khi dugc len sat véi nhau. Hoan toan khong chap nhén
nguyén tac loai trii, cic boson lam viéc véi tinh than dong doi,
ching tuong trg lan nhau chit khong thoc gy banh xe nhu cac
fermion. Chinh vi vdy ma ching c6 thé hgp luc lai d€ tao ra cac
hiéu ing vi m6 ma gidc quan ching ta c6 thé cdm nhéan dugc, cho
du kich thudc ctia ching nho hon nguyén tt. Vi dy, nhiing dao
quén photon c6 thé phéi hgp hoat dong cung nhau d€ tao thanh
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cac song vo tuyén lan truyén trong khong gian véi van toc anh
sang, dé dem dén tan phong khach nha ban mot chuong trinh TV
ma ban yéu thich. Nhu ta da biét, cac electron ciing c6 nhiing song
gan két ching, song ching ta khéng bao gi¢ nhin thiy dugc mot
séng electron lan truyén trong khong gian, trong cudc s6ng hang
ngay, bdi vi cac electron tti chdi khong chiu hgp tac véi nhau.

Dé thong nhat vat chit va anh sang, ta cAn phai két hgp dugc cac
fermion v&i cdc boson. Can phai tim ra mét nguyén ly d6i xtiing dé
lién két chiing, d€ bién mot fermion thanh boson va ngugc lai. Vao
cai thoi ma ngudi ta khong hé sg su ngoa ngon, déi xiing nay da
dugc cac nha phat minh goi 1a “siéu déi xing”, khién cho ho nhan
dip nay ciing dugc goi 1a cac nha “siéu vat ly”. That khong may,
budc di dau tién trong viéc lién két cac fermion va boson quen biét
da that bai. Cac nha “siéu vat ly” budc phai nhan doi s6 hat hién cé
nham lién két cac fermion da biét véi cac boson dugc sang ché ra,
va lién két cac boson da biét véi cac fermion dang con cho dugc
phat hién. Theo siéu d6i xting (“supersymetry’, viét tat la SUSY)
mdi boson da biét dugc lién két v6i mot “siéu hat ban” fermion, va
mdi fermion da biét v4i mot “siéu hat ban” boson. “Siéu hat ban”
giong hét nhu hat géc vé moi phuong dién (cung khoi lugng, ciing
dién tich, cing mau, v.v.), trti spin phai khac nhau moét gia tri bang
Y. Chéng han “siéu hat ban” ctia photon (spin = 1) ¢6 spin = % va
“siéu hat ban” cua electron (spin = %) c6 spin = 0.

Su'sinh s6i ndy nd cda cac siéu hat

Su sinh ra bat ngd va mdi chi la gia thuyét (vao luc nay) cua
nhiéu hat la mot thtt thach cam go doi véi tri tudng tugng ctia cac
nha vat ly d€ dat tén cho ching. Hé thong thuat ngi dugc dua ra,
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va cuéi cung da dugc chip nhan, cling chua phai la tao nha cho
lam. D€ gin giti hé thuit ngii quen thudc nhung cting kha la lung
ctia cac hat thong thudng, va d€ dé nhé hat nao két doi véi hat nao,
cac “siéu hat ban” ctia fermion chi don gian dugc thém vao tién to
s (chii cai dau cua tu siéu doi xting) vao cai tén thudng dung cua
hat g6c. Diéu nay dan dén nhiing cai tén qudi dan nhu selectron,
smuon, stau, slepton, squark, stop... Cac “siéu hat ban” cta boson
da dugc dit cho nhiing cai tén nghe diu tai hon. D€ goi tén, chi
can don gian thém vao mot hau t6 ino (cé nghia 1a nhé hon theo
tiéng Italia) cho tén goc thong thuong, mac du cac hat dugc nodi
t6i khong phai la nho va nhe hon, nhu hau t6 ctia n6 goi y. Chang
han photon c6 siéu hat ban la photino, graviton la gravitino,...
Nhung r6i dan dan cach dat tén d6 ciing da dua lai nhiing cai tén
ky quédc va xdu xi. Chdng han céc hat W, Z va gluon c6 céc “siéu hat
ban” v6i nhiing cai tén la Winos, Zinos va gluinos! Ddc biét la cai
tén Winos chiang may thich hgp, vi Wino theo tiéng Anh 16ng c6
nghia la ga say rugu.

Cac nha vét ly da dem hét tam huyét vao viéc tim kiém cac siéu
hat trong nhiing mdy gia t6c ctia ho. Nhung cho t6i nay ho van
chua phat hién thdy hat nao. Chting hoan toan biét vé am tin. Néu
mot “siéu hat ban” c6 cung khéi lugng nhu electron la c6 that,
thi nd sé lién két véi cac hat nhan d€ tao ra cac nguyén tu va 1é ra
chung ta da quan sat thay ching. Néu khong c6 mdt may mdc nao
nhin thdy cac siéu hat thi diéu d6é cé nghia y tudng vé “siéu doi
xung” 1a sai, hodc cac mdy gia tdc hién c6 chua dat téi nang lugng
cén thiét d€ san sinh ra chung. Trong truong hop thu hai, cac siéu
hat phai ndng hon céc hat thong thudng. Diéu d6 ham y rang doi
xung khoi lugng bi pha v&, nghia la né khong con hoan hao nia.
Mot vai nha siéu vat ly dua ra y tudng cho rang céc siéu hat ning
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c6 & chinh la cac hat da tao nén khoi lugng khong nhin thay hay
cling la vét chat t6i ctia Vi tru.

Chéng phai dgi lau, cc nha “siéu vat ly” da chuyén sy chd y cta
ho vao luc hép dan. Xét cho cung thi “siéu d6i xting” lai cling ¢ dang
vé hinh hoc. Hai thao tac “siéu doi xting” ké ti€p hoa ra lai dua dén
mot két qua tuong duong véi két qua ctia mot thao tac hinh hoc, tlic
1a thao tac di chuyén trong khong gian. Va thé 1a ly thuyét “siéu hap
dan” da ra doi. Trong ly thuyét do, luc hdp dan khong con duy nhat
dugc truyén chi béi hat graviton spin 2, ma con dugc truyén béi tat
ca cac hat cting ho “siéu doi xting” c6 tén la “gravitinos”, moi hat ¢
mot spin %2. Trong thé gidi doi thudng chung ta khong bao git ¢
thé cach ly hiéu ting cuia graviton véi hiéu ting cta gravitinos. Tat ca
nhiing gi ching ta cam théy la hiéu ting t6 hgp ctia ching. Chinh téc
dong phdi hgp ctia ching da lam chung ta nga khi vép phai vat gi.
Su mo ta toan hoc tiét kiém nhat cta siéu hdp dan hoa ra cing doi
héi nhiing chiéu phu ctia khong gian. Mot lan nita chung ta lai tro
vé v6i mot khong-thoi gian 11 chiéu.

Nhu véy la du ta 6 ldy diém xudt phat la thuyét tuong doi rong,
trong d6 moi luc déu chi la biéu hién cta hinh hoc, hay ldy diém
xudt phat la co hoc lugng tu, trong d6 luc dugc van chuyén béi cac
hat truyén tin, thi ching ta cling déu di téi cuing mot dich, do la
Vi tru 11 chiéu ma 7 chiéu trong s6 d6 déu dugc cudn nho lai, nhd
dén muc ta khong con nhin thdy ching niia. Day la sy trung hop
gian don hay 1a mot chan ly sau sic ctia Ty nhién? Chi c6 tuong lai
mdi trd 16i dugc cho chung ta.

Du thé nao di niia, hién van chua phét hién dugc mot hat “siéu
déi xting” nao da dugc ly thuyét tién doan, ké ca gravitinos. Ching
van chi la san phdm thuan tay cta tri tudng tugng v bo bén cua
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cac nha vat ly. Nhiing hy vong phat hién ra chung con rat xa voi.
May va cham LHC (Large Hadron Collider) dit tai CERN c6 thé sé
dat t6i ndng lugng 16n gip 7 lan nang lugng clia mdy gia toc manh
nhat hién nay la Fermilab & bang Illinois gdn Chicago, c6 ning
lugng manh gip 7000 lan nang lugng tuong tGing v6i khoi lugng
cta proton. Theo ly thuyét, nang lugng nay sé du d€ san xuit ra
cac hat “siéu doi xing”. Song chiing nao ma diéu d6 con chua thuc
hién dugc thi siéu d6i xtiing van chila mot ly thuyét dang tim kiém
mot thuc tai d€ mo ta.

Ban giao hudng cda cac siéu day

Mot trong nhiing trd ngai quan trong nhét trén con dudng dan
dén sy thong nhat va lam cho né tré nén khoé khan hon la van dé
phén ky, nghia la cé nhiing dai lugng v6 han khong ngting xuét hién
trong ly thuyét. Day la ddu hiéu chi ra rang ly thuyét khong phu hgp
v6i Tu nhién, béi vi Ty nhién rat ghét ci vo han. Chang han ching
ta da thdy rang cdc hat truyén tuong tdc cang & gan hat vat chat da
sinh ra chung, thi ndng lugng ctia chung cang tang. Su gia tang nay
khong c6 han ché va c6 thé tré thanh vo han, boi vi khong co gi
ngdn can hat truyén tuong tac hoa nhap hoan toan véi cac hat vat
chét. Trong mo hinh chuén, cac hat nay chi la nhiing diém toan hoc,
hoan toan khong co kich thudc. D€ thti chay chiia cho can bénh
phan ky nay, c6 moét y tudng la ban cho cac hat vat chat mot kich
thudc. Néu kich thudc nay nhd hon rat nhiéu kha ning cam nhan
ctia cac dung cu do, ching ta sé khong y thiic dugc mot kich ¢ nhu
véy. Chinh ly thuyét c6 tén la “ly thuyét day” da ra doi nhu thé.

Thay vi 1a nhiing diém toan hoc gian don khong chiéu, cac hat
vat chat tré thanh cac day v cling manh, chi c6 moét chiéu, gan
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giong nhu mot sgi mi cuc manh. Trudc day, ngudi ta cling ting
thi bi€u dién cac hat vat chdt nhu nhiing vién bi nho li ti, song
cach tiép cin d6 da bi bac bo vi né mau thuan véi thuyét tuong doi
rong. Nhiing tinh toan déu tién st dung khdi niém day da khong
mang lai két qua dang khich 1é cho ldm. Chung tao ra nhiing hat
chuyén déng nhanh hon anh sdng, mét diéu ma thuyét tuong déi
khong cho phép. That vong, ngudi ta ben ciu vién dén “siéu doi
xung”. Va cac day bay gid tré thanh “siéu day”. Cac siéu day cd
van toc nho hon véan toc anh sang va ly thuyét day dugc ctiu sdng.
“Siéu doi xting” cling dua vao mdt vi khach la khong dugc cho doi:
do la mot hat khong c6 khéi lugng, chuyén dong véi van toc anh
sang va c6 spin 2. Chic hin ban da nhén ra: d6 chinh 1a graviton,
hat truyén tin gia thuyét ctia luc hap dan. Nhu vay la méc du hoan
toan khong chti y, béi vi dong co ban dau chi la muén thoat khoi
cac phan ky, nhung cac nha vat ly da dua dugc luc hdp dan vao ly
thuyét day. Von rat uong budng va ngang nganh, nhung rdi cudi
cung luc hdp dan cang da ty quyét dinh phai nhap hoi véi cac luc
khac ma khong can moi moc. N6 kin ddo di vao ly thuyét va cac
nha vat ly td ra rat hai long. Ly thuyét siéu day duong nhu hia hen
6 thé cudi cung sé thong nhat dugc bén luc ctia Ty nhién, mot su
thong nhat da dugc mong dgi bay lau.

Ly thuyét nay cho ta biét rang cac siéu day c6 chiéu dai vo cling
nhd, chi cd 10 cm va day khong gi khac chinh la chiéu dai Plank,
tai d6 Iyc hdp ddn hoan toan binh ding véi cac lyc khéc. Céc hat
vat chat va hat anh sang, nhiing hat truyén di cac luc lién két thé
giéi v6i nhau va lam cho thé giéi thay d6i, déu chi 1a nhiing biéu
hién cac dao dong ctia siéu day. Hoan toan giong nhu dao dong
ctia cac day dan ghita hay vi cam sinh ra nhiing am thanh da dang
kém theo cac hoa ba (ttic nhiing am thanh c6 tan s6 la boi s6 cta
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tan s6 am co ban), tao nén am sic riéng cua chung, dem lai cho ta
niém hanh phuc dugc thudng thtic cédi hay cai dep cia &m nhac,
cac siéu day cing la ngudén goc ctia cac am thanh cung véi cac
hoa ba dugc biéu hién trong Tu nhién va trong cac dung cu do
ludng cta ching ta nhu la cac proton, notron, electron, photon
v.v... Thuc té, toan hoc dugc phat trién & thé ky XIX dé mo ta dao
dong ctia cac day dan da giai thich rat tot dao dong cua cac siéu
day. Nang lugng cuia moi kiéu dao dong bay gic tuong ting véi mot
hat c¢6 khdi lugng bang nang lugng do chia cho binh phuong ctia
vén téc dnh sing, theo cong thiic cta Einstein. Chang han proton
khong gi khac chinh 1a bo ba siéu day dao dong, mdi day tuong
ung v6i mot quark. Giong nhu b ba vidlongxen lam cho ta dé mé
khi choi mét khic nhac cia Mozart, nhiing dao dong phoi hop
ctia ba siéu day san sinh ra &m nhac ctia proton dugc thé hién bang
mot khéi lugng, mot dién tich duong va mdt spin bang ¥, khi am
nhac d6 dugc thu béi cac mdy do (detector) khoa hoc ctia chiing
ta. Nguyén tu la sy két hgp ctia proton, notron va electron, va dé
tao ra am nhac ctia minh, né ¢é nhiéu nhac cong hon trong dan
nhac cua né. Cac nhac cong nay con dong hon niia va nhiing am
thanh con manh mé va hung trang hon ntia khi néi vé cac phan
tt, dugc cdu tao bai nhiéu nguyén tu. Ngay xung quanh chung ta
day, cac siéu day cling dang ca hat va dao dong, va thé giéi chi con
la mét ban giao hudng vi dai. Lan tdi, khi ngdi nghe mot ban nhac
ctia Beethoven, chidc ban sé ty nhu ring xen lan gitta &m thanh ctia
cac cay dan vi cam, ctia nhiing chiéc kén trompet cling véi trong
phach dang hoa am d¢€ tao ra 4m nhac tuyét voi dua ching ta t6i
c6i phiéu diéu, c6 thé (c6 thé thoi, vi ly thuyét siéu diy con chua
dugc kiém chiing bang thuc nghiém) 1a ca nhiing dao dong ctia
toan bo vat chat xung quanh ta niia.
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Nhdng vong siéu day

Cung mot va chi mot siéu déy thoi ciing c6 thé xudt hién dudi
nhiéu dién mao, khi né dao dong véi cac tan s6 khac nhau. Khi dao
dong theo mot cach nao do, né cd thé xudt hién nhu mot graviton.
Chi can thay d6i cach thiic dao dong mot chut 1a nd sé xudt hién
nhu mét photon. Cac siéu day khong séng mot cudc séng ling 1é
va biét lap. Chung lu6n ludn cti dong, tuong tac, két noi hoac ty
chia tach ra. Hanh trang ctia chiing trong quan thé€ la rat phtic tap,
va nho nhiing tinh toan dai 1é thé, cdc nha vat ly méi chi bat dau
hiéu dugc “xa hoi hoc” ctia ching. Toan hoc dung dé mo ta hanh
trang nay ciing cuc ky phtic tap, va, lan dau tién trong lich st vat
Iy, n6 lai khong dugc khai pha trudc boi cac nha toan hoc. D€ ¢6
nhiing tién bd nhanh hon, hy vong rang nhiing ky thuét toan hoc
sé phai dugc hoan thién, hodc ching ta phai tim mot cach khac
dé tiép can ly thuyét. Va ly thuyét nay xét vé mat khai niém va ky
thuat sé phai don gian hon.

Stic cang cua cac siéu day dong mot vai tro cht yéu trong hanh
trang ctia chiing. O nang lugng thip, nhu trong Vi try hién nay,
stic cang d6 kha 16n, né kéo hai dau mut cua day va lam cho ching
tién lai gan nhau, dén mdc siéu déy tré thanh mot diém. Do 1a ly
do khién cho vat ly hoc trudc day von coi cic hat la diém da mo
ta rat tot cac hién tugng & nang lugng thap. Nhung & nang lugng
rat cao, nhu & trong Big Bang hodc trong may gia toc, stic cang
nay dugc ndi long, cac hat lai trd thanh siéu day va hanh trang ctia
chung thay d6i. Hai ddu mat cua siéu day c6 thé tu do hodc dugc
ndi v6i nhau dé€ tao thanh mot vong duy nhat. Vong day khép kin
nay xem ra c6 thé giai thich t6t nhat cac thudc tinh ctia Ty nhién,
nhat la nhiing nguyén ly d6i xting ma cac nha vat ly da phat hién
ra trong thé giéi dudi nguyén tu.
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Vi “siéu do6i xting” va “siéu hdp dan” déu dat ra gia thuyét vé sy
ton tai cia mot s6 16n cac hat nang vo hinh, nén mét s6 nha vat
ly da dua ra y tuéng cho rang phai c6 mot thé gidi trong bong t6i
chtia day cac hat tua nhu cac hat caa ching ta (quark, electron,
notrino v.v... ), song chung chi tuong tac véi thé giéi cua ching
ta thong qua luc hdp dan. Khi do6 cé thé xay ra chuyén mot ngudi
nao do dugc lam bang loai “vét chét trong bong t6i” nay c6 thé di
xuyén qua cd thé ciia ban ma ban khong cam thdy gi. S di nhu vay
la vi luc hép dan do co thé ban tdc dung cuc ky yéu. Nhung néu
luc hdp dan nay ting lén thi tac dung ctia n6 cd thé sé cam nhan
dugc. Vi du néu mot “hanh tinh trong bong t6i” tii xa dén di xuyén
qua Hé Mat trdi, luc hdp dan ctia n6 c6 thé lam cho Trai dat than
yéu ctia chuing ta vang ra khoi quy dao. Tuy nhién, hién thoi, tat ca
nhiing y tuéng d6 déu khong dua trén bat ky mot bang chiing thuc
nghiém nao, va cic hanh tinh, 16 den, thién ha cua “thé giéi bong
t6i” van chi nam trong linh vyc tu bién thudn tuy ma thoi.

Vi luc hip dan di vao ly thuyét siéu day thong qua “siéu déi
xting”, nén khong c6 gi ngac nhién khi thiy rang cac chiéu phu ctia
khong gian ciing boc 16 ra. Theo mot phién ban cua ly thuyét thi
cac siéu day ton tai trong mot Vi tru c6 9 chiéu khong gian, két
qua 1a ta c6 mot khong-thoi gian 10 chiéu. Theo mot phién ban
khac, Vi tru c6 téi 25 chiéu khong gian va két qua la ta c6 mot
khong-thdi gian 26 chiéu. Lai mot 14n niia phai dat gia thuyét ring
6 hodc 22 chiéu phu d6 déu bi cudn tron lai cho dén khi ching
dat t6i kich thudc vo cling nho (¢ 10~**cm) ma ta khong thé cam
nhéin dugc. Cac nha vat ly con dua ra gia thuyét rang khi xdy ra
Big Bang, tit ca cdc chiéu déu hoan toan binh ding v6i nhau va
cac hat trong mén sup nguyén thiy déu cam nhén dugc tat ca cac
chiéu 4y. Nhung khi dong h6 diém 10-* gidy, Vi tru di vao mot
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Hinh 52. Su thong nhat clia bon luc trong Tu nhién. Cudng dé cda bén luc chi phéi
Tu nhién (@6 la luc hdp dan, luc hat nhdn manh va yéu, luc dién ta) la rét khdc nhau
trong Vi tru ngay hém nay. Nhung cudng do dé phu thudc vao nhiét dé cua Vi tru. Cdc
nha vat ly cho rdng bén luc trén da tiing cé ciing mét cudng dé va do dé da timg dugc
théng nhdt thanh mét luc duy nhdt trong qud khut, khi ma Vi tru vira ra doi va méi chi
10 gidy tudi, déng thoi c6 mét nhiét dé cao khéng thé tudng tuong néi la 10°2 d6 K.
Suthéng nhdt cda luc dién tor va luc hat nhan yéu thanh luc dién-yéu duoc thuc hién
& nhiét d6 10" dé K, tic la & 107 gidy sau Big Bang va da duoc kiém ching béi thuc
nghiém. Theo ly thuyét théng nhdt Ion, luc dién-yéu sé dugc hop nhdt vdi luc hat nhdn
manh thanh luc dién-hat nhan & 10 gidy sau Big Bang, khi ma Vi tru c6 nhiét dé téi
107 K. Con vé luc hdp dan, hién nay né van cuéng lai y @6 théng nhdt clia cdc nha vat
ly. Hién nay ho van chua xdy dung thanh c6ng mét ly thuyét lugng ti cda hdp dan, ly
thuyét mé ta duoc su théng nhdt cda luc hdp dan vai luc dién-hat nhan. Mét ly thuyét
dang di theo hudng dé la ly thuyét cdc siéu ddy. Theo ly thuyét nay thi cdc hat so cdp la
dao ddng ctia cdc day vé cliing bé trong mét khéng-thdi gian 10 chiéu.
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pha gian n& chép nhoang dugce goi la “pha lam phat”, trong do6 ba
chiéu khong gian né ra theo luat ham m, trong khi cac chiéu khac
van giti nguyén kich thudc v6 cung nho ctia ching. Cac chiéu nay
khong con nhin thdy dugc niia va chung chi thé hién cho chiing ta
thdy thong qua nhiing thudc tinh ctia cac hat va luc ma théi. Cac
luc nay déu c6 ngudn goc hinh hoc, mac du hién nay hdp dan la luc
duy nhit trong Vi tru gan lién véi hinh hoc ctia khong-thoi gian,
theo mot cach co6 thé cdm nhan duogc.

Ly thuyét siéu day da to ra c6 nhiéu uu diém quan trong. Bang
cach gan mot kich thudc khac 0 cho cac hat, ly thuyét nay da tranh
dugc van dé phén ky, ttc la tranh dugc sy xuét hién cta cac dai
lugng vo han. Véi su chép nhan luc hdp dan trong long ctia minh,
ly thuyét nay da dua ching ta tién gan téi muc tiéu biét bao mong
doi, d6 1a mot mo ta thong nhat vé Ty nhién (H. 52).

Tién t6i sy thong nhat

Thé la chung ta da két thiuc mot chuyén chu du dai trong long
vat chat. Chuyén di nay dugc danh d4u bang nhiing budc tién
khong ngting t6i su thong nhét (H. 53). Vat ly cang ti€n b thi no
cang phat hién ra nhiéu madi lién hé¢ gitia cac hién tugng ma ta da
tuéng nhu ching hoan toan tach biét nhau. Sy mo ta Ty nhién
mot cach thong nhat, ma ngudi ta goi mot cach hoi khoa truong
la “Ly thuyét ctia van vat” da trd thanh cudc tim ki€ém cdi Chén
Thanh ctia cdc nha vat ly hién dai. Trong cudc tim kiém su thong
nhdt nay, d6i xting luon luén can thiép d€ dan dat nhiing buéc di
con rut ré cua ho. Déi xting cang ngay cang tré nén quan trong,
nhung dong thoi cling ngay cang triiu tugng hon. Tl nhiing doi
xung don gian nhu do6i xing phai-trai hay déi xting quay, nguoi ta
da di t6i “doi xding vat chat-anh sang”.
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Con duong di téi sy thong nhat da mé déu véi Isaac Newton
vao thé ky XVII. Ong da théng nhét co hoc Trai dit va co hoc thién
thé. Am hoc tiép d6 cling dugc hgp nhit vao “cong dong” co hoc.
Sau do, vao thé ky XIX, khi nguoi ta kham phd ra rang nhiét la do
chuyén dong hon loan ctia cdc phan ti cdu tao nén cac vét, nhiét
hoc ciing dugc gop vao co hoc. S di ban va mo hdi vao mua he la
bai vi nhiét do cao lam cho cac phan tit khong khi chuyén dong
rat nhanh va dap vao co thé ban véi nang lugng 16n. Tréi lai, ban
cam thay lanh cong vao mua dong, béi vi nhiét do thap lam cho
cac phan tt chuyén dong ué 0ai, chung va cham vao co thé ban véi
ndng lugng nho. Mot budc nita tién téi sy thong nhat la khi nguasi
ta phat hién ra rang tuong tac co hoc gitia cac vat, vi du nhu lyc ma
sat (chinh lyc nay da lam cho phanh xe dap ctia ban néng lén khi
nd co xat vao vanh banh xe), c¢é thé dugc giai thich 1a do tuong tac
dién tu gitia cac nguyén tl va phan ti cua cac vat do.

Chinh ban than dién ti hoc ciing da c6 nhiing tién bd dang ké,
tién t61 su thong nhat. Vao thé ky XIX, James Maxwell da thong
nhat dugc dién, ti va quang hoc. Vao cudi thé ky XIX, tat ca
chuyén dong ctia cac hat déu c6 thé hiéu dugc thong qua luc hap
dan va luc dién tu. Trong chiing muc ma khoa hoc khong nghién
ctiu nhiing chuyén dong gi khac hon la co hoc, ngudi ta c6 thé néi
rang toan bd vat Iy da dugc thong nhat thanh hai tuong tac: hap
dan va dién tu. Su phan chia vat ly ti thud xa xua thanh nhiéu linh
viic nhu co hoc, nhiét hoc, quang hoc, 4&m hoc, dién, tii hoc va hap
dan ma ta van thdy trong cac sach gido khoa cii, nay khong con
ch6 ding va da bi roi vao quén lang.

Nhiing tién bo theo hudng théng nhét hét stic ngoan muc. Tuy
nhién, cai dich cudi cung van con xa lac va duong di con day trg
ngai. Trong ntia dau thé ky XX, Einstein da cé y dinh thong nhat
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Hinh 53. Su'théng nhdt ca Tu nhién. Theo sy tién trién clia minh, vat Iy hoc da phat
hién ra nhiéu mai lién hé bt ngd va hoan toan khong dugc chd doi. Chéng han vao
cudi thé ky XIX (so d6 a) toan bo vat ly dugc théng nhat dudi ngon cd cua hai luc:
hap dan va dién ti. Phdng xa vira mai dugc phat hién ra va con chua dugc két nap
vao do. Trong nhimng nam cudi ctia ddi minh, Einstein da dinh théng nhat hai luc
d6, nhung da that bai. Nguyén nhan thi c6 nhiéu! Lic d6 hai luc hat nhan manh va
yéu con chua dugc biét téi. Toi cudi thé ky XX (s d6 b), c6 bén luc co ban chi phéi
thé gidi: ngoai cac lyc hdp dan va dién ti ra con c6 thém hai luc hat nhan manh va
yéu. Steven Weinberg va Abdus Salam da thanh cong trong viéc thong nhét luc
dién tu va luc hat nhan yéu thanh mét luc dién-yéu. Cac ly thuyét théng nhat I6n
dudng nhu c6 kha nang thong nhat dugc luc dién-yéu véi luc hat nhan manh thanh
luc dién-hat nhan. Cac nha vat ly hién dang dem hét tam suic lam viéc nham théng
nhat lyc dién-hat nhan vai luc hap dan thanh mét siéu luc duy nhat. D6 la cudc tim
ki€ém Ly thuyét clia van vat, cai Chén Thanh ctia vat ly hién dai. Mot phién ban cua ly
thuyét nay la ly thuyét siéu day, né cho chiing ta biét rang cac hat so cap chang qua
chila nhimg dao déng clia cac day vo cung bé trong mét khong-thdi gian 10 chiéu.

luc hédp dan véi lyc dién ti, nhung budn thay ong da khong dat
dugc két qua. Nguyén nhén thi c6 nhiéu! Lic d6 nhiéu dién vién
khac da budc lén san khau va doi héi moi nguoi chu y dén. Pugc
kham phd vao cu6i thé ky XIX va do luc yéu géy ra, hién tugng
phéng xa khong tim thdy ché ding trong so d6 néi trén. Luc hat
nhan manh cling doi dugc dua vao ly thuyét thong nhat. Salam
va Weinberg chdp nhan thach thtic d6 va ho da chiing minh dugc
rang luc dién ti va luc yéu chi la mot luc duy nhat - luc dién-yéu.
It lau sau, ly thuyét théng nhat 16n xudt hién d€ néi véi ching ta
rang n6 cé thé thong nhat dugc luc hat nhan manh véi lyc dién-
yéu. Con luc thu tu, luc hdp dan, thi van ludn to ra budng binh.
Nhung ly thuyét siéu day da xuét hién va bdo trudc rang né c6 thé
doé danh dugc luc dy. Ly thuyét 4y gidi thiéu véi ching ta thé gidi
nhu mot ban giao hudng vi dai ctia dao dong cac day vo cing nhd
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trong mot khong-thoi gian 10 chiéu. Thé gidi khi do6 sé dugc chi
phdi bdi mot siéu luc duy nhit, tong hoa cta bon lyc.

Liéu rdi chung ta c6 di dugc tron con duong d6 khong? Liéu
chung ta c6 dugc thdy su thong nhit trong toan bd vé dep ctia né
khong? Mot s6 ngudi da nghi la dugc. V€ phan minh, t6i chua tin
chdc nhu véy. Ly thuyét thong nhat 16n vao luc nay rat it c6 co may
dugc kiém chiing bang thuc nghiém, béi vi diéu d6 doi hoi nhiing
ndng lugng 16n kinh khing. N6 chi cé thé dugc kiém chiing mot
cach gian tiép bdi cai chét ctia proton. Nhung vao lic nay, proton
c6 mot tudi tho vugt xa moi du doan. Ly thuyét vé siéu day con cd
it co may dugc kiém nghiém truc tiép hon, vi su thong nhit cta
Tat ca dugc du kién & nhiing ndng lugng con thach thtic tham chi
ca tri tudng tugng (tuy vay, cling con chat it co may: cac hat “siéu
déi xting” do ly thuyét tién dodn c6 thé sé dugc phat hién trong cac
may gia toc tuong lai). Mdt khac, ly thuyét con bi che pht béi mot
btic man toan hoc day ddc dén néi n6é khong con lién quan gi véi
thuc tai nita. Chting nao ma vét ly khong bam chét vao thuc tai, né
chi la siéu hinh ma thoi.

O trén ching ta da chiém ngudng tinh sang tao tuyét voi clia
Tu nhién trong nhiing cdi c6 lién quan t6i vt chét vo sinh. Trong
chuong téi day ching ta sé xem Tu nhién da st dung tinh sang tao
ctia n6 dé tao ra su séng nhu thé nao.
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gai ca su khong hoan hao
Nho c6 sy dan dat ctia doi xiing ma cac nha vat ly da tién
gan dén su thong nhét. Ho da phat hién ra rang vao thoi diém Sang
thé, khi Vi tru con cuc ky bé nho, néng bong va dam déc, c6 thé cac
luc da théng nhat véi nhau va su thong nhét dé 1a hoan hao. Trai
lai, ngay nay, sau 15 ty ndm tién hoa, chiing ta dang séng trong mot
thé gidi phtic tap va da dang dang kinh ngac, bi chi phoéi bai bon
luc khac nhau véi cudng do va déc tinh cting hoan toan khac nhau.
Vi duy, luc hat nhan manh, manh gép trdm lan luc dién tii, va manh
gap 10¥ lan luc hap dan. Vat chat ciing to ra da dang t6i mtic khé
tudng tugng ndi. Cac quark két hgp thanh tiing nhom 3 hat mot dé
tao thanh proton va notron, nhung cac electron lai khong hét hop
v6i nhau thanh nhiing cdu tric khac. Cac hat nay c6 khoi lugng va
dién tich trong khi cdc photon va notrino lai khong co.

Tu nhién thich thay d6i cang nhiéu cang t6t. Tai sao n6 lai khong
lua chon tiép tuc duy tri su thong nhat hoan héo da c6 tii budi dau?
Tai sao no lai khong lya chon phuong an ché tao ra nhiing vién
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gach vat chat hoan toan giong nhau? Céau tra 16i thit don gian: mot
Vit try hoan hdo thuc ra c¢6 thé ton tai, nhung d6 sé la moét Vi tru
kho can va té nhat. Mot Vit tru nhu thé khong thé dung nap huong
thom ctia hoa hong, tiéng hét lanh 16t ctia hoa mi, ciing khong thé
dung nap nhiing rang hong ruc ré ctia canh hoang hon hay nhiing
bong hoa sung ciia Monet. Pdc biét mot Vi tru nhu thé khong thé
san sinh ra y thtic hay tri thong minh c6 kha nang dét ra nhéing cau
héi vé lich st va s6 phan cua né. Sy thong nhéat hoan hao, sy doi
xting khong ti vét, su hoan thién tuyét d6i la dong nghia véi can coi
va cai chét. Nguyén ly ctia sy sOng sé tan ta triudc mot sy hoan hao
lanh tanh ctia mot d6i xting qua u chinh xac hay ctia mot su thong
nhdt qua u tuyét doi. Trong mot thé gidi hoan hao sé khong co su
phén hoa, va chung ta khong thé ton tai. Ching ta dang c6 mit trén
dai nay chinh la bédi vi d6i xting da bi pha vo.

Tam quan trong d6 ctia su khong hoan hao c6 thé duge thay
trong nhiéu linh vuc khac nhau, ti vat ly, toan hoc dén sinh hoc.
Nhiing cai khong hoan hao thuong cé ich, néu khéng muén néi la
can thiét. Nhiing sai s0, khiém khuyét, pha tap, ngoai 1¢ nho nhat
d6i véi quy tac, tit ca nhiing cai d6 déu can thiét cho su van hanh
tot ctia cac hé thong. Thi du sau déy ctia nganh duong sat & Nhat
Ban da chiing té su thét nay.

T lau nguoi ta da tu hoi: tai sao hé thong treo day cap cip dién
cho cac dau may xe ltta ma ngudi Phap ban cho nudc Nhat lai
chéng héong hon & Phap? Cho dén mét ngay kia nguioi ta méi nhan
ra rdng cac ky su Nhét Ban, von 1a nhiing ngudi ton thd qua muc
tinh chinh xac, da trong cac cot dién cach nhau dung 100m, trong
khi ngudi Phap chi trong ching & khoang cach xdp x7 100m ma
thoi. Do su khac biét nho nay ma mot hé thong séng dao dong véi
bién d¢ 16n da dugc thiét lap, khién cho day cap dién co xat vao
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hé thong treo lam cho ching chéng hong. Van dé & day la sy qua
hoan hao cta hé thong; giai phap & day chila tao ra mot sy khong
hoan hao nho trong khoang cach gitia cac cot dién.

Su hoan hao theo thoi gian cling té ra tai hai nhu sy hoan hao
vé khong gian: nhiing doan linh khong bao git dugc di déu budc
trén mot cdy cau, bdi vi nhiing got gidy nén déu déu va dong bo dé
tao ra sy cong hudng c6 nguy co lam d6 sép cau.

Trong khi sy hoan héo 1a kho can, thi sy khong hoan hao lai
phong phu va giau tiém nang. Néu khong thém nhiing chit pha
tap vao cac tinh thé silic va germani d€ tao nén céc tranzito trong
mady thu thanh ctia ban, lam sao ban c6 thé nghe dugc nhiing
chuong trinh phat thanh ma ban yéu thich. Nhiing chat pha tap
nham dua vao nhiing “bit ngd” trong sy ldp lai dén vo tin cta
mang tinh thé cac nguyén t6 dé da lam cho dong dién trong cac
tranzito chay dugc dé dang hon. Trong dugc hoc, d6i khi nhiing
dugc liéu tinh khiét lai diét trung kém hiéu qua hon so véi nhiing
dugc liéu ty nhién khong dugc tinh khiét bang. Néu nhu vét chat
song la mot bo may hoan hao, dugc lap trinh d€ sinh san mai mai,
bat di bat dich ma khong c6 mot su bién déi nao, thi su séng dé
khong thé tién hoa dugc. N6 sé mai mai ddm chan & giai doan
nguyén thay. Chinh nho c6é nhiing sy khong hoan hao trong qua
trinh sinh san ma nhiing cdu tric méi c6 thé xuat hién va sy séng
mdi tién hoa dugc. Mot gen duge bién déi (c6 thé do tuong tac véi
tia Vi tru), mot nhiém sac thé tu t6 chic lai sau khi bi pha vé sé la
ngudn goc ctia nhiing dot bién va tién hoéa. Nhiing su khong hoan
hao ctia viéc sao chép cac gen 1a nguodn goc cua sy vo cung phong
phu va da dang cua cac loai thuc vat va dong vat hién dang séng
trong hé sinh thai ctia chung ta, tii nhiing ciy hoa tai chuét manh
mai cho t6i nhiing cay bao bap khéng 16, tit nhiing con vi khuin
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ky sinh cho t6i con ngudi biét tu duy. Nhiing dén tho cta dao
Hindu khong hoan toan doi xtng; theo truyén thuyét thi sy qua
hoan hao lam cho cac than linh ghen ty. Nhung phai chang dé6 la
bdi vi su hoan hdo ctia mot tdc phdm nghé thuét ciing nhu ctia Ty
nhién déu nay sinh ti sy khong hoan hao dugc kiém sodt ctia cac
chi tiét? Bdi vi sy hoan hao dich thuc la can c6i trong khi sy khong
hoan hao c6 chting muc chinh la nguén goc phat sinh ra cdi mdi.

Nam cham va chat siéu dan
bi lam lanh sé mat tinh ddi xting cta ching

Lich st ctia Va tru dugc tao ra bang mot loat nhiing déi xting
bi phd v&, nhiing cai khong hoan hio dugc kiém soat. Chinh cai
khiém khuyét nay trong su hoan hao da cho phép chung ta ton tai
va dém den lap lanh cdc vi sao cuing cdc thién ha. Thé giéi lung linh
sac mau nhung cling 4m 1 tiéng dong va nhiing con thinh no. Gié
mon man go ma ching ta va dem dén cho ching ta huong thom
ctia mudn hoa. Nhiing d¢t song dai duong ém ai x6 bo va ru ta
vao gidc ngt. Mat troi chiéu roi dnh ning ruc rd trén cac dong co
bao la. S& di c6 dugc toan bo vé dep do, vé dep da an ti tAm hon
chung ta, la b&i vi khong chi c6 mdt ma c6 t6i bon luc. Chinh luc
hép dan da tap hgp vat chit xung quanh cac hat mam cua thién
ha, ttic nhiing chdé ma mét d6 Vi tru c6 nhiing thing gidng nho
khac thuong, xudt hién trong khoang 300.000 nam dau tién, d€ roi
ching 16n lén thanh cac ngdi sao va cac thién ha. Cing chinh nho
luc d6 ma sau nay cac hat bui da két tu lai thanh hanh tinh va cac
mdt trang. Luc hat nhan manh lién két proton véi notron thanh
hat nhin nguyén tt, tii d6 san sinh ra vat chit & trong ta va bao
quanh ta. Lyc dién tii bang cach gin két cdc nguyén tt va phén td
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da cho phép xudt hién nhiing chudi xoan kép ADN va su song.
Con vé luc yéu, chinh lyc nay da giy ra nhiing phan ting hat nhén,
ngudn ndng lugng nuoi dudng ngon ltia ctia cdc vi sao. Bon luc
nay da tao ra toan bo su da dang va phong phu ctia van vt trong
cudc song. Tuy nhién, nhu chung ta da thay, rat c6 thé vao lac khai
thiy ctia Vi try, bon luc nay chi la mot.

DE tao ra cai méi va o phuc tap, Vi tru da phai pha va su déi
xuing hoan hdo ctia cac lyc nguyén thiy. N6 lam viéc nay mot cach
tu phat (chinh vi thé ma cac nha vat ly goi hién tugng nay 1a “su
pha vG do6i xting tu phat”) trong qua trinh bi ngudi lanh di. That
vay, su lam lanh bao gi¢ cling phd v& doi xting. Di€u nay dé dang
nhan thay khi chiing ta quan sat mét cuc nude da: & nhiét do cao,
cuc nudc da sé tan thanh nudc, ma nudc thi khong co6 cau tric gi
ddc biét, nén nd 1a déi xing. Trai lai, khi ha nhiét d6 xuéng duéi
0°C, nudc sé bién thanh nudc da; doi xting da bi pha v&, bdi vi cac
tinh thé nudc da c6 mot sy dinh hudng khong gian dac biét, diéu
nay lam cho tat ca cac huéng cua khong gian khong con 1a tuong
duong nita. Nhu véy, céi lanh da lam thay d6i trang thdi long ctia
nudc sang trang thdi ran (cac nha vat ly goi su thay d6i trang thai
nay la “su chuyén pha”) va do d6 da sinh ra cdu tric tii mot trang
thai khong co cdu truc.

Mot vi du khac lién quan dén nam cham. O nhiét do cao, tii tinh
khong dugc kich hoat va nam cham khong hut cac dinh sat dugc
niia. Thuc t€, mot nam cham dugc cdu tao tii nhiing nam cham
cuc nho. Khi bi nung néng, cdc nam cham vi mo nay chuyén dong
hoén loan, dinh huéng lung tung, khién cho cac hiéu ting tii cua ca
khoi bi triét tiéu. Nhung mdt khi nhiét d¢ ha xuoéng dudi ngudng
t6i han 1a 770°C thi hiéu tng tu lai ty nhién xuét hién, bdi vi cac
nam chdm vi moé khong con dinh huéng hén loan nita, ma ngoan

454 Hoén don va hai hoa
https://thuviensach.vn



ngoan giong theo cung mot hudng duy nhat d€ tao nén mot ti
truong vi mo. Véy la ca & day niia, d6i xting cua cac hudng tiéu
nam cham lai bi su lam lanh pha v&.

Hién tugng giong nhu thé ciing xay ra doi véi cac vat liéu “siéu
dan”. Cac vat liéu nay c6 mot tinh chit dac biét 1a khi dugc lam
lanh xuéng duéi mot nhiét dé nao dd, chung dot nhién mat hét
dién tré luc c6 dong dién di qua. Thay vi chuyén dong mot cach
doc lap véi nhau theo nhiing quy dao hét stic phtic tap nhu trong
mot vat dan dién thong thuong, & day hang ty electron tao nén
dong dién, dich chuyén & nhiét do thdp nhu mot thuc thé duy
nhat v6i mot chuyén dong cé6 mic do tuong quan va té chuc rat
cao. Chuyén dong c6 tinh phoi hgp do cho phép cic electron di
chuyén khéng mét ning lugng va cting khong lam néng vat dan.
Su tiét kiém nédng lugng nay c6 stic hap dan ghé gém doi véi cac
nha céng nghiép. Ho hy vong c6 thé st dung chit siéu dan dé ché
tao cac may tinh va cac duong day dién thoai.

Chuyén dong c6 t6 chtic trén quy mo 16n cling da dugc quan sat
thay & cac chat “siéu chay” nhu héli long: chat nay dugc lam lanh
t6i nhiét do rat thap sé mat hét do nhét va chay khong cé ma sit,
do do6 khong mit mat ndng lugng. Va lai mot lan niia, cai lanh da
pha v& tinh d6i xting, bang cach ddy cac electron (trong chat siéu
dan) va cac nguyén ti héli (trong chat siéu chay) cuing di theo mot
hudng rat xac dinh.

Va try pha va tinh doi xing

Giong nhu d6i véi nudc, nam cham, cac chat siéu dan hodc siéu
chay, cai lanh ciing cho phép Vit tru pha v tinh doéi xting va tién
t6i su phtic tap. Nhu ching t6i da trinh bay kha chi tiét trong tac
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phdm Giai diéu bi dn’, Vi tru ra doi nho c6 sy thing gidng lugng
tt, xudt phat tit moét chan khong vo cting nho bé. Su hiéu biét ctia
chung ta vé nhiing khoanh khac du tién nay cua Vi tru la chua
that xac tin, nhat 1a do6i véi thoi ky chua day 10 gidy sau Big
Bang va kich thuéc nhé hon 10**cm (nhiing ngudng nay dugc goi
tuong ung la thoi gian va chiéu dai Plank), vi nhu da thay & trén,
ching ta chua c6 mot ly thuyét vé hdp dan lugng ti. Ddng sau buic
tuong tri thic, cing con goi la “hang rao Plank” d6, con 4n ddu
mot thuc tai khong thé tiép cin, ma rit c6 thé d6 la noi cu ngu cac
siéu day dao dong trong mot khong-thoi gian 10 chiéu. Chi dén
khi chiéc dong ho Vi tru diém 10-* gidy thi thoi gian va khong
gian ba chiéu quen thudc ctia chung ta méi xuat hién. Khi do Va
try quan sat dugc ¢cé mot nhiét dé cao khong thé tudng tugng
ndi, ¢ 102 d¢. O thoi diém 10 gidy, luc hdp din bat ddu tach
ra khoi su thong nhat va ké tu d6 ton tai biét 1ap. Ba luc khac van
con thong nhét véi nhau thanh luc dién-hat nhén, va nhu véy Vi
tru do cap luc d6 (tic luc hdp dan va luc dién-hat nhéan) chi phéi.
Sau do, & 107 giay, khi Vi tru da nguoi khoang 100.000 lan, tic la
chi con ¢& 10% d9, su pha v doi xting thi hai dién ra. Luc nay luc
manh tach riéng ra. Cac luc hdp dan, manh va dién-yéu hgp thanh
mot “tam dau ché” chi phéi Vi tru.

Su pha v& doi xting lan tht hai nay c6 nhiing hau qua quan
trong doi véi tuong lai ctia Vi tru. Giong nhu nudc (khi pha vé
doi xting dé bién thanh bang, né gidi phéng mot nhiét lugng), Vi
tru khi pha v& d6i xting cling giai phong mot nang lugng rat 16n
ctia chan khong. Nang lugng nay lam cho Vi tru 16ng 1én trong

1. Trinh Xuan Thuan, La Mélodie secrete (Ban dich tiéng Viét ctia Pham Van Thiéu,
NXB Tré, 2013)
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mot su gian nd cudng loan dugc goi la “lam phat”, dién ra trong
mot thai gian cuc ngan chi khoang 10-*? gidy, song cing du dé€ cho
ca ba chiéu kich thudc ctia Vi tru sau d6 tang lén ca tram lan va
dat t6i kich thuéc mot qua cam. Két thic cua pha lam phat dugc
danh ddu bang mot sy pha v6 d6i xting mdi: vat chit va anh sang
trudc do thong nhat duéi dang ning lugng, nay tach ra khoi nhau.
Chung sinh ra theo hé thtic gitia khoi lugng va nang lugng, nhu
Einstein da mo ta, va chan khong vén khong c6 ciu tric bong
nhién bi xdm chiém béi hang ty hat. Cac quark, lepton, photon va
nhiing phan-hat ctia chiing, ao at xudt hién. Vu tru ti€p tuc gidn
nd song c6 chling muc hon. N6 lanh dan di va khi dong hé Vi tru
diém 10-'* gidy thi nhiét d¢ ctia n6 chi con 10" d6. Su lanh di mot
triéu triéu l4n lai gay ra su pha v& doi xting méi. Luc yéu tach ra
khoi luc dién-yéu. K€ tu day cac luc chia thanh bon luc dé€ tao nén
tinh phtic tap ctia Vi tru. M6i sy pha v& doi xting lai sang tao ra
nhiing tiém nang méi va nhiing cau tric mdi.

Vi tru hoi thién vi d6i véi vat chat

Néu céc luc dugce sinh ra sau mot chudi nhiing doi xting bi pha
vG d€ 1am ra thé gidi, thi sy ton tai ctia ching ta cing la nhd mot
déi xting khac bi pha v, do la d6i xing gitia vat chat va phan-vat
chit. Dai xting vat chit va phan-vat chit la mot trong nhiing quy
luat hét stic thiéng liéng cua tao hoa. Vat chat la mot dang nang
lugng, né c6 thé dugce tao ra trong cdc may gia toc hat, nhung khi
ching ta san xudt ra no, bao gi¢ ciing luén kem theo mot lugng
phan-vat chit ding bang thé. Viy néu trong Vi tru nguyén thuy,
ndng lugng ctia chan khong san sinh ra vat chat luén luén kem
theo phan-vét chat, thi tai sao hién nay ching ta song trong mot
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Vi tru hiu nhu chi dugc lam bang vat chit? Phan-vat chat da di
dau? Ching ta biét r6 ring trong dai Ngan Ha khong hé c6 hing
ha sa s6 nhiing phan-sao véi nhiing bau doan phan-hanh tinh, ma
6 do6 cac phan-nguoi dang ngodi doc cac phan-sach! Cac tia Vi try,
tic la dong cac hat dugc sinh ra trong con hdp héi bung né ctia cac
sao nang, dén ti Vi try va cho chung ta biét rang: ching chi chda
chua day 0,01% phan-vat chat. Sau niia, ngudi ta khong hé phat
hién thay mot s6 lugng cuc 16n cac tia X, ma 1€ ra can phai dugc
sinh ra trong su hiy ctia vat chat / phan-vat chat néu thi thoang
mot thién ha gdp mot phén-thién ha chdng han. Ngudi ta c6 thé
dat gia thuyét rang vat chét va phan-vat chat da tach ra khoi nhau,
moi ké s6ng & nhiing x4 xinh khac nhau ctia Vi tru va khong bao
gid con gip nhau niia. Song gia thuyét nay khoé c6 thé duge chap
nhan, béi vi ca hai dugc hoa quyén khang khit véi nhau.

Nhu ching ta da thdy, néu c6 mot su doi xing hoan hao va do
vay c6 bao nhiéu hat thi c6 ngan 4y phan-hat, ching ta da khong
c6 mit ¢ day dé€ tranh ludn vé vin dé nay. Vat chat va phan-vat
chit c6 1é da htly nhau hoan toan va Vi tru chi con chita cac hat
photon. Roi cdc photon nay lién tuc bi suy giam vé ning lugng,
do su gidn nd va lanh dan cta Vi try, ching khong con du nang
lugng d€ san sinh ra cdc hat va phan-hat dugc niia (nidng lugng
cua photon it ra ciing phai ngang bang khéi lugng ctia hat hodc
phan-hat nhén véi binh phuong ctia van téc anh sang). Khi do, Va
tru chila mot thé gidi ngép tran anh sang, khong cé kha nang sinh
ra cac vi sao, cac thién ha va chinh con nguoi. Nhung do ching ta
dang hién hitu, nén chic han Vi tru da phai sém tim ra mot cach
dé pha v& doi xting vat chit / phan-vét chit. Ngay nay ngudi ta cho
rang Vi tru da lam diéu d6 & thoi diém 10-** gidy sau Big Bang, ttic
la vao luc két thuc pha gian né lam phat, khi nang lugng ctia chan
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khong dang san sinh ra cac hat va phan-hat. Va chinh lac nay, Tu
nhién da to ra thién vi it nhiéu d6i véi vat chat. Cu thé la cit moi ty
phan-quark xuét hién tii chan khong thi Ty nhién lai thu x€p sao
cho c6 mot ty linh m¢t hat quark. Mot su khac biét nhé nhoi nhu
thé nhung lai cé hé qua rét to 16n. Thuc vay, sau nay vao khoang
mot phan triéu gidy dau tién, khi Vi tru da ha thap nhiét do xuong
con 10.000 ty do - dua d€ cho cac quark tap hgp lai thanh tiing bo
ba tao nén cdc ndtron va proton, va d€ cho cic phan-quark tao
thanh cac phan-hat ctia ching, thi tuyét dai da s6 cac quark va
phan-quark da hay nhau hoan toan dé€ trd thanh dnh sang. Song,
déi v6i moi ty hat va phan-hat huy nhau d€ tao ra mét ty photon,
con lai ding mot hat vat chat, nhung khong cé hat phan-vét chat
tuong ting d€ hiy nhau. Nhu véy, chung ta ton tai va co thé ching
ta chi dugc lam béng vat chat 1a bgi vi Ty nhién da c6 mét phén ty
vu 4i doi véi vat chat hon so v6i phan-vat chat. Va diéu nay cling
giai thich dugc tai sao trong Vi tru ngay nay, ci mot ty hat anh
sang lai c6 mdt hat vat chat.

Nhung tai sao lai c6 su pha v doi xting nay? Hién chua c6 cau
tra 161, mac du cac nha vat ly da cé nhiing nd luc hét stic to 16n,
ddc biét1a nha khoa hoc X0 viét da qua cd, vién si Andrei Sakharov
(1921-1989). Cac qua trinh vat ly ¢6 thé san sinh ra su bat d6i xing
vat chét / phan-vat chit dudng nhu lai c6 lién quan dén cac qua
trinh dan t6i cai chét ctia proton. Vay la lai c¢6 thém mot ly do niia
dé€ cac nha vat ly khong thé ngdi chd hat nay phén ra.

Nhu véy, Tu nhién da phai dua cdi khong hoan hao cé kiém
soat vao trong cai hoan héao, dé cho phép chung ta c6 mit & coi
doinay. D€ lam diéu d6, Tu nhién da ty phat phd vé doi xting gitia
cac luc va daéi xing gitia vat chat véi phan-vat chat. Bgi vi Vi tru
trong budi so khai ctia n6 chila mot mon stip nguyén thiy ctia cac
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hat co ban, nén vét ly hat cho phép chung ta hiéu dugc tling phan
déi xting da bi pha v nhu thé nao. Su tiép can theo cach quy gian
hanh trang ctia Vit tru vé hanh trang cta cac hat duéi nguyén tu da
to ra cd hiéu qua va né cho phép ching ta tién bo rat nhiéu trong
cong cudc tim hiéu Vi try. Nhung d€ di xa hon niia, cach tiép can
“quy gian” nay liéu c6 da khong, hay ching ta phai cé nhiing cach

A2

tiép can khac mang tinh “t6ng thé” hon trong viéc xem xét Vi tru?

Nhing nui d4 véi 6 Vinh Ha Long

O xit s6 qué huong t6i, xit s¢ mang céi tén hién diu Viét Nam,
cach cang Hai Phong chua day 100km va cach Ha N¢i vé phia Dong
ciing khoang 100km, c6 mét ky quan thién nhién cta thé giéi la
Vinh Ha Long (xem anh 14 ctia tdp anh mau). Ngo6i trén mot con
tau lac lu mot cach dé chiu, dudi stic ddy nhe nhe ctia cac dgt séng
ngl sac, t6i ngam nhin khéng chan mat canh tugng hiing vi nay
va tha minh ddm chim vao vé dep ctia canh quan ciing véi sy tinh
khiét ctia né nita. Trudc mat toi la vo van nhiing nai da voi, dang
thon tha, ndi lén day do trén mét nude bao la va chia thang lén troi.
D¢ 1a nhiing khoi da voi da duge déo got qua nhiéu thé ky bai su
x6i mon do mua x6i va song bién véi nhiing tham thuyc vat um tum
xanh biéc. Tat ca vé dep dy da lam cho Vinh Ha Long tré thanh mét
ky quan néi tiéng. Nhiing hinh diéu khac 4y déu dugc ciu tao boi
mot hgp chat hoa hoc don gian c6 tén la canxi cacbonat. Néu dugc
xem xét kj mot mau vat qua kinh hién vi, ti sé phat hién ra rang
chét da voi dugc ciu tao bdi vo s6 nhiing héa thach ctia cac dong
vat nho li ti, da sOng ti rat lau doi trong bién Pong. Xdc clia chiing
trdi qua hang triéu ndm da ling dong thanh tang tang 16p 16p bi nén
chiat duéi day dai duong, tit d6 da sinh ra cdu tric da voi hung vi
ma gi¢ day nhi€u khach du lich phai nguéng mo.
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Chung ta ai ma chua tling lam quen véi hon phén viét dugc lam
bang chit da voi. Cac nha gido dung né d€ viét 1én bang den va day
cho hoc tro ctia minh nhiing kién thtic co ban vé dai s6 va triét
hoc. Hon phén dé mau trang. Tai sao? Cau tra l6i chung ta déu da
biét. Anh séng thdy dugc mau tring ctia 4nh ning Mit troi chiéu
sang moi vat va lam cho ta cdm nhéan dugc cac vit quanh ta la mot
hon hgp clia cdc mau ciu vong, ti tim téi do. Mau ctia mot vat
phu thu¢c vao mau ctia anh sang Mat troi khong bi vat do hap thuy,
nhung bi phan xa dap vao mit ta. Chéng han nhiing vién ngoc lam
trén vong trang stic deo ¢4 sang trong ctia nhiing phu nit ¢6 mau
nam trong khodng trung gian gitia mau lam va luc, béi vi photphat
nhom va dong tao nén nhiing vién ngoc dé hap thu manh mau dé
va da cam, nhung lai phan xa hiu hét anh sang mau lam va luc.
Cing tuong tu nhu vay, vién phin trang 1a bai vi canxi cacbonat
phan xa toan b anh sang trang ctia Mat trdi va khong hap thu bat
ky mot mau sic cau vong nao (nd hdp thu cac tia hong ngoai va tu
ngoai, nhung nhiing tia d6 khong lién quan t6i ching ta, vi mat ta
khong nhin thay ching). Vay thi tai sao cac nui da véi ¢ Vinh Ha
Long lai khéng trang nhu hon phdn? Béi vi cac nui da d6 khong
chi bang chét canxi cacbonat. Cac hat bui li ti lang dong trén bé
mdt ctia khoi dd, qua thoi gian dia chat da lam cho ching c6 mot
mau xam nhat hoi buon té.

Mot cau hoi nita tu nhién dugc dat ra la tai sao mot s6 vat nhu
ngoc lam lai hdp thu mot s6 mau cau vong, trong khi cac vat khac
nhu hon phan lai khong? Coé hai ly do. Ly do thi nhét c¢6 lién quan
dén ban chat lugng tl cua anh sang: mot tia sang gom vo sb cac
hat anh sang (photon), khong cé dién tich, ciing khong c6 khéi
lugng, nhung mdi hat déu c6 mdt nang lugng rat xac dinh. Ly do
tht hai c6 lién quan dén ban chat lugng tu ctia vat chat: cac chat
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déu dugc cdu tao bdi cac nguyén ti va phan ti. Mot nguyén tu
chi c6 thé ton tai trong mot s6 trang thai ning lugng nhét dinh.
Nang lugng nay khong thé thay d6i mot cach tuy tién, ma chi ¢
thé thay d6i theo nhiing lugng réit xac dinh. Nguyén tt (hay phan
tt) thudng & trang thai c6 nang lugng thip nhat (trang thai co
ban), nd chi c6 thé chuyén t6i nang lugng cao hon bang cach hép
thu mot photon c6 mot niang lugng rat chinh xac. Néng lugng nay
ding bang hiéu s6 ning lugng ctia trang thai ban dau va trang théi
cudi cing ctia nguyén tti. Ma cac nguyén tti dong, mot thanh phan
cua da lam ngoc, lai c6 chénh léch ning lugng so véi nang lugng
& trang thai co ban mot lugng dung béng ning lugng cta photon
mau do pha da cam. Chinh diéu d¢6 giai thich tai sao phan do pha
da cam ctia anh sang Mat troi lai bi hap thu va da lam ngoc ¢ mau
xanh lam. Trai lai, cac phén tt trong da voi khong cé trang thai ma
hiéu nang lugng cta trang thai d6 véi nang lugng cua trang thai
co ban tuong ting véi nang lugng ctia cac photon nhin thay dugc
trong anh sang Mat troi. Cac photon nay khong bi hdp thuy, toan
bd anh sang Mat troi dugc phan xa vao mat ching ta, va nhu vay
da v6i ¢ mau trang.

Nhung tai sao cac nguyén t va phan tl chi c6 thé ton tai &
nhiing nang lugng rat xdc dinh? Tai sao cdc ndng lugng nay lai cé
nhiing gia tri nhu ching dang c6? Co hoc lugng tt, ma cy thé la
phuong trinh séng Schrodinger, sé cho ta cau tra 16i. Hoan toan
giong nhu khong khi trong dan 6ng ctia nha tho chi ¢ thé dao
dong véi nhiing tan s6 nhat dinh, cac hat & trong nguyén ti cling
chi c6 thé cung ton tai & nhiing trang thai c6 nang lugng xac dinh.

Va roi tai sao vat chit lai dugc cdu tao bang cac hat? Tai sao lai
c6 anh sang? Giong nhu mot dua tré to mo luon dat ra nhiing cdu
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héi tai sao bat tan doi véi chung ta va tinh to mo ctia né khong bao
gi® dugc thoa man, chinh chung ta cling tu dit ra cho minh mot
chudi dai nhiing cau hdi va cudi ciing da dan chung ta dén cac hat
cd ban va mo hinh chuédn, mo6 hinh mé ta ban chat va hanh trang
ctia cac hat &y. Phuong phép tién hanh & day 1a quy gian su phong
phu, da dang va vé dep ctia thé gidi vé chi con cac hat, cac trudng
luc va cac tuong tac. Phuong phap nay con dua ra mot gia thuyét
rang moi hé vat ly déu c6 thé tdch ra thanh cic thanh phén so cip,
va hanh trang ctia hé c6 thé hi€u va giai thich dugc thong qua
hanh trang cac thanh phan dugc xem la co ban dé. Cach ti€p can
quy gian luin do6 cho rang toan bo su phtic tap cua thé gidi, nhu
nudc hoa, tiéng cho stia, nu cudi tré tho, tat tan tat déu co thé giai
thich dugc bai cac quy luat vat ly.

Qua khir vé vang cua quy gian luan

Quy gian ludn da c6 moét anh hudng rét sau sac dén tu duy khoa
hoc Tay phuong. Do Tu nhién rat phtic tap, nén viéc quy gian nd
vé nhiing yéu t6 don gian nhat da cho phép dat dugc nhiéu tién
bo. Vat Iy hoc nhu ching ta da biét sé khong thé c6 dugc, néu nhu
khong c6 qua trinh don gian héa d6. Chung ta ciing da théy stic
manh ctia phuong phdp quy gidn luan trong thuc tién, khi suy
ngam vé mau sac cua cac nui da ¢ vinh Ha Long. Chung ta ciing
c6 thé lam hét nhu thé d6i véi bat ky mot thudce tinh nao khac ctua
chung.

Chéng han chuing ta hay xét thanh phan hda hoc ctia cdc nui d4
nay. Ba voi dugc cau tao bdi ba nguyén t6 hda hoc: canxi, cacbon
va oxy, véi khoi lugng tuong ting cta ching luon theo ding ty 1é
40, 12 va 48%. Tai sao c6 cac ty ¢ nay va tai sao ching lai mai mai
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nhu thé? Tai sao ty 1¢ 4y bao gio cling nhu vay? S& di nhu vay la bai
vi khoi lugng (tinh theo don vi cacbon) tuong ting ctia cac nguyén
tt canxi, cacbon va oxy tuan theo cac ty 1é 40/12/16, va bai vi moi
phén tl canxi cacbonat chtia mot nguyén tl canxi va mot nguyén
tt cacbon cling véi ba nguyén tti oxy. Nhung tai sao s6 cac nguyén
tt oxy lai phai nhiéu gép ba lan nguyén ti canxi va cacbon? Ta biét
rdng trong mot phan tu, s6 lugng nguyén ti ctia mdi nguyén té hoa
hoc dugc xac dinh bai s6 lugng electron trao déi gitia nguyén t6
d6 va cac nguyén t6 & bén canh. Ching han cacbon c6 6 electron,
oxy c6 8 va canxi cd 20. Trong s6 cac electron nay, co hoc lugng tu
noi rang nguyén tt cacbon c6 4 electron d€ trao ddi, trong khi do
nguyén tt canxi chi c6 2. Con doi véi nguyén ti oxy, né khong cod
electron nao dé chia sé ca, nhung lai ¢6 thé nhan thém 2. Nhu vay
la khi két hgp véi mot nguyeén tii cacbon va mot nguyén tl canxi,
ba nguyén tl oxy c6 thé nhin ca thay 6 electron, dung béing s6
electron ma hai nguyén t6 kia c6 thé cung cép. Va chinh lyc dién
ctia cac electron dugc chia sé nay da lam cho cac nguyén tt ctia ba
nguyén té d6 gan két véi nhau trong mot phén ta.

Vay thi tai sao lai c6 ty 1€ 40, 12, 16 ting véi khoi lugng mol ctia
cac nguyén tt? Do la do hat nhén nguyén tt dugc cau tao béi cac
proton va notron, ma hat nhan ctia nguyén t canxi chia tat ca la
40 (20 proton cung cip s6 dién tich duong can thiét dé triét tiéu
20 dién tich am cua electron, vi nguyén tt phai trung hoa vé dién,
va 20 notron), hat nhén ctia cacbon ¢6 12 (6 proton va 6 notron)
va hat nhan ctia oxy c6 16 (8 proton, 8 natron). Tai sao lai phai c6
mdt cac notron trong hat nhan nguyén tt, trong khi ching khong
mang mot dién tich nao? Nhu ching ta da thdy, do la d€ giti 6n
dinh cho cac hat nhan nguyén tti. Néu nhu khong c6 cac notron,
luc dién ddy gitia cac proton sé lam v tung hat nhan. Cac notron
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hat cac proton bing luc manh mot cich méanh liét dén ndi hat
nhan nhd hon nguyén ti t6i 100.000 lan, khién cho nguyén t hau
nhu la tréng réng. Nhung tai sao proton va notron lai cé cuing mot
khoi lugng nhu nhau va tai sao notron lai trung hoa vé dién, trong
khi proton lai c6 dién tich? Hai hat nay c6 cung mot khoi lugng
béi vi ca hai déu dugc cdu tao bdi cing mot s6 lugng va cing mot
loai quark, quark “up” va quark “down”. Con su khac biét vé dién
tich 1a do proton dugc cdu tao bang 2 quark “up’, mdi quark cd
dién tich %, va quark “down” véi dién tich 1a -, trong khi notron
gom 2 quark “down” va 1 quark “up”

Nhu vay la mot loat cac cau hoi tai sao dd moét 14n niia dua
ching ta dén mo hinh chudn. Nghia la vin dé thanh phin héa
hoc ctia cac nui da & Vinh Ha Long lai mot lan nita tim thdy céu
tra 16i trong vat ly hat. Va cing mot lan niia, khi quy gian mot hé
thong phtic tap vé cac thanh phan cdu tao ctia n6, ching ta da tién
b6 thém va hiéu thém dugc nhiéu diéu. Phuong phap quy gian
luan that sy c6 hiéu qua va khong con nghi ngo gi niia, né da cé
mot qua khu rat vé vang. Song phai chang do 1a phuong phap duy
nhdt ma ta c6 thé tudng tugng ra? Liéu chung ta c6 thé quy gidn
dugc moi hién tugng ctia thé giéi vé san khau cua cac hat ciing
v6i nhiing tuong tac ctia chung? Pac biét 1a trudng hgp phtc tap
nhat, su séng? Xét cho cung thi cac nui da & Vinh Ha Long cling
dugc san sinh ra boi sy song. Ching dugc cdu tao boi vo s6 nhiing
héa thach ctia cac loai dong vat nhé bé, nhiing dong vat nay da
hép thu va st dung cac muoi canxi va khi cacbonic hoa tan trong
nudc bién thoi xa xua, d€ tit do ty tao ra cic vo cliing bang canxi
cacbonat bao quanh co thé mong manh ctia minh, nhdm tu bao vé

trudc cac loai vat san moi.
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Cac chudi xoan kép ADN

Cach ti€p can quy gian luén trong qua khi da thu dugc nhiing
thanh cong tuyét voi trong viéc nghién ctiu sy song. Theo quan
diém do, nhiing thuc thé sdng chang qua chi 1a nhiing tap hop
nguyén tu va phan tt hoat dong dudi tac dung ctia bon luc quen
thudc, theo cac dinh luét vat Iy quen thudc. Viéc giai thich su song
dugc quy vé giai thich hanh trang va tuong tc ctia cac thanh phan
phén tt cdu tao nén cac thuc thé song do. Su khac biét duy nhat
gitia cac vét chat song va vat chat tro y chi la do mdc d¢ phtic tap
khac nhau ctia chiing. Néi cach khac, nhiing thuc thé sinh hoc chi
don gian 1a nhiing c6 may cuc ky phtc tap. Quan diém “co giéi”
do vé su song khang dinh ring sinh hoc chila mot nhanh ctia héa
hoc, ma hoéa hoc cling chi la mét nhanh ctia vat Iy ma thoi.

Viéc nghién ctiu nhiing co sd phéan tu cta su song da dan dén
nhiing phat minh rit 4n tugng, ma ngoan muc nhét chic chan
la viéc giai dugc ma di truyén, do nha khoa hoc ngudi My James
Watson (1928-) va nha khoa hoc ngudi Anh Francis Crik (1916-)
thuc hién vao ndm 1953. Su phét hién ctia ho vé cac chudi xodn
kép ADN dugc coi la mét trong s6 nhiing cu¢c phiéu luu khoa
hoc vi dai nhat cua thé ky XX. Ngay nay ching ta biét rang su
song trén Trai dat la san phdm cta sy hgp tac hai hoa gita hai
16p phén tu rat 16n: d6 la cac axit nucleic va cac protein. Cac axit
nucleic (dugc goi nhu vay vi chung nam & nhén cta cac t€ bao
song) co6 2 loai va mang nhiing cai tén nghe mudén chong mat la
axit desoxyribonucleic va ribonucleic, nhung dugc nhiéu nguoi
biét dén qua céc tén viét tat ctia chung 1a ADN va ARN.

Mbi axit nucleic c6 mét chiic nang riéng. Cac phan ta ADN la
nhiing chudi dai dugc tao bdi cac phéan tt duong va axit photphoric
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xen ké nhau, tti d6 hinh thanh céc cdu tric bao gom bon loai phan
tu dugc goi la cac “bazo”. Hai trong s6 cac bazo nay la nhiing phan
tu rat nho co6 tén la timin (thymine) va xitdzin (cytosine), dugc
tao thanh tli cac nguyén tt cacbon, nito, oxy va hydro xép thanh
cac hinh luc giac. Hai bazo khac 1a guanin (guanine) va adenin
(adénine) 1a nhiing phén tti 16n hon, trong dé cac nguyén ti dugc
x€p thanh hinh luc giac két néi vé6i cac hinh ngi gidc. Bon “bazo”
nay tao thanh bang chii cdi ctia ma di truyén, giong nhu 26 chii
cai cua bang chii cai Latin. Mat khéc, bén bazo nay thudng dugc
biét dén theo bon chii cai dau T, C, G va A. Cac bazo nay lién két
v6i nhau tling d6i mot. Cau tric va kich thuée ctia chung da dugc
dinh trudc dé su lién két tuan theo nguyén tic bo sung. Cu thé
la adenin (I6n) dugc bu bai timin (bé) va xitdzin (bé) két doi véi
guanin (I6n). Phan ti ADN c6 cdu tric xoan kép: hai chudi phan
tt axit photphoric va dudng xodn déu quanh mot truc va lién két
v6i nhau béi cac bazo bs sung cho nhau. Do d6 ciu trauc cia ADN
tua nhu mot cau thang hinh xodn 6¢ ma hai tay vin dugc cdu tao
bédi cac phan tu duong va axit photphoric xép xen ké nhau, con
moi bac thang dugc tao bdi mot cip bazo, trong d6 mot bazo 16n
lién két v6i bazo bé theo nguyén tac bo sung (H. 54a). Ciu tric nay
lam cho mot ntia chudi xodn kép da chua diy du ma, va nta kia, vé
mot phuong dién nao d9, c6 thé coi nhu la thita. Chinh sy du thiia
nay da cho phép phan tt ADN tu nhan doi, mét qua trinh lam
cho con cai ching ta giong b6 me va cling la qua trinh co ban déi
v6i su s6ng nhu la gidi tinh. Khi mot t€ bao phan déi thi hai chudi
cta ADN ciing tach ra. Moi bazo ctia mot chudi lai ty lap ghép véi
baza bd sung ctia né thudéc mot chudi khac con tu do trong moi
truong ndi bao, va bang cach do, thay vi mét, chung ta nhén dugc
hai phan td ADN giong hét nhau (H. 54b). Mdi lién hé phan tu
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Hinh 54. (a) Chudi xodn kép ctia phan tir ADN. Hai chudi xodn dugc két néi véi nhau
bai 4 loai phan t (dugc goi la cac bazo), d6 la adenine (A), cytosine (C), guanine (G)
va thymine (T). Cac phan ti nay tao nén“bang chir cai” ctia ma di truyén. Do cau truc
va kich thudc clia chiing, céc baza nay chi c6 thé t6 hgp theo ting cap va theo mot
cach duy nhat: A véi T va Cvéi G.

(b) Phén tir AND sinh san. Hai chudi xodn ctia phan tir AND-me dugc tach rdi ra.
Hai phan t&r AND con dugc tao thanh khi méi chubi xoan ctia phan t& me gén khit
v6i mot chudi xodn bé sung clia nd. Do cac bazo két ndi hai chudi xoan véi nhau
chi theo mot cach hoan toan xac dinh (A vé6i T va C véi G), nén trat tu clia cac bazo
trong hai phan t&r AND-con d6ng nhat vdi trat tu trong phan t& AND-me. Nhu vay,
phan t& AND-me da dugc nhan doi va chinh diéu nay da lam cho con cal giéng
cha me.
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trong mot chudi la rat bén viing trude moi thii thach, trong khi cac
moi lién hé¢ gitia cac bazo v6i nhau lai rat méong manh; diéu nay
cho phép mot chudi xoan tach ra khdi chudi kia ma van nguyén
ven, va d€ sinh san mot cach khong sai sét. Tuy nhién, déi lic cling
xdy ra nhiing sai st trong sao chép, cac phan ti dugc sap xép lai
va mot dot bién gen xay ra. Nhung cac dot bién ciing cé thé do su
sdp x€p lai mot cach ty phat ctia cdc phan tu.

Cac protein ciing la mdt loai phan tu 16n, dugc cdu tao theo
nguyén tic da phan, véi don phén la cac “axit amin” C6 20 loai
axit amin khdc nhau. Ching c6 mit & khap noi, § ngudi, 6 méo, &
cac bong hoa hodc & cac vi khudn. Protein la ngudi lam nén moi
chuyén va la nhiing vién gach ctia su s6ng. Chung lam viéc 6 pham
vi phén td va trong coi sy hoat ddng ctia cac té bao séng. D€ co su
hgp tac hai hoa gitia cac phéan ti ADN vdéi cc protein va d€ ching
lién lac dugc véi nhau, can phai c6 mét co ché c¢6 kha nang phién
dich bang 4 chii cai cia ADN thanh bang 20 chii cdi ctia protein.
Cuon ti dién dé thuc hién viéc dich d6 da dugc kham pha ra vao
nhiing ndm 1960. B may cua té bao doc cac bazo theo tting bo ba
bazo mot va bo nay tiép bo kia. Sau khi doc xong mét bo ba, mot
tin hiéu dugc phat ra, ra 1énh cho t€ bao ché tao ra axit amin thi
nhat. Sau do, né lai doc tiép bo ba bazo khéac va ché tao ra mét axit
amin khac, va ct tiép tuc nhu thé mai. Theo muic do cac axit amin
dugc san xuét ra, chung xép hang dé két thanh cac protein, tua nhu
trén mot day chuyén lap rép xe hoi véy. Céc axit amin ty sap xép voi
nhau theo nhiing chi dan dugc luu trii trong cac phan tit ADN. Va
chinh & day mot axit nucleic khac, ARN, can thiép vao. Cac doan
cua cac day bazo chita nhiing chi dan dugc sao chép trén phén tu
ARN, phan ti chi gdbm mét chubi duy nhat. Chudi nay hoat dong
nhu nguoi dua tin, dén truyén thong tin cho cac phan ti c6 cau tao
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rat phc tap tén la “ribosom’, phan tt dong vai tro nhu mot nha
may l6n san xudt protein. Cac protein bao dam cho cac phan ting
héa hoc dién ra mot cach thuén 1gi bang cach phd vé hodc that chit
cac moi lién két phan tu, giong nhu ngudi thg co khi khoan cac 16
hodac han céc chi tiét roi lai.

Muc dich cudi cing cua Aristoteles
va cac lyc mu quang cia Democritus

Cudc thim quan ngan ngui cta ching ta vao linh vuc sinh hoc
da cho thay rdng cac thanh phan & cdp do phan ti cua su séng
dugc t6 chic thanh mdt bd may tuyét vai va cuc ky tron tru. O
thang phén tt, sy miéu ta cd tinh chit “co giéi” nhu thé vé su
sOng véi cac tli ngi nhu “bo may”, “thg may”, “nha may” hoac “day
chuyén lap rap” da thu dugc nhiing két qua to 16n, giap ching ta
vén dugc nhiing blic man bi mét vi dai, nhu bi mat ctia hién tugng
phan bao hay hién tugng truyén gen, thdm chi hiéu dugc tai sao
con cdi lai giéng chung ta. Nhung mot van dé 16n ciing duge dat
ra khi xem xét cd thé s6ng trong tong thé ctia n6. Néu moéi phan tu
chi phan ting mdt cach mu quang doi véi cac luc tac dung 1én né &
mot thoi diém va mot noi da dinh, thilam sao n6 c6 thé hoa nhap
va phdi hgp hanh trang ca thé ctia n6 dé tao nén mot téng thé gan
két va hai hoa? Lam thé nao cac nguyén ti ca thé di chuyén va tac
dong theo quy luat nhan qua cta vat ly, duéi tac dung cua cac luc
cuc b tao béi cac nguyén tii lién ké, lai c6 thé hoat dong moét cach
gan két va phoi hgp & cip do toan co thé, va 6 nhiing khoang cach
16n hon nhiéu so v6i khoang cach gitia cac phén ta?

Dudng nhu cac phan ti déu c6 cung mot y do to 16n, duong
nhu chiing cling mang san trong minh mot ké hoach khong dugc
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ham chda trong cac dinh luat vat ly, nhiing dinh luat chi tac dong
dén nhiing hanh trang c6 tinh chét cuc bg. Y tudng cho ring cic
thanh phan cua co thé s6ng phat trién va hanh xt theo cach “tdng
th&, duong nhu chiing déu hudéng vé cling mot muc dich duy nhat,
la mot y tudng khong méi. Triét gia Hy Lap Aristoteles (384-322
trudc Cong nguyén) cach day 24 thé ky da tling nghi ring c6 mot
ké hoach dinh sdn cho sy phat trién ctia co thé song, ké hoach nay
dan dit sy hoat dong cua né hudng vao mét dich da dinh trude.
Quan niém nay cta “muc dich luin” c6 nghia la cic co thé séng déu
huéng t6i mot muc dich. Ban than Va tru cing la mét co thé khdng
16 tién hoa phu hgp véi mot ké hoach rong 16n cta Vi try, hudng
t61 mot s6 phan tién dinh. Do6i lap véi y tudng vé mot su hai hoa
téng thé nay 13 quan niém “nguyén tl ludn” ma dai dién xudt sic
nhat 1a triét gia Hy Lap Democritus (460-370 truéc Cong nguyén).
Theo 0ng, tat ca moi cdu tric va hinh dang cta thé gidi chila su xép
dat khac nhau ctia cac nguyén td. Moi su thay d6i ciing nhu tién
héa déu phan anh sy sap xép lai ctia cac nguyén ti d6. Vi tru la mot
bd may ménh mong trong dé6 moéi nguyén tu dap lai mot cach mu
quang anh hudng ctia cdc nguyén ti lién ké, chii khong ctia bat ci
cai gi khac. Moi y tudng vé muc dich cu6i cung déu bi bac bo. Su
xung dot gitia tong thé luin véi quy gian luan da tré thanh thoi su.

Tinh da dang cda sy séng

Néu khong di dén mot két luan rang cac co thé sdng 1a hinh thic
cao nhdt ctia vat chét co t6 chiic va song dong, chung ta khong thé
ngam nhin mét bong hoa nd, hay d€ tdm hon phiéu diéu theo
tiéng ri rao cta cac vom ld xanh; chung ta cing khong thé thudéng
thic ti€éng chim hét hay chiém nghiém cac méi quan hé phitic
tap mang lai biét bao niém vui va khong it ndi dau khé gitia con

VU tru sang tao 47
https://thuviensach.vn



ngudi véi con ngudi. Su sdng rat phtic tap va cuc ky da dang. S6
lugng cac loai sinh vat dugc biét dén trén Trai dat, theo nha sinh
vat hoc My Edward Wilson, 1én téi 1,4 triéu. Song con phai kham
phéd nhiéu hon nita méi cé thé biét dugc s6 lugng chinh xac ctia
ching. S6 lugng 4y c6 thé 1én t6i 10-100 triéu loai. Dai da s6 cac co
th€ song la con trung (751.000 loai khéc nhau), thuc vat (248.000
loai), dong vat (281.000 loai). SG con lai 1a vi khudn, vi-rut, cac loai
tdo, cac dong vat nguyén sinh (don bao) va ndm, nhung cac loai
nay con dugc nghién ctiu qua it, nén mot s6 rat 16n van con chua
dugc phat hién.

Su da dang rat dang kinh ngac nay ctia cac loai khong chi dac
trung bang s6 lugng cua chung. Trong moéi lodi, sy da dang vé
hinh dang va dic tinh gdn nhu 1a khong c6 giéi han. Ching han
loai nguoi thudc nhiéu chiing toc khac nhau, guong mit, tam voc,
hinh dédng ctia mai va mat, mau tdc va con nguai cling rit khac
nhau. Mdi con ngudi déu cé nhiing dic tinh don nhét va dic thu
lam nén ca tinh ctia ho. Tinh dac thi nay ctia co thé séng khac véi
cac hat ton tai trong thé€ gi6i ndi nguyén tt. Khi cac hat nay thudc
vé€ cung mot loai thi ching déu cé chung nhiing thu¢c tinh nhu
nhau. Ban chi cin gap mot electron la coi nhu ban da gap tat ca cac
hat ndy. Proton ciing chéng thay d6i m¢t may may cho dit n6 nim
trong hat nhan ctia mét nguyén tt cacbon hay sat.

Mot thudc tinh khac cling phan biét cac sinh vat véi cac hat
dudi nguyén ti. Nhiing cdp sinh doi giong hét nhau, c6 thé mang
trong minh cdc gen nhu nhau, nhung lai c6 nhiing hanh trang
khong hoan toan nhu nhau. Piéu nay minh hoa cho sy khac biét
cht yéu tht hai gitia thé giéi song véi thé gidi vo sinh. Cac hat
dudi nguyén tu chi boc 10 cai badm sinh. Mot ba tién da ban cho
chung, ngay tti luc méi sinh, nhiing thudc tinh riéng ma ching
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phai giti gin trong suodt ca cudc doi. Trai lai, cac sinh vat la mot
su pha trén ctia cai bam sinh va cai thu nhan dugc. Ngoai nhiing
thudc tinh di truyén, c6 dugc ngay tii lic méi sinh, sinh vat con
c6 thém nhiing dic tinh do két qua cua su tuong tac gitia ching
v6i moi truong xung quanh. Néu hanh trang ctia hai anh em sinh
doi giong nhau, nhung lai khong hoan toan nhu mot, thi chinh la
vi quiang doi ma moi ngudi trai qua, réi ban be, tinh yéu, thay co
gido... ctia ho khdc nhau. Su s6ng trén Trai dat chi c6 thé ton tai,
béi vi n6 dugc hoa nhap vao mot mang ludi phtic tap co tén la
“sinh thai quyén’, dugc tao nén bdi vo van nhiing co thé séng phu
thudc lan nhau, va tit cad déu cting ton tai trong mot trang thai can
bang dong. Trai v6i cac hé thong vo sinh déu c6 thé “khép kin”, co
nghia 13 hoan toan cit dit véi moi trudng xung quanh, cac co thé
song la nhiing “hé mo&” tuong tac lién tuc v6i moi trudng bang su
trao d6i khong ngting, cht yéu 1a vé ning lugng va vat chat. S¢ di
phai ¢ su trao d6i nay la vi mot co thé song khong & trong trang
thai cAn bang nhiét dong hoc véi moi trudng xung quanh. Ching
han, nhiét d6 cta n6 khong giong nhu nhiét do ctia khong khi
xung quanh. Trang thai khong cin bang nay v6i moi trudng la rét
can ban déi véi su song. N6 cho phép Tu nhién dat t6i nhiing cdu
trac ¢6 t6 chiic hon va vuon t6i mot do phtic tap méi, cao hon. N6
cing cho phép tao ra trat ty tit hon don, tao ra sy phong phd, da
dang tli nhiing cai don gian.

M3y gil nhip héa hoc

Cén bang dong nghia véi khong cdu truc va can cdi, trong khi
khong can bang ham chtia sy t6 chiic va sang tao. Diéu nay chung
ta quan sat thdy hang ngay moi khi dun nudc soi d€ pha tra buéi
sang. Nudc & gan day siéu dugc dun nong va c6 khoi lugng riéng
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nho hon, nén c¢6 xu huéng ndi 1én trén. Chiing nao ma hé con gan
nhu & trang thai can bang, tdc la khi sy chénh 1éch nhiét d¢ gitia
phan nudc & trén va & dudi con nho, thi khong cé chuyén gi xay
ra. D6 nhét ctia nude chdng lai moi chuyén dong. Nhung ngay khi
su chénh léch vé nhiét d6 vugt qua ngudng t6i han thi cac cau tric
xudt hién. Nuéc khong con thu dong nita, cac 6 doi luu xuat hién,
ching dugc t6 chic thanh mdt lan song co trat tu va bén viing.
Nudc thoat dau dong tinh va khong c6 cdu truc, gio dugc té chic
lai, béi vi khi dun né, ching ta da 1am cho nudc ra khoi trang thai
can bang. Nhung cac 6 doi luu chi ton tai khi nhiét d khong cao
qua. Néu nhiét do ti€p tuc tang niia thi séng c6 trat tu trd thanh
hon don.

Hién tugng tu t6 chiic ctia mot hé thong trong trang thai mat
can bang khong chi dac trung cho nudc soi. N6 ciing dugc nha
héa hoc Bi goc Nga Ilya Prigogine (1917-2003) quan sat thay trong
mot phan ting hda hoc c6 tén la phan ting Belosov-Jabotinski (tén
ctia hai nha khoa hoc Nga, nhiing ngudi dau tién nghién ctiu phan
ting nay). Phan tng hoa hoc nay dién ra trong hén hgp cua xeri
sunfat, axit malonic va kali bromat tan trong axit sunfuric. D&
nghién ctiu nd, ngudi ta da sti dung cdc chdt mau nhdm dénh ddu
tting ion (ion la mdt nguyén ti da mét di hodc nhin thém mét
hodc nhiéu electron). Ching han mau xanh chi cdc ion axit, mau
do chi cac ion kiém (kiém la cac chat trung hoa axit khi dugc tron
lan véi ching). Mot chiéc bom dugc st dung d€ bom cac nguyén
t6 hda hoc vao hon hgp. Chiing nao téc d bom vao con nho, hé
théng van gan véi trang thdi can bang va khong c6 chuyén gi dac
biét xdy ra, tat ca cac mau van tron v6i nhau. Nhung khi t6c do
bom vao vugt qua mot gid tri téi han thi hé thdng hoa hoc chuyén
sang trang thai mét cAn bing va mot canh tugng bat ngd dién ra:
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Hinh 55. M6t hé hda hoc biét tu t6 chic. Hé hda hoc nay cé tén |a “hé Belossov-
Jabotinski”. Nhg téc d6 bom cao, hé dugc dua ra khai trang thai can bang va tré
nén hoén dén, nhung né cling c6 thé tu t6 chiic mot cach tu phat thanh nhiing cau
tric nhu dugc minh hoa trén hinh. Nhitng soéng hinh tron dong tam dugc truyén tit
cac tam ra phia ngoai. Nhu vay, trang thai khéng can bang c6 thé sinh ra trat tu tur
vO trat tu.

Vi tru sang tao 475
https://thuviensach.vn



toan bo hon hgp dot nhién chuyén thanh mau do. Hai phut sau
mau ctia hon hgp lai hoan toan chuyén qua xanh. Hai phut sau nita
lai quay lai mau d6 va cd nhu thé mai. Sy thay d6i mau sac dién ra
mot cach tuan hoan va déu ddn nhu moét may goé nhip vay. Nguoi
ta con goi hé thong nay la “dong hoé hoa hoc”

Mach dong nhip nhang nay 1a hét stic ky la, néu ta nhé rang
trong hon hgp hoa hoc d6 ¢6 t6i 100.000 ty ty (10%°) hat. Hoat dong
phoi hgp ctia ching ciing tuong ty nhu tinh huéng sau. Ching ta
chéc ai ciing da tting xem viéc quay x6 s truc tiép trén man hinh
nho. Nhiing qua ciu nho cé ghi s6 dugc dat trong mdt cai binh va
mot co ciu lién tuc khudy dao nhiing qua cau dé. Ngudi quay sé
lay ngau nhién ti trong binh ra mét qua cdu bat ky, va d6 la con s6
dau tién ctia s6 trung giai. Cac qua cau lai dugc dao tiép, roi mot
qua cau mdi lai dugc nhdt ra xac dinh con s6 thu hai, va ct tiép tuc
nhu thé. Bay gi¢ hay tudng tugng rang chung ta dem thay cac qua
cau dugc danh s6 d6 bang 50.000 ty ty vién bi den va ciing ngén dy
vién bi trang. R&i chiing ta lac manh ching trong binh. Trong hau
hét khoang thoi gian d6 ta chi thdy mot mau ghi xam, béi vi tinh
trung binh, ta nhin thdy bao nhiéu qua béng mau den thi cling
nhin thiy bdy nhiéu qua mau trang. Thi thoang ta cting thdy nhiéu
qua trang hon la qua den, va ngugc lai, nhung sy thang gidng c6
tinh chat thong ké nay chi xdy ra m¢t cach ngau nhién. D€ quan sat
dugc hién tugng tuong duong véi cac mach dong nhip nhang gitia
mau do va mau xanh nhu trong hén hgp hoa hoc néi dén & trén, &
day chung ta phai dot nhién chi quan sat thay nhiing vién bi den,
r6i hai phit sau chi thay cac vién bi trang, réi sau d6 hai phat niia
lai chi thdy cac vién bi den, va ct nhu thé mai. Chung ta dt hin sé
rat sting st va kinh ngac! Tuy nhién, diéu dé chi xdy ra véi cac hé

2

héa hoc “md@” & trang thai khong can bang: ching cé kha nang tu
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t6 chuic va tao ra trat ty tit hon don, trong khi cac hé héa hoc “khép
kin” & trang thai can bang khong thé c6 dugc.

Ngudi ta da tht giai thich hoat dong nhip nhang nay ctia dong
ho6 hoa hoc bing nhiing thay ddi dién ra mét cach tuin hoan, véi
mot tan s6 dugc xac dinh bai nong do tuong ting ctia cac nguyén to
khéc nhau trong hon hgp. Nhiing thay d6i tudn hoan nay dugc gay
ra badi mot hién tugng co tén la “ty xuic tac”. Chat xdc tac la nhiing
chat c6 tac dung lam gia ting téc do cac phan ting héa hoc, va su
tu xdc tac xay ra néu su c6 mat cua mot chat sé sinh ra thém chinh
chit d6. O day mot cau hoi méi lai dugc dét ra: luc tac dung gitia
cac phan td cd thé chi trén mot khodng cach ¢ mot phan musi
triéu xentimét, trong khi dé6 mach dong nhip nhang lai dién ra trén
nhiing quy mo6 16n hon nhiéu xentimét. Lai mgt lan niia ching ta
nhén thdy rang ty ty nguyén td hién dién trong hén hgp hoéa hoc
c6 moét hanh trang mang tinh téng thé, chung cting di theo mot ké
hoach chung. Bong ho hoéa hoc lai 1a mét vi du khac vé sy pha vé
doi xting ty phat ctia Ty nhién nhdm tién t6i sy phtic tap. Trang
thai ban dau khong c6 t6 chiic 1a d6i xting d6i véi thai gian; sy doi
xting bi pha v& khi nhiing dao dong bat dau, béi vi cac trang thai
ti€p sau khong con bat bién daéi véi thaoi gian niia.

Tinh ¢6 t6 chiic ctia phan tng hdéa hoc Belossov-Jabotinski
khong chi dugc thuc hién trong thdéi gian ma ca trong khong gian
niia (H. 55). C6 hailoai ciu truc khong gian khac thudng xuat hién
6 day: hodc la cac song hinh tron dong tam phat tii mot ngudn 6
tam ra phia ngoai, hodc 1a nhiing cdu tric xody tréon 6c quay giong
nhu nhiing banh xe xung quanh moét tam. Trong trudng hgp nude
s0i, cting nhu trong truong hgp hon hop hoa hoc, khi hé théng bi
ddy vugt qua ngudng téi han, nd cé thé thoat ra khoi trang thai
can biang dé phan nhanh hudng t6i mot trang thai tu t6 chic cd
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cdu truc cao. Ilya Prigogine goi loai hon hgp hoéa hoc nay la mot
“hé théng hao tan”, bdi vi né phai tiéu hao ning lugng d€ duy tri
nhiing ciu tric dang phét trién. Hé théng nay ciing c6 thé phan
nhanh dé€ di t6i mot trang thai hoan toan hén don. Thuc vay, néu
toc do bom ti€p tuc ting, hoat dong nhip nhang ctia dong ho hoa
hoc sé nhuong ché cho cac dao ddong ngay cang phic tap, rdi trd
thanh hén don hoan toan, hién tugng ma ching ta da dé cap dén
khd dai & Chuong III. Chung ta khong thé xac dinh dugc trude
hé sé di theo nhanh nao trong hai nhanh néi & trén. C nhu la vat
chét vo sinh ¢d y chi riéng ctia n6 véy.

Bi mat ctia cac hinh thai

Néu su hiéu biét vé dic tinh tong thé cua vat chit vo sinh, vé
kha nang tu t6 chtic ciia n6 trong mét hé thong ma va & trang thai
trang khong can bang mdi chila budc dau, thi vat chit séng con dit
ra mot van dé khac ghé gém hon. D6 1a lam thé nao mot tép hop
nhiing phan t von chi cdm nhén dugc hanh dong ctia nhiing phan
tt gan ké, lai c6 thé biét tu t6 chiic dé€ tao thanh mot co thé song,
c6 kha nédng lién két trén nhiing khoang cach 16n hon rat nhiéu so
v6i khoang cach gitia cac phan tii? Cac protein la nhiing chu6i dai,
ching phai van veo mot cach cuc ky phtc tap d€ tao ra hinh dang
ba chiéu cin thiét dé thuc hién dugc nhiing nhiém vu ctia ching.
Lam sao ma cac phan hoan toan khac nhau cta phén tt 16n nay
lai biét cach phdi hgp hoat dong véi nhau d€ tao ra duge moét hinh
dang mong muén? Lam thé nao mot bao thai c6 thé phat trién tu
mot té bao duy nhét dugc thu tinh thanh mét co thé séng cuc ky
phtic tap, trong d6 méi b phan déu c6 chiic nang riéng? Day la van
dé phén hoa cta t€ bao. Lam thé nao mot s6 t€ bao cua bao thai lai
biét dugc rang chung phai tré thanh té€ bao mdu, trong khi cic t€
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bao khéc phai trd thanh t€ bao xuong? Tiép do lai dat ra van dé vé
vi tri khong gian: lam sao mot té bao c6 thé biét dugc né phai diing
& vi tri nao trong méi quan hé véi cac bd phan khac cua co thé dé
dan dit chuyén dong cta n6? Lam thé nao ma cac té bao cua tai
biét rang chuing phai di 1én phia mét chi khong phai di vao da day?
Lam sao mot su phéi hgp ti mi va chinh xac dén thé lai c6 thé duge
thuc hién dong thoi trong khong gian va thoi gian? Pay 1a bi mat
16n trong viéc tao ra cac hinh dang (hay con goi la su phat sinh hinh
thdi) bat dau ti trang thai bao thai.

Mot 1an niia chung ta lai bu¢c phai ggi nhé dén moét “ké hoach
16n” dan dat hoat dong cua cac t€ bao ca thé hudng t6i muc dich
cudi cung trong qud trinh phét trién ti bao thai dén co thé hoan
chinh. Ngay ca nha sinh héa ngudéi Phap Jacques Monod (1910-
1976), ngudi chua hé bi budc t6i la theo tdng thé luan, ma tham
chi con bao vé quy gian ludn mot cach quyét liét, ciing da noi:
“Mot trong nhiing thudc tinh co ban dac trung cho tat ca co thé
song, khong trti mdt co thé nao, la ching déu dugc trao mot du
dinh, mdt ké hoach ma ching viia thé hién trong céc cu tric viia
thuc hién bang nhiing hiéu nang ctia minh... Thay vi ch6i bé quan
niém do (nhu mot s6 nha sinh hoc dinh lam), ching ta nhat thiét
phai thtia nhin n6 nhu mot thudc tinh cin ban d6i véi chinh dinh
nghia cac co thé song. Chung ta noi rang cac co thé song phan
biét véi tat ca cac cau tric khac cua toan b cac hé thong hién hiu
trong Vi tru béi thuoc tinh nay, thudc tinh ma chung to6i goi la

>

“tinh ctiu canh luan™ (teleonomy).

An tugng nay vé mot ké hoach tdng thé va tinh muc dich con
dugc cting c6 thém khi chiing ta nhan thay kha nang ky la ctia mot

1. Jacques Monod, Le Harsard et la Nécessité, Seuil, Paris, 1970, trang 22.
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s6 co thé song c6 thé ty hinh thanh mét cach tron ven, ngay ca khi
bao thai bi khuyét tat trong thoi ky dang phat trién. Mot qua trinh
dugc goi 1a “diéu tiét” thay thé cac té€ bao khuyét bang nhiing té
bao mdi, hodc diéu chinh lai nhiing t€ bao dat sai vi tri vao “dung”
chd ctia n6. Ky la hon niia la khi ta thdy rang cac co thé song da
phat trién van co thé tu tai tao lai sau khi da bi cat cut. Chung ta ai
ma chédng tling ngac nhién khi thdy mot con giun dat bi chit lam
doi da tre thanh hai con. Con ky nhong cé thé sinh ra ca mét chi
mdi hoan chinh thay thé cho chi da bi cét cut. Trudng hgp ddng
ngac nhién hon ca 1a trudng hgp con thuy tic (hydre), mot dong
vat nho bé song trong nudc ngot c6 6-10 voi. N6 ¢ thé ty phan
ra thanh hai hay ba manh, méi manh déu tré thanh mét dong vat
hoan chinh! Chua hét, néu ban chit n6 ra thanh nhiéu manh thi
cac manh nay ty né c6 thé chap lai véi nhau d€ tai tao lai nguyén
hinh truéc do6 ctia nd!

Pasong

Nhung lam sao c6 thé giai thich dugc rang cac co thé sdng
duong nhu “von dugc trao cho mét du dinh hay mot ké hoach
161, rang chung déu c6 modt phdm chit mang tinh muc dich lun
néu noi theo Aristoteles hay mang tinh ctiu canh luan néu néi
theo Monod? Viéc néi vé “muc dich cudi cung” hay vé “du dinh
16n” déu bi nhiéu nha khoa hoc 1én 4n. Khong phai la khong c6 ly
do: khoa hoc hién dai da sinh ra va 16n 1én 1a nh¢ sy bac bé mot
cach c6 hé thong su giai thich cac hién tugng tu nhién theo nhiing
thuat ngtt d6. No6i nhu Bernardin de Saint Pierre (1737-1814) rang
“Chua da chia qua bi ngé thanh tling mui, béi vi né dugc sinh ra
la d€ cho ca gia dinh dugc an”, thi khong thé lam cho tri thiic vé
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qua bi ng6 ctia chung ta tién lén dugc. Tuy nhién, doi v6i nhiing
gi c6 lién quan dén co thé séng thi ngudi ta khong thé pht nhan
dugc. Monod ciling dét ra van dé: “Tinh khach quan bu¢c chung ta
phai thtia nhan dic tinh “ctiu canh luan” cua cic co thé séng, phai
chép nhén rang trong cac ciu truc va hiéu nang ctia minh, ching
dang thuc hién va tiép tuc thuc hién mdt du dinh, mot ké hoach.
Nhu véy, it ra la nhin bé ngoai, & day c6 mot mau thuln siu sic vé
nhan thic luan. Chinh mau thuan nay dang la vin dé trung tam
ctia sinh hoc ma ching ta phai giai quyét, hoac chiing minh dtt
khoat 1a khong thé giai quyét dugc, néu sy that ding la nhu thé™.

Dé gidi quyét “mau thuan siu sic vé€ nhan thic ludn” nay, mot s6
nguoi da dp dung quan diém cho rang cic co thé séng tao thanh
mot dang cdp riéng, rang chung bi chi phdi béi cac quy luat khéc
v6i cac quy luat chi phoi vat vo sinh. Nhiing quy luat nay cé mot
yéu t6 phu thém ma cac quy luat thong thuong khong cé. Trong
cac ly thuyét c6 tén chung la “thuyét stic song”, thanh phan phu nay
c6 dang ma Henri Bergson, mot tri€t gia Phap (1859-1941), goi la
“cai da s6ng™*. Cai da nay trao cho vat chat séng nhiing thu¢c tinh
riéng, cho phép chung tu t6 chiic va tién héa mot cach hai hoa va
sang tao®. Mot “dong su séng” ddu tranh véi vat chit vo sinh dé
budc nd phai t6 chic lai. Ngay nay cdc y tudng mang tinh “stic
song ludn” khong con dugc hoan nghénh nhu trudc nita. Ching
khong dugc coi 1a nghiém tuc vi thi€u nhiing bing chiing thuc
nghiém.

1. Xem Chu thich s6 3

Henry Bergson, Lévolution créatrice, A. Skira. Geneve, 1945

3. Can phai nhdn manh rang Bergson bac bd y tudng vé muc dich cudi cung, vé mét
dy dinh dudgc xac dinh trudc, vi d6i véi dng, mét khai niém nhu vay chang qua chi
la mét dang khac cua quyét dinh luan, bi dado ngugc theo thai gian ma thoi.

N
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Lam thé nao cai cuc bd
6 thé anh hudng t6i cai toan thé?

DPa c6 nhiéu y tudng dugc dua ra dé giai thich bi mat ctia sy
phat sinh hinh thai. Cé y tudng cho rang néu qua that c6 mot “ké
hoach’, thi ké hoach nay phai dugc luu trit & dau d6 trong cac phan
ti ADN ctia triing dugc thu tinh. Nhung vi caic ADN la nhu nhau
trong moéi bd phan ctia co thé séng, vay thi méi phan tit ADN lam
thé nao lua chon dugc bo phan lién quan dén né trong ké hoach
tong thé d€ thuc hién? Vay la can phai vién mot loai “siéu ké hoach”
6 chia cac diéu chi dan nay. Nhung néu ding la nhu vay, thi cai
“siéu ké hoach” d6 ndm & dau? Loai ly ludn nhu vay sé nhanh chéng
dua ching ta di dén mot su thut lui vo tan. Ly thuyét vé su phat sinh
hinh thai hién dang dugc ting ho nhit, 1a ly thuyét cac gen “dugc
kich hoat”. Thuyét nay cho rang c6 mot s6 gen dic biét cé chic
nang diéu chinh hanh trang ctia cac gen khac. Chung thudng an
binh bat dong, nhung t6i thoi diém mong mudn, chung sé “tinh
day” va di vao hoat dong dé€ dua ra nhiing chi dan cho cac gen khac.
Céc gen riéng biét nay da dugc nghién ctu & loai rudi, nhung hinh
nhu ching ciing ton tai & cac sinh vat khéc, ké ca & ngudi. Song néu
su phat hién ra cdc gen nay c6 giai thich dugc co ché ctia su phat
sinh hinh thai di nita, thi né van chua giai thich dugc vi sao cac gen
& quy mo phan ti lai c6 thé phdi hgp hanh dong & quy mé mét co
thé vi mo; hay noi cach khac cac hanh dong cuc bd 1am sao tao anh
hudng dén quy mo toan thé dugc?

Trong nhiing cudc ngao du qua thé giéi vo sinh, ching ta da
nhiéu lan bat gip nhiing truong hop, trong d6 nhiing tuong tac cuc
bd lai c6 thé sinh ra mét t6 chiic ¢d tinh tong thé. Chung ta hay nhé
lai truong hgp nudc dun soi hay truong hgp ctia hon hgp hoa chit,
tua nhu mot chiéc dong ho, nd tao ra cac nhip dap rat déu dan. Mot
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hé thong m& trong trang thai khong can bang c6 thé phan nhanh
di tt mot trang thai khong c6 cdu tric thanh mot trang thai dugc
t6 chiic & trinh d¢ cao. Liéu hé thong cac té bao song trong bao thai
c6 thé lao vao mdt chudi lién tiép nhiing phan nhanh dé di t6i mot
t6 chtic va sy phtic tap héa? Rt c6 thé 1a khong, bdi vi ¢é nhiing
khac biét rat can ban gitia cac té€ bao séng véi cac 6 doi luu vo sinh
trong nudc chang han. Céc 6 nay hién hiiu trong nudce soi, ching
tu dong t6 chiic lai mot cach ty phat ma khong theo moét ké hoach
chung nao. Chung ciing khong cin dén nhiing chi dan nhu cac
1énh ctia ma di truyén. Mat khac, hinh dang va déc tinh cta cac 6
d6i luu trong nude s6i, déu hoan toan khong thé tién doan dugc va
ludn ludn bién doi, trong khi d6 hinh dang cta cac co thé séng déu
6n dinh va bat bién. Xudt phat tit mot ciu hinh da cho ctia phan tu
ADN, hinh dang cudi ciing ctia co thé do phén ti d6 sinh rala hoan
toan xac dinh va chinh xac.

Mot y tudng khac ma chung ta da gdp trong thé gidi cac hat
nham lién két cdi cuc b véi cdi toan thé 13 y tudng vé “trudng”
bién truong khong dinh xti & cho ctia cac hat, ma né lan rong ra
xa hon nhiéu. Véy liéu c6 ton tai mot “truong phat sinh hinh thai”
trong cac co thé séng, hoan toan giong nhu da c6 mét truong dién
tii trong cac phan tl? Trudng nay tda rong trong toan bd co thé va
cho cac té€ bao ca thé nhiing chi dan d€ dan dat sy chuyén dong ctia
ching. Nhung & day cling xuét hién moét kho khédn: vi ma di truyén
coi nhu dugc dinh vi trong cac phan tit ADN, vay thi lam thé nao
cac phén tt nay c6 thé truyén dugc cho truong nhiing chi dan ma
chiing mang, va lam thé nao chung tao dugc su hai hoa gitia nhiing
hanh trang cuc bo ctia chiing & thang cia mét trudng tong thé? Tuy
nhién, d6 chua phai la khoé khan duy nhat, con nhiéu van dé khac
dugc dit ra, chdng han nhu: 1am thé nao céc phan ttt ADN hoan
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toan dong nhat trong mot co thé lai ¢6 thé truyén nhiing chi dan
khac nhau cho trudng tuy theo vi tri ctia chiing? Nhiing chi dan
nay phai méi noi mdt khac, d€ cho phép c6 su phan bao. Néu chiing
ta gid st rang cac phan tit ADN noi cho trudng biét n6 phai cé dang
nhu thé nao, va dén lugt minh, truong lai néi véi phan tt ADN
phai hanh xt nhu thé nao, thi l4p luin sé sa vao vong luin quén, va
chung ta sé ching tién thém dugc budc nao nita.

C6 mot cach dé€ thoat ra khoi vong ludn quan do la thiia nhin
rdng truong da chua dung sin trong long né cac chi dan can thiét
cho su phat sinh hinh thai ma khong can qua cac phan ti ADN.
Trong trudng hgp do, cac phan td san sang nhén cac chi dan ma
khong can cho lai. Y tudng nay di dugc nha sinh hoc Anh Rupert
Sheldrake phét trién. Ong cho ring trudng da cé sin nhiing thong
tin vé hinh dang ma bao thai sé phai nhén, va st dung nhiing thong
tin 4y dé hudng dan sy phét trién ctia bao thai d6. Nhung ngoai ra,
ong con dua thém vao y tudng “cdng hudng hinh thai” dya trén
gia thuyét rang trudng c6 mot bo nhé. Mot khi Ty nhién da “hoc”
dugc cach phat trién mét hinh théi, né sé ghi nhé d€ dan dit bang
“cong hudng” su phat trién ctia cic co thé khic; ching han néu
mot con cho hoc dugce cach hoan thanh mot nhiém vu méi, thi bo
nhé cta trudng phat sinh hinh thai sé giup cho cac con cho khac
hoc dugc viéc d6 dang dé hon. Vit chit vo sinh cing khong phai 1a
ngoai l¢: Sheldrake da néu ra truong hgp cuia cac chat chua bao gic
dugc thdy duéi dang tinh thé, nhung dot nhién ching quyét dinh
bién thanh tinh thé cting mot lic va & nhiing noi cach biét vé mat
dia ly. Truong phat sinh hinh thai khong hoat dong theo quan hé
nhédn qua trong khong gian va thdi gian, theo cac dinh luat thong
thuong ctia vat ly. Do né phai vién dén nhiing dinh luat vat ly méi
con chua dugc kham phd, va do chua c6 nhiing bing chiing thuc
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nghiém c6 stic thuyét phuc, nén ly thuyét ctia Sheldrake thuong
chi dugc coi la dé xuat budc dau va chua dugc chinh thic thia
nhén.

Co hoc lugng turva sy séng

Co hoc lugng tti la mét linh vic khac ma chung ta da kham pha
va ¢ d6 chung ta da budc phai tii bo y tudng vé mot thuc tai cuc bo.
“Thi nghiém EPR” cho thdy rang tét ca cac hat trong Vi tru déu c6
su lién lac bi mat v6i nhau va ching déu la mét bo phan cua cing
mot thuc tai tong thé. Vay thi liéu tinh khong dinh xt ctia co hoc
lugng tu ¢ gitp ching ta kham pha dugc bi mét cua sy phat sinh
hinh thai khéng? Cho du cic co thé song c6 1a nhiing thuc thé vi
mo di nlia, ching van dugc 1am bing cic phan tid ADN, ma cac
phan tt nay von déu chiu su chi phdi ctia cac quy luat caa co hoc
lugng t. Nha vat ly Erwin Schrodinger (tic gid ctia ham séng) da
tting chiing to rang co hoc lugng tii 1a ly thuyét cht yéu gitp ta hiéu
dugc tinh bén viing ctia ma di truyén trong cac phan ti ADN™.

Nhung c6 mét hé sau ngan cach gitia viéc st dung co hoc lugng
tt d€ nghién ctiu cac hat co ban va viéc dung n6 d€ nghién ctiu cac
co thé sdng. Niels Bohr da tiing nhdn manh diéu d6 moét cach dung
dan rang khong thé xac dinh trang thdi lugng ti ciia moét té€ bao
song ma khong giét chét nd. S& di nhu vay la do ly thuyét lugng t
trao cho ngudi quan sat mot vai tro hang dau. Chinh nguéi quan
sat da tao ra thuc tai bang sy quan sat. Mudn quan sat mot té bao
song thi phai tuong tic v6i nd, ma diéu nay sé lam nhiéu loan né
va gay ton thuong dén cac co ché phan ti can thiét cho viéc duy tri

1. Erwin Schrodinger, Quest-ce que la vie?, Christian Bourgeois, Paris 1986.
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su song. Mat khac, co hoc lugng tt ¢ dac tinh thong ké, ma diéu
nay thi khong pht hgp véi cac co thé song. Co hoc lugng tii mo
ta thuc tai thong qua céc xdc sudt; diéu do nghia 1a n6 chi cé thé
dugc kiém chiing bang quan sat hanh trang ctia nhiéu hé thong
hoan toan dong nhét. Gia du ban muén xac dinh xac suit d€ mot
dong xu dugc tung lén va roi xudng la sap hay ngtia. Ban khong
thé nodi trudc dugc trong lan tung tiép sau nd sé la mat nao, ma chi
6 thé ndi dugc rang c6 50% co may la ngtia va 50% co may la sap.
Nhung dé kiém chiing diéu d6, ban phai tung dong xu nhiéu lan.
Cting nhu thé, co hoc lugng ti doi hoi su quan sat mot tap hgp cac
thuc thé khong khac nhau moét ly nao. Biéu nay khong dat ra van
dé gi doi v6i cac hat co ban cuing loai, vi ching von giong hét nhau.
Nhung véi cac co thé séng thi lai 1a chuyén khéc. Céc co thé nay,
nhu ching ta da biét, dugc ddc trung baéi tinh ddc thi ctia chung.
Khoéng c6 mot co thé séng nao giong hét mot co thé song khac. Do
vay ma cd hoc lugng tii khong thé dp dung nguyén ven vao viéc
nghién ctiu cac hién tugng cua su song dugc.

Dbé lam diéu do, rit c6 thé phai cAn dén nhiing nguyén ly méi
riéng cho sinh hoc, b sung cho cac quy luat ctia co hoc lugng ti,
nhung khong dugc méau thuan véi chung. D6 chinh 1a quan diém
cta nhiing nha sang 1ap chua chét cua ly thuyét lugng ti. Niels
Bohr néi rang: ciing nhu sy mo ta electron nhu mot hat sé b6 sung
cho su mé ta né nhu mot séng, cac quy luat sinh hoc bé sung cho
cac quy luat vt ly trong viéc mo ta Ty nhién. Su ton tai cia cac quy
luat méi trong sinh hoc ciing khong bi Schrodinger loai trii. Ong
viét: “Tat ca nhiing gi chung ta biét dugc vé vat chat song déu noi
1én viéc chung ta phai sdn sang chdp nhén rang su hoat dong cta
n6 khong thé quy vé cac dinh luit thong thudng ctia vat ly dugc”
Méi day nha vat ly Walter Elsasser da dua ra y tudng vé cac “quy
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luat sinh hoc”, ma theo 6ng, cac quy luat nay tac dong mot cach
tong thé 1én cac co thé séng va c6 mot ciu truc logic hoan toan
khdac v6i nhiing cdu tric quen thudc. Cac quy luat nay bo sung cho
cac dinh luét vat ly thong thuong, nhung khong thé dugc suy ra
tt nhiing dinh luat d6. Tat ca cac y tudng nay con can phai dugc
chting minh.

Nhu vay, vdn dé ma ching ta dat ra ngay tit khi bat dau di vao
thé gidi ctia sy sOng van chua c6 cau tra 1oi. Ching ta chua biét cac
té bao song da phat trién nhu thé nao tli cdc bao thai chua c6 hinh
thu, d€ di dén su phtic tap, phong phtt mu6én mau muén vé ctia cac
dang s6ng xung quanh ta. “M4u thuln sau sac vé€ nhén thic luan”
cua Jacques Monod van con d6 d6i véi chung ta. Mac diu vy, mot
két luin da ro rang: cac co thé song khong thé dugc giai thich theo
kiéu quy gian ludn, tiic 13 quy chiing vé tap hgp cac hat tuong tac
mot cach cuc by v6i nhau. Can phai c6 mot nguyén tic té chiic
mang tinh téng thé, tac dong & quy mo toan thé ctia ca sinh vat.

Tia lGa cda sy séng

Céc qua trinh dan dét sy phaét trién ctia cac hinh théi sinh hoc
van con giti kin nhiing bi mét ctia ching. Nhung bi mat 16n nhat
trong sinh hoc, khong con nghi ngd gi niia, chinh 1a nguén goéc
cua sy song. Lam sao vat chit vo sinh lai c6 thé san sinh ra vat chat
song dugc? Lam sao tia ltia ctia su song lai ¢6 thé l6e ra tit mot tap
hgp nhiing nguyén tt va phan ti tro i? Mot khi su séng da dugc
khéi phat, ngudi ta c6 thé hinh dung ra nhiing co ché 1am cho né
phat trién va sinh s6i, nhung té€ bao dau tién cta su s6ng da xuat
hién nhu thé nao?

Chung ta da biét rang su song dugc tao ra do su két hgp hai hoa
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gitia cac axit nucleic nhu ADN va cac protein. B&i vi hai chat dé
di doi véi nhau va c6 nhiing vai tro bé sung cho nhau, nén hai tac
nhan nay cta vat chat song phai cing nhau vao cu¢c thi sy song
mdi xudt hién dugc. Tan kich ctia sy song sé khong thé c6 néu
thiéu vang mot trong hai tdc nhin d6. Céc axit nucleic, nhu ching
ta da thdy, mang ma di truyén, nhung ching lai qua ngu ngo vé
héa hoc nén khong thé ty minh lam ra bat ky diéu gi, trong khi do6
cac protein lai lo toan moi cong viéc vé hoa hoc nho c6 kha ning
xuc tac tuyét voi ciia chung. Nhung ban than cac protein lai dugc
lip ghép nh& nhiing chi din do cac axit nucleic mang t6i. G day
chung ta lai phai d6i mat véi mot van dé qua xua cd, do la van dé
qua tring va con ga: con ga sinh ra trudc hay qua triing? Néu axit
nucleic ¢6 trudc, thi do chiing bét luc vé mat héa hoc, nén sy song
khong thé khoi phat dugc; con néu cac protein co trudc, thi lam
sao chung lap ghép dugc véi nhau, néu khong c6 ma di truyén ctia
ADN?

Cac nha khoa hoc chuyén nghién ctiu vin dé nay chia ré thanh
hai phai.

Phai thit nhit cho rdng cdc axit nucleic ¢é trudc. Mot ciu tric
c6 kha nang luu giti cac chi dan di truyén va tu sao chép sé la thu
xudt hién d4u tién. Cai gen nguyén thuy d6 khong nhat thiét phai
la ADN. N6 ¢6 thé c6 dang ARN: trai v6i ADN, n6 khong bi bat
luc v€ mat héa hoc va cé thé tu nhan doi khong can dén sy ho trg
ctia cac protein tdc dong nhu nhiing enzym xuc tac. ADN chi xudt
hién sau nay trong lich st tién hoa sinh hoc. D€ kiém nghiém kich
ban nay, nhiéu thi nghiém da dugc tién hanh bai nha sinh hoc My
Leslie Orgen nhdm lam cho ARN ty nhén d6i khéng cén c6 sy ho
trg ctia protein, song cho dén nay van chua c6 két qua. Nha sinh
hoc Puc Manfred Eigen lai cho rang ARN c6 thé ty dong dugc tao
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thanh ti cac chat hitu co phtic tap sau mot loat nhiing chu trinh
héa hoc 1é thudc 1an nhau va tao ra thi béc, cdi no cung ¢6 cho céi
kia, dugc goi la nhiing “siéu chu trinh”. Céc y tudng trén da dugc
trién khai bdi nhiing thi nghiém tién hanh trén cic ARN cta vi
rat (vi rut 12 nhiing co thé s6ng so ddng nhét, n6 chi c6 mot loai
axit nucleic), va ngoai ra con dya trén nhiing mé hinh toan hoc
rat phtc tap.

Phéi thd hai, ngugc lai, cho rang chinh protein mdi la thi xuét
hién dau tién. Quan di€ém nay dya trén nhiing thi nghiém cua nha
sinh hoc My Sidney Fox. Ong da chiing minh ring mot hén hop
cac axit amin dugc lam néng t6i mot nhiét do cao c6 thé cho ra doi
cac phan ti giong protein mot cach dang kinh ngac, ma 6ng goi la
“proteinoit”. Médc du cac chat nay khong thiy c6 mét & cac co thé
séng, nhung chiing c6 thé hgp thanh cac hinh cau nho li ti, ggi cho
ta nhé t6i hinh thu ctia cac té bao song. Nha sinh hoc Anh Graham
Cairns-Smith lai nghi rdng su s6ng khong xudt hién tii cac chat hiiu
co lam bang cacbon, ma tii chit dét sét. Y tudng nay dén véi ong la
do mot s6 tinh thé dat sét ¢ thé tu sao chép mot cach gin dung.
Theo thdi gian, cac sinh vat dat sét dau tién dugc phtic tap héa thém
1én va chung bat dau tuong tac vé mat hdéa hoc véi cac chét hitu co.
Céc chat nay cd 1é da dan dan thay thé trong cac chtic ndng sao chép,
va ngudn goc dat sét clia su song vi vay da bi lu mo di.

Mon sip nguyén thuy cda Trai dat

Nhu vay la ching ta van chua biét qua tring hay con ga cai
nao c6 trudc. Nhung liéu chung ta c6 thé tai tao trong phong
thi nghiém nhiing diéu kién vat ly da tling ton tai cach day 3,5
ty ndm, khi nhiing co thé s6ng dau tién xudt hién trén Trai dat,
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va xem chung ta c6 thé lam cho tia la cta sy s6ng xudt hién
ti cac nguyén tt vo sinh hay khong? Nam 1952, trong moét thi
nghiém dén nay van con ndi tiéng, hai nha héa hoc My la Stanley
Miller va Harold Urey da c6 tht tai tao trong 6ng nghiém bau khi
quyén nguyén so ctia Trai dat bang cach pha tron hydro, métan
va amoniac (cac khi nay ngay nay la thanh phan cht yéu ctia khi
quyén cta cdc hanh tinh khéng 16, nhu Moc tinh ching han) véi
nudc soi. Sau d6, cac dng cho phong dién vao hon hgp khi do, tao
hiéu tng giong nhu nhiing con gidong bao 16n da tiing gam thét
trén Trai dat non tré & thoi ky d6. Sau mot tudn 1€, mot chat long
mau do quach da xuat hién, chita dung nhiing chat hiiu co thiét
yéu doi véi su song, ddc biét 1a c6 nhiéu axit amin (H. 56). Cac
nha khoa hoc hién nay cho ring khi quyén nguyén so ctia Trai
dat dung hon 1a gom khi cacbonic, nito va hoi nuéc do cac nui
ltta dang phun & thoi dé phong ra, va tat ca dugc hoa tron véi khi
hydro. Thi nghiém cta Miller va Urey da dugc lam di lam lai vé6i
hon hgp méi nay va két qua la nhiéu hgp chat hitu co rat da dang
lai moét 14n nita xuat hién.

Miller, Urey va nhiing nguoi ké tuc cac ong da chon dung con
duong dé€ tién t6i giai ma bi mét ctia sy song. Song t6i dich thi van
con rat xa, bdi vi chang dudng tli cac chat hitu co va cac axit amin
dén cac chubi xodn kép ADN biét tu nhan déi va téi sy séng con
rit dai. Xac sudt dé mot vi rat hinh thanh mét cach tu phat va ngau
nhién trong vong moét ty ndm (khoang thoi gian ké tu khi Trai dat
ra doi cho dén khi té bao d4u tién xuat hién) xuét phat tti mot tro
choi ngau hiing ctia cac phan tt, nhap lai r6i ra ra mét cach hoan
toan ngau nhién trong moén sup nguyén thuy cta Trai dat. Xdc sudt
do6 la mot con s6 nho khong thé tudng tugng ndi, ¢ 107229 (s
1 diing sau 2 triéu s6 0 sau ddu phay). N6 con nhd hon xac sudt dé
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Cacdiéncyc

Khi quy&n nguyén thay ]’
(H,0, CO, Ny, H,)

B6 ngung
(dugc duy tri & nhiét _,
do thap)

Nudc séi

Cac phén.tCr hitu co

dugc tich tu & day

Hinh 56. Thi nghiém ctda Miller va Urey. Nhiing bién thé hién dai ca thi nghiém c&
dién nay chiing té rdng cac phan t hiiu co can thiét cho su séng déu cé thé dugc
téng hgp xudt phat tir cac khi c6 trong bau khi quyén nguyén thay cta Trai dat, nhu
khi cacbonic, nito, hai nudc va hydrd bi phdng dién (trong vong mét tuan 1€). Su
phéng dién dugc dung & day la dé€ mé phong sdm sét trong nhiing con giéng bao
da timg gam thét trong bau khi quyén ctia Trai dat héi non tré.
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mot dong xu tung 1én roi sdp 6 triéu 1an lién tiép'. Co may cho mot
su kién nhu thé xay ra la cuc ky nho béi vi s6 lugng cac té hgp hoa
hoc c6 thé c6 trong mdi trudng nguyén so do lai 16n khong thé
tudng tugng noi.

Nhing nguyén ly dot sinh

Co may dé€ cho su song xudt hién mdt cach tu phat nho su gip
g0 ngau nhién cta cac nguyén td va phan tu trong moi trudng
nguyén thiy cua Trai dat, thuc t€ hadu nhu biang khong, thdm chi
mdc du do phtic tap ctia mdt phan tii ADN chua bang d6 phtc
tap cua mot vi-rut. Nhu véy, ching ta phai c6 thai do nhu thé nao
trudc thuc trang d6? Tat nhién, chiing ta c6 thé tram tr6 than phuc,
nhung d6 khong phai la mot thai do khoa hoc. Nhiing nha khoa
hoc khac nhu nha vét ly Thuy Dién Svante Arrhenius (1859-1927)
hodc gan ta hon nhu nha sinh hoc Anh Francis Crick (1916-2004)
va nha vt ly thién van Anh Fred Hoyle (1915-2001) da cho rang
vi su sOng da khong c6 du thoi gian d€ phat trién trén Trai dat, cho
nén né phai téi tii ngoai khong gian, c6 thé1a dudi dang cac vi sinh
vat, nhd su phuc vu tan tuy va trung thanh cua cac thién thach
hodc céc sao chdi. Céc vi sinh vat tii noi khidc dén c6 1€ da c6 nhiéu
thoi gian d€ phat trién, hon 1a mot ty ndm trén Trai dat. Gan day
gia thiét nay da c6 mot bude ngodt mdi, sau khi nguai ta phat hién
ra manh da do mét tiéu hanh tinh lam véng ra tit Hoa tinh va roi
xudng vung Nam Cuc. Manh d4 nay duong nhu c6 chita cac sinh
vat con song. Liéu day c6 phai la su song tli ngoai dén Trai dat, qua
canh qua Hoéa tinh khong? (H. 57). Nhung cho du su s6ng qua that

1. Paul Davies, The Cosmic Blueprint, Simon and Schuster, New York, 1988
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tu ngoai khong gian dén, diéu nay cting chi dua van dé vé nguon
goc su song dén mot thoi gian sé6m hon va 6 mot noi khac trong
Vi try, c6 1€ duéi nhiing diéu kién vat ly khac ma thoi.

Hinh 57. V€ su's6ng trong qud khir cia Héa tinh? Su tn tai ctia nhiing long séng da
kho can trén Hoa tinh do con tau tham do Viking chup dugc vao ndm 1976, ggi y
réng nudc ting chay thanh cac dong trén Hoa tinh dudi bau khi quyén day hon hién
nay rat nhiéu. Khi quyén hién nay ctia Hda tinh da béc hai di nhiéu va hién méng
hon bau khi quyén Tréi dat t&i 100 lan. Toan b nudc dugc phoi bay truéc moét bau
khi quy&n mdng nhu thé sé s6i va bc hai hét hodc sé bién thanh biang ngay 1ap tuc.
Su hién dién ctia nudc trong qué khi ctia Hoa tinh goi y rang su séng da tiing tén
tai  d6 dudi dang cac vi sinh vat dn gidu trong dat, khoang ba ty ndm trudc. Mot
manh d4 tdi ti Hoa tinh va roi xuéng Nam Cuc c6 thé chia nhing vi sinh vat ¢6 xua
dd. (dnh NASA)
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Boi vi chua c6 du nhiing bang ching thuc nghiém vé sy s6ng
dén tu ngoai Trai dit, ching ta danh phai bing long xem xét gia
thuyét vé su song phat sinh tii Trai dat. Néu su séng khong xudt
hién mot cach tu phat va ngau nhién, ching ta cin phai thiia nhan
su ton tai cia moOt hodc nhiéu nguyén tic té chuc, c¢é thé dan dat
cac phan tl trong moi trudng nguyén thay cua Trai dat trén sudt
ching dudng dai di ti trang thai phén tt dén cac chudi xoan kép
ADN. Ciing can phai chdp nhén gia thuyét ring cic “dinh luat cta
su phtic tap hoa” ciing ton tai, cho phép Tu nhién tién trién. Cac
nguyén ly té chiic nay khong doi hoi nhét thiét phai c6 sy hién dién
cta nhiing luc huyén bi méi ngoai bon luc da biét, hoac sy hién
dién ctia cdc tuong tac con chua dugc phat hién ra. Ching cling
khong doi phai c6 mot thanh phan bd sung nhu trong truong hop
thuyét stic song. Nhung ciing khong loai trii kha ning mdt ngay
nao do, co thé sé xudt hién nhiing luc méi chi tdc dung 1én cac vat
chét song: gia thuyét cho rang cac vat chat s6ng va vat chat tro i
bi chi phoi bdi cling cac luc vat ly con lau méi duge kiém ching
mot cach chat ché nhu mong mudn. Tuy nhién, cac nguyén tac td
chtic néi 6 day khong doi hoi su hién dién ctia cac luc méi. Nhung
su ton tai cta cac luc mdi nay cing khong mau thuan véi sy ton
tai ctia cdc luc da biét. Chang han céc Iyc hat nhdn manh van lam
tron nhiém vu ctia né 1a git cho proton va notron gan két véi nhau
trong cac hat nhan nguyén tt, va luc dién tii van ddm nhiém viéc
gan két cac nguyén tl va phén t. Nhiing nguyén ly nay khong hé
mau thuan véi cac luc truyén théng, cho du tac dong cua ching
c6 mot quy mo khdc. Trong khi cdc Iuc truyén thong chi tac dung
trong pham vi cuc bo, cac nguyén ly t6 chtic lai tac dong & quy mo
tong thé, n6 dan dat va dinh hudéng cho hoat dong ctia tap hgp cac
nguyén ti va phan ti mot cach tong thé.
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Céc nguyén ly t6 chiic va cac dinh luét vt ly truyén thong cd thé
cung ton tai & nhiing cap do khac nhau, bédi vi cac dinh luat nay
da mét di tinh tit dinh cting nhic ma Newton va Laplace tuéng da
tim thdy ¢ ching. Chung ta cling chiing minh sy nhoe lugng tu da
quét sach toan bd quan niém quyét dinh luén, va moét hé thong mé
trong trang thai khong can bang c6 thé ré nhanh sang trang thai
c6 t6 chiic (hodc hon don) ma khong ai du dodn trude duge. Cac
nguyén ly t6 chiic khong thé ton tai & cdp do don gian nhat 1a cap
do ctia cac hat co ban, nhung ching sé “dot sinh” ngay khi mtic do
phtic tap vugt qua mot ngudng t6i han nao dé. Vi thé ma ngudi
ta goi chuing 1a nhiing “nguyén ly dot sinh”. Nhiing nguyén ly nay
khong thé ton tai & cling mot cdp do khai niém véi cap do cac hat
ca ban; cling nhu cac khai niém “ctiu canh luan”, hodc “ké hoach
16n” hoan toan khong cé y nghia gi 6 cap do proton hay electron.
Do vay, ngudi ta c6 thé cho riang cac hé thong sinh hoc c6 mot hé
thong thu bac vé trinh d¢ t6 chiic, va  mdi trinh d¢ ctia hé thong
thit bac 4y no lai dot sinh ra nhiing khdi niém va nhiing hanh
trang mdi, khong thé€ dugc suy ra tu sy phan tich cac thuc thé &
trinh d6 thap hon. Hanh trang cia mot tap hop phic tap va cé td
chtic tao thanh bdi vo s6 cac hat khong thé dugc ngoai suy tit hanh
trang cua mot hoac vai hat ay.

M3y tinh va chuong trinh

Nhu vy, cac tinh chat héa hoc ctia duong va ctia rugu khong
thé truc tiép suy ra tlii nhiing tinh chat cua cac nguyén tu cacbon,
hydro va oxy ma cac chat dé dugc tao thanh, cho du van cé nhiing
modi lién hé nhan qua gitia hai pham tru dé. Cling tuong tu nhu
vay, ngudn gdoc clia sy séng khong thé dugc rat ra ti viéc nghién
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ctu cac hat vo sinh. D€ ¢6 mét hinh anh phong theo tin hoc thi cac
hat co ban, nguyén tt va phan tti la nhiing thi thudc vé phan cting;
trai lai, cdc nguyén ly t6 chtic thudc phdn mém. May tinh dung
phan cling d€ chuyén tai phan mém. Day cac 1énh goi 1a “chuong
trinh” dugc luu tri trong b nhé cia may tinh, nhung lai van hanh
6 trinh d¢ cao hon phén ciing. Chuong trinh déng vai tro giong
nhu mot nguyén tic t6 chiic, né huéng dan su hoat dong ctia may
tinh. N6 chi thi cho may phai tinh toan nhu thé nao, sti dung cac
thong ké ra sao, tham chi danh c¢ nhu thé€ nao. Cac electron luu
hanh trong cac mach dién hét stic phtic tap ctia may tinh, tuan thu
mot cach nghiém ngat cac dinh luat vat ly truyén théng, nhung sé
1a phi ly néu néi rang cac quy tic cia moén danh cd cé thé duge rut
ra tli cac dinh luét dién ti va co hoc lugng tt, la nhiing quy luat
chi phoi hanh trang ctia cac electron. Cac electron va chuong trinh
choi ¢ phai dugc xép vao céc trinh d khac nhau.

Vay cac nguyén ly t6 chiic c6 thé c6 nhiing hinh thiic nao? Thuc
ra, trong cudc ngao du & trén, chung ta cling tling gap mot vi
du. Chung ta da thdy riang trong cic hé thong m& va & trang théi
khong cin bang nhu trong trudng hgp dong hé héa hoc, vat chat
khong hoat dong mot cach ngau nhién, ma trong mét s6 diéu kién,
n6 c6 thé tu t6 chic. Trong khi cai ngau nhién gan lién véi su can
bang thi su khong cin bang lai cé thé tao ra sy phic tap va tinh
t6 chiic. Do vy ngudi ta c6 thé nghi rang hé thong cac hat trong
moi trudng nguyén thuy ctia Trai dat da trai qua mot loat nhiing
phan nhanh dét ngdt, dan dat hé thong tu trinh d¢ nay téi trinh do
khéc, tii ndc thang nay dén néc thang khac, d€ t6i dugc cac trang
thai tu t6 chiic ngay cang phuc tap, cho dén khi xuat hién mot cdu
truc biét tu sao chép, nhan ban va cu6i cung xuat hién sy song.
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Tat ca nhiing gi dién ra trudc dé chi méi la phong doan. Trai
lai, m¢t diéu kha chac chan la cdp axit nucleic/protein khong xuét
hién dong thai trong cing mot giai doan, va su séng can c¢6 nhiing
nguyén ly t6 chiic dot sinh khong thé suy ra tit hanh trang ctia cac
hat co ban.

Su thang tién cta sy song

Trong khi di vong quanh thé gidi trén con tau Beagle, nha tu
nhién hoc ngudi Anh Charles Darwin (1809-1882) da quan sat thay
tinh da dang ky la ctia cac loai sinh vat trén khap thé gisi, ddc biét
la & cac hon dao Galapagos. Chinh sy da dang nay da khich 1¢ 6ng
sang tao ra thuyét tién hda ctia cac loai. Ly thuyét nay tu dé dugc
goi la thuyét Darwin. N6 da dugc trinh bay trong tac phdm béc
thay ctia dng, xudt ban vao nam 1859: V€ nguon goc cdc lodi qua con
duong chon loc ty nhién. Ly thuyét nay da dua chiéu thoi gian vao
viéc nghién ctiu sinh vét. Cac loai sinh vat khong dugc tao ra day
du ngay tu dau. Nhiing nghién ctiu ¢6 sinh vat hoc cho biét: hinh
dang ctia cac sinh vat da thay déi va tién hoa, chiing dugc phén hoa
qua cac ky dia chat dé thich ting v6i moi trudng xung quanh thay
d6i. Tac phdm ctia Darwin da c6 moét tiéng vang to 16n vé mat tam
ly, boi vi né da dua con ngudi ra khai dia vi dac an trong vuong
quoc ctia cac sinh vat. Darwin tuyén b rang con ngu6i khong phai
la con cung ctia Chua Troi va cling khong phai la dong doi ctia 6ng
Adam va ba Eve nao hét. N6 c6 nguén géc cling chang cao sang gi
va néu lan lugt di ngugc dong thoi gian, thi né thudc dong doi ctia
linh trudng, loai cé vu, loai chim, loai ca, con trung va cudi cung
la nhiing t€ bao nguyén sinh. D6 la ct s6c¢ gay choang vang khong
kém gi ct s6c ma ba thé ky trudc, linh muc ngudi Ba Lan Nicolas
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Copernicus da gay ra doi véi y thic con nguoi, khi ong truc xudt
con nguoi ra khoi vi tri trung tam trong Hé Mt troi. V6i ly thuyét
ctua minh, Darwin da kién quyét ném vao quén lang nhiing vét tich
cudi cung cla tu tudng Aristoteles c6 lién quan dén su tién hoa
ctia sinh vét. Su giai thich mang tinh muc dich luén cting bi bac
bd. Su tién hoa cta su song trén Trai dit khong dién ra theo mot
“ké hoach 16n” nao ca va cting khong huéng t6i mot muc dich tién
dinh nao. Trai lai, n6 phét trién nhd sy ngau nhién cta cac dot bién,
dugc thac ddy bai dong co chon loc tu nhién.

Nhiing tién bo phi thudng trong linh vuc ¢6 sinh vat hoc, sinh
hoc, di truyén hoc, ké tii khi cong bé tdc phdm ctia Darwin, chi
g6p phéan khing dinh y tudng cht yéu ctia nha ty nhién hoc nay:
dé la sinh vét tién hoa theo thoi gian. Viéc nghién ctiu cac hoéa
thach chi ra rang nhiing sinh vat dau tién xuat hién trén Trai dat
tu cach day 3,5 ty nam dudi dang cac sinh vat don bao cuc ky don
gian; d6 1a nhiing vi khudn va tdo xanh séng chen chiic nhau duéi
cac dai duong nguyén thay. Tl d6 cac hinh thai séng khong ngling
tién hda va trai qua nhiéu dot bién. Nhiing tién b ctia nganh sinh
hoc phan ttt cho phép chung ta hiéu dugc ly do: cac dot bién xay
ra khi nhiing nhém phén t dugc goi la gen ngau nhién dugc sap
x€p lai trong ADN ctia mét co thé song mot cach tu phat hodc do
nhiing sai sot trong su sao chép ma di truyén.

Néu nhu hién nay y tudng vé sy tién hda cua cac loai trong ly
thuyét ctia Darwin va trong nhiing bién thé hién dai ctia nd, ttc
“thuyét Darwin méi” hau nhu da dugc moi ngudi chap nhan, thi
nhiing co ché ctia sy tién hda d6 do Darwin va nhiing nguadi ké tuc
ong dua ra - nhu cac dot bién gen xay ra ngau nhién va su chon loc
tu nhién - lai it dugc chdp nhin hon. Lam thé nao ma moét co thé
song cuc ky phtic tap nhu mot dong vat hodc mot con ngudi, dugc
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trang bi nhiing co quan c6 hiéu suét va hiéu qua rat cao, vi nhu mii
va tai, hoat dong mot cach hai hoa (t6i miic mdt co quan nao day
bi r6i loan chtic ndng la da sinh ra bénh), lai c6 thé 1a két qua cuaa
su ngau nhién, ctia mot loat nhiing bién c6? Lam sao mot co quan
hoan héo nhu con méat v6i hang trdm triéu t€ bao hinh nén, chuyén
nhiing tin hiéu dnh sang tlii vong mac dén nao, lai c6 thé xuat hién
mot cach tinh cd dugc? Lam thé nao cac su kién hoan toan hon
don lai c6 thé dan dén nhiing co thé c6 kha ning d6i mat va thich
nghi v6i nhiing bién d6i ctia moi trudng va nhiing tai bién da tling
xdy ra xua kia, do mot thién thach khong 16 dap vao Trai dat, lam
cho bui dat tung 1én mu mit chan hét anh sing Mit troi dan dén
mot mua dong kéo dai trén quy mo toan cau? Nhat la lam thé nao
cac dot bién gen hoan toan ngau nhién lai c6 thé dan ti nhiing cau
truc hoan toan mdi va c6 hiéu sudt rat cao, nhu b 6c ching ta, mot
mang gom hang tram ty noron, c6 kha nang tu duy, biét cim nhan
tinh yéu va thudéng thtc cai dep.

Nhiing van dé nay con dugc khuéch dai 1én ntia, khi chung ta
quan sat sy tién hda ctia bau sinh quyén trong tong thé cta nd.
Lich st ctia sy song thudng dugc mo ta nhu la mot su tién hoa ti
thip dén cao, mot tién bo bat dau ti cac hinh thai cuc ky tho so va
don gian, dén cic co thé phic tap va hoan thién khong thé tudng
tugng ndi. Qua trinh tién hda cta sy s6ng dugc so sanh vdi su leo
cac nic thang t6 chiic hodc su [én cao cua hinh thap d6 phuc tap va
con ngudi nam chét vot & dinh cta thang hodc dinh cua thap dé.
Y tudng cho rang con ngudi ¢ dinh cta sy tién hoa chic hén 1a da
qua coi con ngudi la trung tdm. Chéng c6 1y do gi d€ coi con ngudi
la dich t6i cudi cling trén chang duong dai tién hoa cua sy song.
Tuy nhién, v6i nhiing két qua cua rat nhiéu nghién cttu ¢§ sinh
hoc, ta khong thé pht nhan dugc rang, trai qua 3,5 ty nam lich st
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Trai dat, sy song da khong ngting tién hoda tui cai don gian dén cai
phtic tap, ti cai kém t& chiic dén cdi cuc ky hoan thién. Vay thilam
sao cai ngau nhién lai c6 thé 1a nguyén nhan duy nhit cta su tién
budc khong ngting dé di téi su phiic tap dugc?

Ngau nhién hau nhuluén dan dén hon dén

Hoan toan béng truc gidc, chung ta déu cam thdy ring néu dé
cho dugc tu do, cai ngau nhién c6 xu hudng pha hay hon la xay
dung, gieo rdc hon don hon la thiét lap trat ty. Mot hé thong cang
phtic tap bao nhiéu thi cang dé bi xudng cap, bi r6i loan chtic nang
va bi hu hong bay nhiéu. Mot hat bui trén 16i di khéng can dén
su cham sdc, nhung lai can phai c6 kién thic va su khéo léo ctia
ngudilam vuon méi git dugc cho hoa moc & hai bén 16i di ludén cé
dugc nhiing sic mau ryc r6. Mot hon da nam trén duong khong
can ai trong nom, song nhiing nha tho goétich uy nghi dugc xay
bang d4 déo sé bi sup d6 thanh dong hoang tan, néu nhu khong
6 su bao dudng va tu bo thuong xuyén. Néu cti d€ cho cai ngau
nhién tac dong mot cach mu quang thi mdt hé thong phtic tap sé
dé bi hu hong hon la mét cdu tric don gian. Moi sai léch dugc dua
vao mot cach ngau nhién sé dem lai hau qué ndng né déi véi mot
hé théng cé cdu truc cao hon la mot hé c¢6 cdu truc don gian. Khi
mot ky su ¢6 sai s6t nho trong viéc thiét ké mot chiéc xe cut kit thi
diéu do sé khong gy ra nhiing hau qua gi qua nghiém trong ca.
Chiéc xe van ddy di dugc va ban van c6 thé dung né trong cong
viéc vuon tugc. Nhung néu do la nhiing sai lam trong thiét ké mot
chiéc xe hoi thi hau qua c6 thé giy chét ngudi. Nhiing sai sot nho
nhdt nhat trong thiét ké mot may bay hodac mot con tau vii tru cd
thé dan dén nhiing tham hoa.
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Céi thién hudéng dé bi hu hong cua cic hé thong phic tap nay
c6 mot ly do. Mot hé thong phtic tap c6 thé ton tai trong rat nhiéu
trang thdi so v6i mot hé thong don gidn. Trong s6 nhiing trang
thai kha di nay, c6 rat nhiéu trang thai hon don hon la trat tu. Ban
6 thé thiy r6 diéu nay trong tro danh bai. Néu trong moét van, tay
bai ctia ban dugc xép theo mot trat ty nao d6 va ban da thing van
ay, thi xdc sut d€ trong mot van khéc ban cting nhan dugc nhiing
quén bai xép theo dung thi ty dy thuc té gan nhu la bang khong.
Nhiing t6 hgp ma trong d6 cac quén bai dugc xép hon don co s6
lugng 16n hon rat nhiéu so véi nhiing t6 hgp trong d6 cac quan bai
dugc xép cd trat tu. D6 cling la ly do ngudi ta phai xao ky bai trudc
khi chia. X4o bai ttic la lam cho cac 14 bai dang dugc - sap xép theo
mot trat ty thanh nhiing 14 bai sdp xép hon don, hodc dang xép
hon don chuyén sang mot kiéu héon don khac, rat hiém khi dang
ttt hon don chuyén sang trét tu.

Ciing tuong tu nhu thé, néu ngau nhién tu n6 hoan toan quyét
dinh sy sap xép lai cac gen, giy ra nhiing dot bién di truyén thi
ching ta c6 thé chd dgi moét sy hon don gia ting khién cho do
phtic tap ctia cac co thé s6ng bi xudng cap, chit khong phai lam gia
tang trat tu va lam cho cac co thé nay cang trd nén c6 t6 chiic hon
va hoan thién hon. Viéc nghién ctiu cac dot bién & mot loai rudi
c6 tén la “rudi ddm” da ching minh ring: da s6 cac dot bién déu
mang dén nhiing hé qua c6 hai hon 1a ¢6 1gi, va co thé séng c6 xu
huéng thoai héa hon la hoan thién.

Chung ta ciing c6 thé phat biéu vin dé trén bang noi dung thong
tin. Thong tin cin thiét dé€ x4y dung mot co thé sdng chia dung
trong cac gen cua ching. Mot co thé phat trién phiic tap hon doi
hoi nhiéu thong tin hon. Mot co thé cang trd thanh hoan thién thi
né cang doi hoi phan ti ADN phai c¢6 dugc mdt lugng thong tin
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nhiéu hon. Sy gia ting thong tin 4y ldy ¢ dau ra? Ly thuyét thong
tin (va ca truc gidc cua ta ntia) cho biét rang cac nhiéu loan that
thuong do ngau nhién sinh ra (dugc goi la “tiéng 6n”) c6 tac dung
lam giam néi dung thong tin cht khong hé lam tang. Nhiing ai noi
chuyén qua dién thoai bi nhiéu hodc nghe 4m thanh tii méot may
thu thanh véi tin hiéu qud yéu vi & qud xa dai c6 thé ching thuc
rdng: phén 16n céc ti ngt, cling tdc la thong tin, da bi mét trong
tiéng On cua cac tap am.

Chon loc tu nhién

Trudc nhiing y kién phan déi rang ngau nhién khong thé 1a mot
ngudn lién tuc ctia trat tu va té chic, rang su dot bién tinh cd khong
thé dan dén sy da dang tuyét voi ctia cac sinh vat song quanh ta,
nha khoa hoc theo “thuyét Darwin méi” dap lai rang nhiing thay
d6i do cdi ngau nhién tao ra, di trong phan 16n thoi gian dung la
nguyén nhan ctia sy xuong cap, thi thi thoang ching ciing tao ra
mot sy hoan thién doi véi co thé séng. Su hoan thién do sé dugc
chon loc, duy tri va khuéch dai 1én nho b loc ma Darwin goi la
“su chon loc tu nhién”, cho td&i khi sinh vat dugc stia ddi tré thanh
chuén muc. Chon loc tu nhién la mdét qua trinh, nhé dé ma trong
cuc ddu tranh lién tuc d€ gianh 14y nhiing ngudn tai nguyén han
ché, cic loai khong thich ting v6i méi trudng xung quanh sé thua
cudc va bi loai bo. Nhiing loai thich ting tot la nhiing loai c¢6 kha
nang song sot, tai tao va sinh soi.

Chon loc tu nhién da thuc sy tac dong trong Tu nhién, do la diéu
khong can phai tranh cai. Tim cac vi du khong phai la chuyén khé
khan gi. Chung ta hay tudng tugng mot khu riing c6 mot loai dong
vat ddc biét. TAt ca cac con vat déu c6 long mau séng khic han véi
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mau cua rting cay. Mot hom, nhiing dot bién gen lam cho mat vai
con sinh ra v6i mau 16ng sam, lap tiic cac con vét nay hoa lan hoan
toan véi mau cdy co. Khong kho khan gi d€ c6 thé doan dugc su
tién hoa cta hai nhom dong vat c6 mau long khac nhau do. Cliing
v6i thai gian, nhém c6 b 1ong saing dan dan bi tiéu diét bdi cac con
vat sdn moi hodc bdi cac tay thg sin vi chiing dé nhin théy. Trai lai,
nhom dong vat kia thoat khoi su tuyét chung, chiing phat trién va
sinh s6i nay nd. Cac hau dué cua chiing déu c6 b 1ong mau sam dé
thich nghi v6i mau cta cay riing.

Su loc céc gen bang chon loc ty nhién cho phép céc loai dong
vat sdng thich nghi t6t hon v6i moi truong, chac chan la diéu da
xay ra. Y tudng trung tim ctia thuyét chon loc ty nhién, theo d6
“cac con vat dugc trang bi t6t nhat dé€ sdng sot sé song sot” 1a diéu
hau nhu hién nhién va khong cé gi phai xem xét lai. Diéu kho hiéu
hon nhiéu la tinh hé thong ctia su sang loc va chon loc dé. Su tich
tu ctia v van dot bién gen da ddy cho su tién hoa khong ngting di
1én phia trudc, tii bd cai don gian va lién tuc vuon téi cai phtic tap
hon. Puong nhién, co thé con ngudi phtic tap hon rat nhiéu so véi
co thé cac loai don bao xudt hién cach day 3,5 ty nim. Nhung diéu
do6 khong hoan toan xac nhan rang sy tién hoa c6 hé thong nay tu
cai don gian dén cai phtic tap dién ra dung theo ly thuyét Darwin.

C6 phai vi khuan thich nghi t&t hon huou cao ¢6?

Mot trong nhiing gid thuyét ngdm ctia thuyét Darwin 1a cho rang
céc sinh vat “ha dang” kém sdn sang thich nghi véi mdi trudng so
v6i céc sinh vat “thugng dang”. Nhung ai ddm ndi v6i ching ta
rang cac sinh vat don bao it thanh cong hon chung ta trong cudc
dau tranh cho sy séng. Xét cho cung, cac sinh vat nay da song
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sét trén 3 ty nam (c6 t6i 27.000 loai tao khac nhau da biét), mot
thanh cong ma ta khong thé bao dam la loai nguoi sé dat dugc, vi
thién hudng thich dua gién véi va khi hat nhan va lam 6 nhiém
moi truong sinh thai ctia né. Trong cudc ddu tranh ctia ching ta
chong cac loai vi-rut (hién méi biét khoang mot nghin loai trén
tong s 1,4 triéu loai dang song), that khong may, ching ta thuong
hay thua cudc, vi du nhu d6i v6i can bénh AIDS. Huou cao ¢4, té
giac déu la nhiing sinh vat dang chiém ngudng hon la cac vi khuén
va vi trung, nhung phai chang chung thuc sy thich nghi v6i moi
truong tot hon la cac vi khuén? Néu ching ta do ludng kha ning
thich nghi v6i méi trudng ctia mot loai dang s6ng bang s6 lugng
con chau ctia chung, thi chac chan rang cac vi khudn thanh cong
hon nhiéu so v6i hé va su ti.

Vay thi Tao héa phai cit cong “nédn ra” cac co thé séng c6 t6 chiic
cao hon va phtic tap hon d€ lam gi? Tai sao Tao hoéa khong diing
lai & giai doan cac sinh vat don bao? Tai sao Trai dat ngay hom nay
khong chi cé cac té bao, song qua ngay bang cach phan d6i mot
cach dién cudng? N6 dugc ban cho su da dang sinh hoc dé1am gi?

Thuyét Darwin khong thé dua ra mét su giai thich nao vé su tién
héa cé hé thong luon hudng téi su phiic tap nay. Tat ca nhiing gi
ma thuyét dy c6 thé ndi dugc: do6 la nhiing co thé séng d4u tién cuc
ky don gian va dé€ tién hoa, chung khong ¢ su lua chon nao khac
la phai phtc tap héa. Khi ngudi ta diing 6 chan thang, nguoi ta
khong thé xudng thdp hon dugc nita. Sy lya chon chi c6 théla ding
nguyén tai cho hodc tréo 1én cao. Nhung khi d¢ tai sao Tu nhién
lai khong chon tinh trang dliing nguyén tai ché nhu n6 dang ding?

Khi nghién ctu trong phong thi nghiém nhiing dot bién cua
rudi ddm, cac nha khoa hoc da thtt dinh lugng ty 1é cac bién déi
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c6 hai so v6i cac bién d6i o 1gi. Nhung cach tiép can nay gap rat
nhiéu kho khan. Trude hét, nhiing gi ma ta cho 1a c6 hai hoac cé
loi déu khong nhat thiét 1a nhu thé doi véi loai rudi. Sau nita, lam
thé nao dé dinh lugng dugc cai lgi thich nghi d6i v6i moi trudng
ma mot cai ¢6 dai (trudng hgp huou cao c6), hai hang chan (con
rét) hoac mot than hinh to 16n (con voi) c6 thé dem lai? Lam sao
c6 thé xdc dinh dugc s6 lugng con cdi ma mot con vét sinh thém
do cdi ¢6 ctia né dai hon méy phan? Nghiém trong hon nia la:
chung ta khong bao gig hiéu biét day du va chinh xac vé nhiing
diéu kién moi trudng (khi hau, dia ly v.v.) da tiing dién bién trong
suét 3,5 ty nam qua, ciing nhu vé hinh thai va hanh trang chinh
x4c ctia cac co thé song va tién hoa trong nhiing méi truong cd
xua do.

Khi thdy rdng cdi ngdu nhién khong thé la dong luc cua sy tién
héa huéng téi tinh phuc tap, né cing khong thé 1a céi tao ra sy
phong phu va da dang cta quyén sinh thdi, m¢t vai nha khoa hoc
va triét gia da dua ra y tudng vé mot nguyén ly dan dat su tién
hoéa ctia cdc loai sinh vat trén Trai dat ngay cang tién t6i nhiing
trinh d9 t6 chtic cao hon. Y tudng nay khong phai 1a diéu méi mé:
Aristoteles da tling n6i dén mdt sy tién hoéa hudng téi muc dich
cudi cung. Theo 6ng, nhiing thanh phan cta co thé song hoat dong
theo cach dé tao ra mot tong thé gan két véi nhau nho sy ton tai
ctia mot “y tudng” hoan hdo cta co thé; y tudng nay ton tai thim
chi con trude ca khi co thé dy phat trién. Y tudng vé mot nguyén ly
dan dat ciing 1a nén tang ctia thuyét stic séng. Theo Henri Bergson,
mot “da song” ludn thuc ddy cac hé théng sinh hoc té chiic lai va
phat trién mot cach sang tao va c6 hiéu qua. Mot vai nha tu tudng
con gan thém cho nguyén ly t6 chiic nay mot hoi hudng ton gido.
Chéng han, thdy tu dong Tén ngudi Phép, nha thin hoc va ciing la
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nha c¢d sinh vat hoc Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955) da cho
rdng su tién hoa ctia cac co thé song déu hudng t6i mot giai doan
cudi cing ma ong ta goi la “diém Oméga” va theo dng, giai doan
nay thé hién sy hiép thong véi Chua.

Sinh quyén ty t8 chdc

Nhiing phat trién méi day trong linh vuc nghién ctiu cac quy
luét ty t6 chuc va phuc tap hda cho chung ta thiy rang viéc vién
dén cac nguyén ly huyén bi hodc siéu viét d€ giai thich su tién hoa
la tuyét doi khong can thiét. Nhu ching ta da thay, du chung la vat
ly (nudc s6i) hay hoa hoc (nhu dong ho héa hoc), cac hé thong mé
(c6 tuong tac v6i moi truong) déu co thé di qua cac “diém phan
nhanh” va nhiing di€ém nay huéng chung vao nhiing trang thai
6 t6 chtic hon. Nhu vay sé khong c6 gi la vo 1y, néu cho rang su
tién hoa sinh hoc da dién ra theo cung mdt cach. Thay vi bi thuc
ddy boi tinh ngau nhién ctia cac dot bién gen va bdi su chon loc tu
nhién, sy ti€n hda cd 1é da tién bo theo tling budc phan nhanh, tu
su tu t6 chiic nay dén su tu t6 chiic khac cao hon, d€leo 1én nhiing
béc thang ctia do phic tap.

Kich ban nay khong phai bat kha thi do nhiéu 1é. Trudc hét, cac
co thé s6ng déu la nhiing hé thong mé tuyét voi. Su song khong
bao gid ton tai mot cach cd 1ap. N6 lién tuc trao ddi nang lugng véi
moi trudng dé€ hip thu thic an hay dé phong ra cac chét thai. Mt
khéc, khong thé tranh khoi ¢é nhiing tac nhan gy thay d6i, bén
trong hay bén ngoai, lam phd v& su cin bang cta sinh quyén va
dua n6 vao trang thdi khong cin bang. Nhiing thay d6i nay dién ra
tu ti tiing budc hodc dot ngdt. Su lam giau thém dan dan oxy cho
bau khi quyén Trai dit 1a mot thi du cta sy thay doi ti ti nhu thé.
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Trong mot qua trinh goi 1a “quang hgp’, cac loai thuc véat hap thu
nudc tu dat qua bo ré va hép thu khi cacbonic bang 14, roi ching
sti dung ndng lugng mat troi d€ chuyén hoa cac chat nay thanh
duodng, dong thoi thai oxy vao khi quyén. Trai dat 1a hanh tinh duy
nhdt ctia Hé¢ Mt trdi chia oxy tu do trong bau khi quyén cua nd
chinh béi vi Trai dat la hanh tinh duy nhat dung nap c6 cay hoa la.
Cung co6 nhiing tac nhan gay thay ddi khac, nhung lan nay thi dot
ngot: d6 la cac vu nd trén Mt troi phong xudng Trai dat cac hat
nang lugng cao hodc la cac tia vii tru sinh ra ti trong long cac ngoi
sao ndng bung nd trong con hip hoi, cac tia nay bay ti khong gian
dén tham hanh tinh cta chung ta, va su tham viéng nay c6 thé dua
dén nhiing dot bién gen trong cac co thé trén mat dat. Trong su liét
keé cac sy kién ngau nhién da tiing lam ra thuc tai, chiing ta da noi
dén nhiing thay dé6i to 16n va tan khéc do sy va dap ctia mot tiéu
hanh tinh 16n vao Trai dat cach day 65 triéu nam: do 1a nguon goc
su bién mat khai Trai dat ctia loai khung long va nhiéu loai sinh vat
khac (dong vat va thuc vét). Song ciling tii trong su kién tan khoc
nay da xudt hién va phat trién cac loai dong vat c6 va va tit d6 da
ra doi ca t6 tién chung ta.

Cho du dién ra tui t hay dot ngot, gay tham hoa hay nhe nhang,
thi nhiing thay d6i ciing ddy quyén sinh thdi ra khoi tinh trang
can bang dong luc, va ddy nd vao nhiing trang thai co t6 chiic va
phtic tap hon. Véi gia thuyét rdng cic nguyén ly tu t& chiic c6 thé
dugc ap dung dai véi ca vat chat song cling nhu vét chat vo sinh,
cac thay déi c6 tinh tién hoa sé dién ra khong phai ti tii ma bang
nhiing budc nhay, giong nhu cac hé théng vat ly va hoéa hoc thay
daéi dot ngdt trang thai khi vugt qua mot ngudng téi han nao do.
Nhiing nghién ctiu cta sinh hoc hién dai duong nhu da chiing
minh diéu d6. Y tudng quan trong ctia Darwin cho ring sy tién
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hoéa dién ra theo tling budc nhd, qua nhiing mic d¢ khong cam
nhan dugc va lién tuc, da dugc cac nha sinh hoc My Stephen Jay
Gould va Niles Eldredge dat lai van dé tii ndm 1972. Dya vao mon
c6 sinh vat hoc, hai 6ng da chiing minh dugc rang néu su tién hoa
la lién tuc thi nguoi ta da phai tim thay rat nhiéu hoéa thach dai
dién cho tat ca cac hinh thtc trung gian gitta nhiing nhom l6n cta
cac sinh vat. Trudc kia Darwin tting bac bo luan chiing nay va cho
rang cac “kho luu trit” dia chat rat khong day du, rang ngudi ta da
khong thé luc tim hét & moi x6 xinh cta hanh tinh, va ring tat ca
cac loai ¢6 sinh vat khong phai déu dugce luu gitt dudi dang hoa
thach. Nhung theo Gould va Eldredge, néu c¢é qua nhiéu khau con
khuyét nhu vay, thi chi la vi ching khong ton tai. Theo ho, su tién
héa sinh hoc dién ra qua mot chudi nhiing “cin bang ngit quang”
Céc loai sinh vat trong mot thoi gian dai hau nhu khong bién déi,
r6i lai chiu nhiing thay déi rit sdu sac trong mot khoang thoi gian
tuong do6i ngan. Hay ndi theo ngon ngii cta vat ly nguyén ti thi
su tién hoa dién ra theo nhiing “budc nhay lugng ti”. Cling c6 thé
la vao lac xay ra mdt trong nhiing budc nhay dy ma tia ltia cua sy
song da xuat hién.

Mot 1an niia chung ta lai di dén két ludn raing mot nguyén ly
t6 chtic toan cuc, mang ban chit tdng thé va khong thé quy vé
cdp dd cac hat co ban, nhung khong méu thuan véi cac quy luat
dang chi phéi cac hat 4y, da dan dat su tién hoa cta sinh quyén.
Cac loai sinh vat khong phai la két qua ctia mot chudi cac sy kién
tinh c6. Vi diéu chuyén hoa ctia cac phan tu trong té bao, roi cac
té bao tap hop lai trong mét co thé séng, cac co thé séng hoi nhap
vao mot quyén sinh thai c6 mdt vé dep, mot su da dang va mot
su phtic tap ruc rd, tit ca nhiing cai d6 khong chi la tac phdm cta
su ngau nhién. Chon loc tu nhién chac chan ciing dong mot vai
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tro nhat dinh, song n6 khong phai 1a tic nhan duy nhat thac ddy
su tién hoa trén tién trinh ctua n6 dan dén do phc tap cao hon.
Mot nguyén ly tu t6 chiic chiu trach nhiém vé chuyén nay, n6 xuit
hién mot cach tu nhién va ty phat tit mot quyén sinh thai bi ddy ra
ngoai trang thai cdn bang ddng bai cac hién tugng dan dan hay dot
ngot, ngau nhién hay khong ngau nhién.

Mi tén thai gian va cai chét caa Vi try

Su tién hoa sinh hoc dem dén cho thdi gian mot hudng xac
dinh. Gi6ng nhu mot mii tén dugc bén ra tit day cung dé t6i cam
vao bia, su tién hoéa luon hudng vé phia trudc, ti don gian dén
phtic tap, tii khong c6 cdu tric dén c6 ciu tric & trinh do cao, tu
hon don dén trat ty. Diéu nay dudng nhu mau thuan gay gat véi
cai dugc goi la “dinh luat hai ctia nhiét dong luc hoc” (nhiét dong
luc hoc 1a mdt nganh khoa hoc nghién ctiu vé nhiét). Pinh luat
tht hai nay ndi rang trong mot hé théng kin va co lap, mic do
hén loan (dugc do bing dai lugng co tén la “entropy”) phai ting
(hodc it ra 1a khong giam) theo thdi gian. Hang ngay chung ta van
thuong thdy nhiing bi€u hién cta dinh luat thd hai nay ctia nhiét
dong luc hoc; n6 lam cho su hén loan tran vao cac vat bi vut bo:
mot toa lau dai bi d6 nat thanh déng hoang tan bdi vi ngudi ta
khong bao dudng nd, mot manh vuon trong hoa bi cé dai lan tran
bdi vi nguoi lam vuon khong quan tdim dén né nia... Cai vo trat
ty hdu nhu ludn ludn 1an at cai trat ty, c6 ca nghin cach dé tao ra
su hon loan nhung lai khong dé tao ra sy trat ty. Néu nguoi ta
tron mot cd bai thi khé ma tim thdy mot cach ngau nhién mot tay
bai c¢6 nhiing quan bai dugc xép theo mot trat tu nhat dinh. Néu
ngudi ta tung nhiing miéng gbé da ghép thanh hinh xudng ban, thi

Vi tru sang tao 509
https://thuviensach.vn



h4u nhu khéng bao gio ta thiy ching tu dong x€p lai thanh hinh
nhu ci. C6 rat nhiéu cach d€ 1lam cho c6 bai va b d6 ghép hinh
tré thanh hon dén hon la lam cho ching tré thanh trat ty ma ta
mong muodn. D6 1a bai vi hon don c¢é nhiéu kha nang xay ra hon
va n6 hau nhu bao gi¢ ciing la cai uu thang.

Vi vay ma nha vat ly btic Hermann von Helmholtz (1821-1894)
da phai tuyét vong kéu 1én rang: “Vii tru dang lao t6i cdi chét” Ong
da dy doan Vi tru sé khong thé tranh khoi bi sy hon don xam
chiém. Su tang ctia entropy ludn luon di kem véi moi qua trinh tu
nhién, theo 0ng, at sé dan dén sy dinh dén moi hoat ddng sang tao
trong long Vi tru. Moi mot gidy troi qua, moi mot gic diém nhip
déu thdy Va tru tiéu hao nang lugng dé€ bién thanh nhiét. Nhiét
nang do, von la nang lugng bi xuéng cdp, khong thé dung lai nhu
mot ngudn nang lugng dugc va nd ciing khong con c6 ich dé duy
tri sy hoat dong ctia Vi tru. Sau mot thoi gian nao do6, moi dy tri
nang lugng sé bi can kiét va Vi tru sé roi vao mot trang thdi can
béang nhiét dong can cdi, ti d6 moi sy khac biét vé nhiét do déu bi
loai trit, moi su sang tao déu bi gat bd va chi cé su suy sup ngu tri.
Vi tru sé chét gitta mot dai duong ning lugng rong 16n bi xuéng
cap va khong giap dudgc gi cho no6 nita. Moi cau thanh ctia Vi tru
(cac hanh tinh, cac ngdi sao, cac thién ha), moi sang tao cua thién
tai con ngudi (cac ban giao hudng ctia Beethoven, cac btic hoa ctia
Van Gogh...), tat ca sé bi chon vui trong dong d6 nat ctia mot Vi
tru diéu tan khong gi c¢6 thé ctiu van. Mit trdi chiéu sang ban ngay
va cac vi sao 1ap lanh ban dém déu la nhiing vi du vé thi nidng
lugng ctia Vi tru dang bi xudéng cdp nay va roi sé trg thanh vo
dung. Mt trdi va cac vi sao dén mdt ngay nao do sé can nguodn du
trii chat dot hat nhan va sé tat. Mudn van xac chét ctia cac ngoi sao,
nhu nhiing sao lun den, sao notron, cac 16 den, ndm rai rc trong
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cac thién ha. Vi tru chim ddm trong dém den béang gia va khong
con duy tri sy séng dugc niia'.

Cac ngdi sao tao ra hon don

Song néu nhu dinh luét hai ctia nhiét dong luc hoc dan dén su
suy sup va cai chét khong thé tranh khoi cua Vi try, néu né thay
thé trat ty bang hon doén va néu nd gin véi mii tén ctia sy that
vong, thi lam sao c6 thé giai thich dugc tinh t6 chtic va sy hai hoa
cua Vi try, lam sao c6 thé hi€u dugc rang ching ta khong song
trong mot Vi tru hoan toan hén don? Nhiing nghién ctiu thién
van, dia chét, ¢d sinh vat va sinh hoc déu néi ngugc lai rang, &
dau do, Vi tru van dang tién trién tit hon don dén trat ty, tu don
gian dén phtc tap, tii khong c6 t6 chiic dén c6 t6 chiic. Xudt phat
tt mot chan khong chia diy nang lugng, Vi tru da tao ra cac hat
ca ban, cac thién ha, cac vi sao, cac hanh tinh va tao ra sy song
trén mot trong s6 cac hanh tinh 4y. N6 da biét tao ra cac trang
thai nang lugng va trang thai vat chat ngay cang phtc tap va hoan
thién hon. Thay vi di theo huéng ctia mai tén din dén cin c6i va
tuyét vong, né co thé, & noi nay hodc noi khac, lai di theo hudng
dan dén sang tao va hy vong. Diéu d6 phai chang c6 nghia la dinh
luat hai cta nhiét dong luc hoc bi vi pham & cac noi d6? Hoan toan
khong phai. Dinh luat d6 khong hé ngan cam sy xudt hién nhiing
noi co trat tu va co t6 chuic trong Vi try, mién la, d€ bu trii cho céi
trat ty dd, thi mot sy hon don 16n hon phai dugc sinh ra & nhiing
noi khac. Cac ngoi sao chinh la nhiing tac nhan tao ra sy hon don
can thiét d€ bu tru cho sy trat tu bat budc phai c6 déi véi tinh t6
chtic ctia Vi1 try. Giong nhu nudc noéng nguéi di khi tiép xic véi

1. Xem thém trong Giai diéu bi an cla cung tac gia. Ban dich tiéng Viét clia Pham
Van Thiéu, NXB Tré, 2013.
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khong khi lanh va truyén sy hén loan ctia cac phén tit ctia n6 cho
cac phan ttt khong khi, va nhu vay, lam tang thém sy hon don ctia
Vi tru. Ciing tuong tu nhu thé, cac ngoi sao chiéu anh saing nong
cua ching trong moi trudng bao quanh lanh hon va bang cach dé
da lam tang thém sy hon dén toan phan cua Vi tru.

Tong ctia toan bo hon don do cac ngodi sao sinh ra 16n hon phan
phai bu trit cho sy thiéu hut hén don (ma cac nha vat ly goi 1a
“negentropy”) do su t6 chtic vat chit thanh nhiing cu tric ngay
cang phtc tap hon tao ra. Mtic d6 hon loan thuc té€ ctia Vi tru
nhu véy la van ting theo thoi gian va do d6 dinh luat hai ctia nhiét
dong luc hoc dugc tuan thu. Cing tuong tu nhu thé, su song cd
thé da xudt hién trén Trai dat la boi vi Mt troi, khi gui blic xa anh
sang ctia nd, da san sinh ra hon don bu trit cho cai trat ty 1a két
qua cta sy song xudt hién trén Trai dat. Cac hat co ban, cac nguyén
tt, phan tu, cdc ngdi sao, cac thién ha va nhit 1a sy s6ng da co thé
tu t6 chiic va thodt ra khoi sy hon don va suy thoai ma Helmholtz
da tung lo sg, bdi vi chung déu la nhiing hé thong md, thudng
xuyén “xudt khdu” hon don ra méi trudng bao quanh d€ chong lai
su thodi hdéa ma dinh luét hai ctia nhiét dong luc hoc luon de doa
mot cach thudng truc. Ngugc lai, ban than Vi tru 1a mot hé thong
dong. Theo dinh nghia, n6 13 moét thuc thé 16n nhit c6 thé co, nén
khong c6 méi truong xung quanh dé€ xuét ra hon don va d€ tranh
mot su suy thodi t6i hau. Song Vi tru lai khong bang long di theo
cac ménh 1énh ctia nhiét dong luc hoc mdt caich mu quang. N6
da to ra cuc ky sang tao bang cach tao ra nhiing khu vuc trat ty, &
d6 céc hé thdng md trong trang thai khong can bang c6 thé tu td
chtic. N6 da biét d6i mat véi mdai tén tuyét vong bang mui tén ctia
niém hy vong. N6 ciing biét thay thé chan khong cin c6i bang mot
kién tric Vi tru tuyét vai, tai d6 su séng va y thic c6 thé xuat hién.
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ac sinh vat déu huéng téi muc dich

B0 ndo l1a hé thong phiic tap nhét va c6 t6 chiic nhit ma Tao
hoéa da sang tao ra. N6 c6 kha nang dan dat hoat dong ctia chiing
ta, cho ta cam thdy niém vui va néi budn, khién ta kinh ngac trudc
su ra doi ctia mot tré so sinh; song né cling lam cho ta suy sup vi
dau dén trudc cai chét ctia mot ngusi than. Bo ndo c6 kha nang
san sinh ra tu tudng, sang tao ra nhiing ban nhac tao nha hodc
nhiing tac ph4m van hoc bét ti. N6 la noi cta tu do y chi va ddt ra
nhiing cau hdi vé Vi tru da sinh ra né. N6 ru gidc ngu cua ta bang
nhiing gidc mo ém dém, nhung cling c6 thé lam khudy dong gidc
ngu cta ta bang nhiing con 4c mdng khuing khiép. Vin dé lai dugc
dat ra mot 1an nita 1a: mot ciu triac hoan thién va cé td chiic cao
dén thé, liéu c6 thé dugc giai thich chi bang nhiing dinh luat vat ly
va hoa hoc? Liéu hanh trang cua chung ta c6 thé quy gian vé cac
mach noron va cac hat co ban? Hay lai thém mot 1an niia van can
phai cdu vién dén cac dinh luét cua sy tu t6 chiic va phiic tap hoa
thudc mot cap do cao hon céc dinh luét vat ly ctia cac hat?
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Chi c4n quan sat hanh vi ctia cac sinh vat quanh ta la du dé€ hiéu
rdng cac hanh dong ctia chung déu hudng vé mdét muc dich, rang
ching hoat dong l1a d€ thuc hién mot nhiém vu: con chim di kiém
moi va mang vé t8 & chot vot trén cay la d€ nudi dan con ctia no,
mot con ché choi dua véi khuc xuong (& day choi la muc dich),
mot con meo ga gat dudi anh nang mit trdi (& day muc dich 1a
ngu) va nhét la moi con ngudi déu ban ron véi nhiing cong viéc
thuong nhat cua minh.

Dé lam vi dy, ta hay quan sat hoat ddng ctia mot con chim gié
xanh dang nuoi con. Toan bd co thé cua nd van hanh mot cach
hai hoa dé thyc hién nhiém vu kiém moéi. Cac bo phan cta co thé
con chim déu tham gia mot cach cé phéi hgp vao mot chién thuat
chung. Cdp mat ctia chim tim kiém va xac dinh con méi, doi canh
dua con chim dén ch6 né nhan ra con giun dat, cai mo chim mé vao
con giun va do6i canh lai dang rong d€ dua con chim vé t6, noi dan
chim non dang cho dgi né vé. Tat ca nhiing cong viéc dé doi hoi
mot su phdi hgp tuyét voi ctia cac chiic nang cuc ky phtic tap va tat
ca déu phu thudc lan nhau. Tt d6 ching ta phai di t6i két luan rang
hoat dong ctia con chim déu mang tinh muc dich va huéng t6i mot
muc dich. Ciing khong thé khong cho rang con chim da c6 trong bo
6c ctia minh mét hinh anh ctia muc dich ma né muén dat t6i - trong
truong hgp nay, d6 la muc dich nuéi dan con nho.

Rat kho 6 thé giai thich hoat dong mang tinh muc dich manh
mé nay clia con chim bing quy gian luin thuan tay. Theo quan
diém d6 thi cac nguyén tt va phén ti tao nén co thé con chim chi
c6 thé chiu anh hudng ctia cic nguyén td va phan ti lan can, thong
qua cac luc cuc bd, con cac luc nay lai tudn theo cac dinh luét vat ly
truyén théng. Vay thi lam thé nao d€ ching c6 thé phéi hgp hanh
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dong trén quy mo toan than ctia con chim, nham thyc hién “y chi”
ctia n6? Mot lan niia ching ta lai phai d6i mat véi “mau thuan
nhén thtic ludn siu sic” ctia Jacques Monod.

Hanh vi ban nang

Da6i mét véi mau thuan nay, nguoi theo quy gian luan dap lai
rdng: tit cd moi hanh vi cta cic sinh vat khong phai la do y chi
hodc ¢6 y thiic, ma mdt s6 hanh vi thudc vé€ linh vuc ban nang.
Chéng han, khong thé c6 chuyén mot con nhén khi chang to da c6
san trong dau n6 mot chién thuit téng quat, mot ké hoach 16n dé
thuc hién theo tting giai doan. Theo sinh hoc ¢6 dién, con nhén chi
hanh dong theo ban ndng. Khong ai day cho con nhén chang to ca.
Tri thiic nay da dugc ghi sdn trong cac gen, dugc lap trinh trong
cac phan ti ADN cuia né. Cling tuong tu nhu vay, mot dan kién
don t6 khong phai la c6 “y thiic” vé cong viéc ching lam. Khong hé
c6 mot ké hoach nao do nhiing ky su kién vach ra. K& hoach nam
ngay trong cac gen ctia chung va chuing chi thuc hién ké hoach dé
mot cach mu quing ma thoéi. Cing nhu vay, t6 chiic xa hoi cta
ching la do ban nang quyét dinh (m¢t dan kién giong nhu mot
siéu co thé gébm nhiing kién thg lam viéc quanh mot kién chua).

Song ngay ca mot hanh vi ban ning cting khong dé gi c6 thé giai
thich theo quan diém quy gian luin. Lam thé nao ma mot viéc don
gian 1a sap xép lai vai phén ti trong mot gen ctia con nhén hay con
chim, lai c6 thé dan dén nhiing hoat ddng c6 cu tric va dugce t8
chtic tinh vi nhu su chang to cia con nhén hay su bén t6 ctia con
chim? Véan dé nay cling giéng nhu van dé ma ta da gap khi ban luan
vé su phat sinh hinh thai... nhung con tdi t¢ hon. Trong trudng hop
trudc thi day la vin dé t6 chic khong gian ctia nhiing hinh thai cu
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thé, trong khi ¢ day lai dé cip t6i nhiing hoat dong dién ra theo mot
binh dién trtiu tugng. Phai ching nhiing diéu chi dan da dugc ghi
mot cach tudn ty trong cac gen, va ching da dugc nhén hay chim
“doc”, giong nhu may tinh doc mot chuong trinh danh co vay?

Su so sanh d6 c6 thé khong hoan toan chinh xac, béi vi hanh vi
ctia cac sinh vat, cho du c6 theo ban nang, ciing chiing té mot kha
nang thich nghi dang kinh ngac v6i mdi truéng ma mot may tinh
dugc lap trinh khong thé c6 dugc. Néu mot con nhén trong khi
ching to gidp mot trd ngai nao do, no sé di vong qua dé t6i dugc
dich cuéi cung. Cing tuong tu nhu vay, mot dan kién noi dudi
nhau ciing di béng gap mot vat chan ngang dudng, chung chic sé
bi boi réi trong giay lat, nhung roi chung sé mau chong diéu chinh
chién lugc dé thich nghi véi hoan canh méi. Puong nhién, hanh vi
ctia nhén va kién khong phai dugc chi phoi bai su thuc hién mot
cach ml quang va may mdc mot loat nhiing chi dan dugc xac dinh
tl trudc, nhu trong trudng hgp mdy tinh. Han 1a trong co thé ctia
chung phai ton tai nhiing co ché bu trii cho phép ching stia d6i
hanh vi d€ thich nghi véi nhiing diéu kién thay d6i ciia moi trudng
do cédc giac quan ctia chung thong bao.

Trai v6i may tinh, mdt con kién khong thé dugc xem nhu mot
hé théng kin, hoan toan c6 1ap. Hanh vi cd thé ctia né hoa nhép
mot cach tong thé vao hanh vi chung ctia cd dan. Ban nang sinh
ton ctia ca dan kién manh hon rat nhiéu ban ning ctia mot ca thé.
Néu mot con ong vo vé lac budc roi vao mot té kién, thi n6 khong
chi vép phai sy khang cy ciia mot con ma ctia ca dan kién doan
két lai theo ban nang, d€ bao vé kién chua va lanh dia ctia minh.
Ban ndng sinh ton nay cua dan kién cung véi ciu tric xa hoi ctia
né manh dén mtc ching hanh dong nhu doi bay “Than phong
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quyét ti” ctia Nhat trong chién tranh vay; ching khong ngan ngai
hy sinh dé bao vé t6 kién chdng lai moi sy xam nhép hodc moi
hiém hoa c6 nguy co gy ton hai dén xa hoi ctia chung. Chic chian
rdng cai ban ndng tu bao vé nay da khién cho dan kién dong dén
nhu vdy trén Trai dat: chi tinh riéng kién trong riing Amazon thoi,
ching cting da chiém 10% trong toan thé khéi lugng dong vat tai
khu riing nay, va chiém gidn mot ntia trong téng s6 khoi lugng cac
loai con trung song trén Trai dat. Ngudi ta dém dugc 20.000 loai
kién da dugc biét dén trén hanh tinh ching ta.

B3u tr&i sao trong ADN cda cac con chim

Mot trong nhiing thi du ngoan muc nhat vé hanh vi ban ning
cuia cac loai vat, dé 1a cac cudc di tru ctua chim. Cai lanh da xua
du6i chung dén cac xu s6 c6 khi hau 6n hoa va hiéu khach hon, dé
roi ngay khi mua xuén 4m ap t6i, chung lai quay tré vé, dem dén
cho ching ta nhiing tiéng hot liu lo. Nha ¢6 sy hiéu biét vé bau
troi va tu truong Trai dat, cac con chim nay c6 thé lam nén nhiing
ky tich tuyét voi trong linh vic “hang khong” Nhiéu thyc nghiém
da chung to6 rang d6i v6i mot s6 loai chim, ching c6 thé bay hang
nghin kilomét ma khong chéch huéng mot ly so véi 1o trinh da
dinh. Dac biét la trudc dé ching chua hé bay qua chang dudng
ay, va cting khong ai huin luyén cho chung ca. Ky la hon ntia la
dan chim rdi xa noi sinh séng cta chung d€ di hang tram, tham
chi hang nghin kilomét, téi nhiing noi hoan toan xa la, nhung khi
quay trd vé t6 cit chung hdu nhu bay theo mot dudng thang.

Sinh hoc ¢6 dién cho ring cdi kha ning dinh hudng va bay xa
thién phu nay cua loai chim da dugc 14p trinh sin trong cac phan
tit ADN ctia chung. Nhung cho du ¢6 1a nhu vay di ntia, thi ching
ta ciing khé hinh dung dugc cai cdch ma mot co thé séng co thé
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dién dat su sap xép cac gen thanh mot hanh vi ddng kinh ngac nhu
vay, mot hanh vi c6 kha nang tu diéu chinh khi d6i mat véi nhiing
su kién bt ngd va khong dugc lap trinh trude. D€ déy gia thuyét
nay di xa hon dén muc phi ly, ngudi ta ¢ thé noi rang: néu do 1a
c6 that va néu chung ta gidi ma dugc cac thong tin chiia trong cac
ADN cuia chim, thi v€ nguyén tic chung ta c6 thé tai tao lai dugc
toan b tdim ban do6 ctia bau trdi! Hodc manh hon nia, thim chi
ching ta c6 thé cé dugc cd mot cudén phim day du vé bau troi cling
v6i nhiing thay d6i dién ra trong su6t ca ndm. Thuc vay, d€ dinh
hudng cho minh, con chim phai tinh dén nhiing bién d6i ctua bau
troi do su quay hang nam cua Trai dit quanh Mt troi gy ra. Cac
chom sao mua he khong giong nhu trong mua dong. Mot nha di
truyén hoc thién tai c6 thé hoc thién van bang cich d6 ma khong
can ngudc nhin lén bau trgi. Két ludn phi ly nay da dan ching ta
t6i gia thiét rang c6 nhiing nguyén ly méi dot sinh d€ can thiép,
dan dat dan chim trong chuyén bay ctia chung. Nhiing nguyén ly
nay khong c6 y nghia & cap do thap hon, nhu cap do cua cac hat
co ban chdng han, nhung ching xuit hién & cip d6 cao hon, khi
hé thong vugt qua mdt ngudng nao do ctia d6 phuic tap. Trén moi
béac thang mdi ctia tinh phtic tap lai xuét hién nhiing quy luat tu
t6 chlic méi; cac quy luat nay khong thé suy ra tit cac quy luét tac
dong & cac trinh do thdp hon. Thém mot 1an ntia, sy giai thich
thudn tay theo quy gian luén va co gidi luan lai roi vao that bai.

“T6i tu duy, vay thi toi ton tai”

Néu cac hanh vi ban nang khoé c6 thé giai thich thong qua cac
hat, thi vin d¢€ lai phtc tap theo cach khac, khi cac hanh vi d6 dugc
xem la do y thtic. Pinh nghia y thiic khong phai la chuyén dé. Tu
dién Larousse noi rang: “d6 1a sy cdm nhén, sy hiéu biét kha ro
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rang ma moi ngudi déu cé doi véi sy ton tai clia ban than va cta
thé giGi bén ngoai”. Su ton tai ctia ching ta dugc xac dinh béi tu
duy, song cling con bdi ky tc, boi y chi (cai ma chung ta goi la
“tinh than”) va béi tat ca nhiing tinh cdm va cam xtc ma sy tuong
tac v6i thé gidi bén ngoai dem lai cho chung ta: yéu hay ghét, hy
vong hay that vong, cam xuc vé cai dep hay ghé tdm, niém vui hay
ndi budn, ... T4t ca nhiing cai d6 déu la mot bd phan cua cdi ma
ching ta goi 1a “than phan con nguoi”.

Su tim kiém d€ hiéu dugc y nghia, d6i tugng va sy van hanh
cta tinh than da c6 tii lau doi, né cling xua nhu ban than nén van
minh vay. Triét gia Hy Lap Aristoteles (384-322 truéc CN) cho
rang: tinh than hién hiu & moi noi trong co thé séng, cung véi
thé xac tao nén mot thuc thé duy nhat va théi cho no sy s6ng. Moi
hinh thai ctia sy song - con ngudi cling nhu dong vat va thuc vat -
déu c6 mot tinh than; tu tudng cta Aristoteles 1a theo thuyét “vat
linh”. Song c6 diéu la 1a Aristoteles khong hé gan tinh than véi bo
6c. Theo 6ng, bo 6c chi cé chiic ndng diéu hoa than nhiét! Trai tim
mdi 1a co quan ma 6ng gin véi tinh than. Trdi lai, nha triét hoc Hy
Lap Platon (427-347 truéc CN) lai gan tinh than véi bo 6c. Bo 6c
c6 dang cau, mét dang hinh hoc hoan hao, va do dé né dugc chi
dinh d€ chua tinh than. Ngay nay, chung ta van con thy trong nén
van hoa ctia chung ta nhiing du 4m ctia hai quan diém d6. Ching
ta thuong gin, it nhét thi ciing theo cach 4n dy, nhiing cam xutc
cta minh véi trai tim. Mot cudc tinh duyén tric tré lam “tan vo
trai tim” ta. Tinh yéu thuong dugc thé hién bang mét hinh trai tim
v6i mai tén do than Cupidon ban xuyén qua. Ngugc lai, khi noi
dén nhiing kha nang tinh than hay tri tué, ching ta lai thudng gan
v6i bo 6c. “Mot bo nao day”, chung ta thudng néi mot cach than
phuc nhu viy v€ mot sinh vién thi d6 xuét sic qua mot ky thi kho.
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Aristoteles va Platon khong phén biét gitia tinh than véi thé xac.
Cho dén tan thé ky thi XVII, hai phan d6 méi dugc tach ra khoi
nhau. Nha triét hoc Phap René Descartes (1596-1650) la ngudi dau
tién da ndi ra diéu nay mot cach tuong minh. Nam 1629 6ng 4n
minh & mét quan tro Ha Lan d€ suy ngdm vé sy huyén bi cta tinh
than. Ong mudn khdm phd ra mét nguyén 1y c6 thé dem lai cho dng
mot su chiac chan vé tinh hién thuc cta céi tinh than d6. Descartes
hiéu rang sy cdm nhan thyc tai thong qua céc gidc quan cé thé rat
dé sai lam. Xét cho cung, chinh cic gidc quan cling tling noi véi
ching ta rang: boi vi Mat troi moc & ding Dong va lan ¢ diang Tay,
nén Trai dat ding yén & tam ctia Hé Mat troi, va Mt troi cling nhu
cac thién thé khac déu quay quanh Trai dit... Song dén nam 1543,
Copernicus da chting minh diéu ngugc lai: chinh Mat tr6i ndm &
trung tam Hé Mat troi, con Trai dat méi quay quanh Mat troi. Hé
thong tu duy ctia Descartes dya trén su hoai nghi: theo 0ng, tit ca
déu phai dit lai thanh van dé, béi vi ching ta khong thé phd thac
cho céc giac quan, ching c6 thé dan ta dén nhiing sai lam. Cac vat
thé déu c6 vé nhu that trong khi ta mo ciing nhu khi ta thic. Ai
ddm noi rang cudc doi khong phai chi la mét gidc mong?

Nhung dém dé, trong cian phong & quan tro, Descartes chgt nay
ra mot y. Néu tit ca déu la dang ngo - can phong ma 6ng dang 6,
chiéc ghé dng dang ngoi... - thi chi c6 mot diéu khong thé nghi
ngo: do6 chinh la sy kién 6ng dang ngd! Khi 6ng dang ngo thi 6ng
phai tu duy, va béi vi 6ng tu duy, thi 6ng phai ton tai véi tu cach la
mot thuc thé dang tu duy. Viéc tu duy c6 trude cac vat thé trong
thé gidi bén ngoai. Descartes da dién dat y tudng do trong mot cau
ndi noi tiéng ctia minh: “Cogito, ergo sum’, c6 nghia la “Toi tu duy,
vay thi toi ton tai”.
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Ban chat kép clia con ngudi

Theo Descartes, thuc tai c¢é hai hinh thai khac nhau: hinh thai
tinh than (hay tu duy) va hinh thai vat chat. D6 1a “nhi nguyén
luan” ctia Descartes. Tinh than 1a y thic thuan khiét, n6 khong
trai rong trong khong gian (khong c6 quang tinh) va ciing khong
th€ phén chia dugc. Trai lai, vat chit khong c6 y thic, n6 trai rong
trong khong gian (c6 quang tinh) va c6 thé phan chia. Do d6 con
ngudi co ban chét kép: no tu duy, song no ciing c6 mot quang tinh
vat chat, dé 1a than thé né.

Descartes nghi rang than thé1a m¢t bd may hoan hao giong nhu
cac may tu dong trong Vudn thugng uyén & Saint Germain, Paris,
da ting lam 6ng mé mén. Trong tdc phdm “Ludn vé con ngudi”
xudt ban nam 1664, 6ng da moé td mot khach tham quan, khi di
dao trong vuon thugng uyén, dap chén lén cac vién gach lat dé
lam cho nudc ti mot bé chiia chay ra, thong qua 6ng dan, téi lam
cho may tu dong hoat dong. Hoan toan khac véi tinh than, bd dc,
theo ong, cling chi la moét thanh phan ctia bo may hoan hao do;
bd ¢ cling van hanh theo cdc nguyén ly giong nhu nguyén ly caa
cac may ty dong. Theo d6ng, cac gidc quan bi kich thich béi moi
truong, giong nhu cac may tu dong dugc kich hoat bai cai dap
chan ctia nguoi khach tham quan lén cac vién gach lat. B6 6c con
nguoi cling c6 nhiing 6ng dan, nhiing chiéc “van” va mot bé chia
“chat long”; chét 1ong chay ra duéi tac dong ctia nhiing kich thich
dé. Con cai tinh than tu duy thi ¢ bén canh bé chda, giéng nhu
mot ky su trudng, trong coi cho bo may van hanh dugc tron tru,
thinh thoang chinh n¢ lai can thiép d€ déong hay mé& cac “van” ctia
bd 6c. Su tiép xuic gitia tinh than va thé xdc dugc thuc hién & mot
diém trong bo 6¢c ma Descartes goi la “tuyén tiing”. Giong nhu mot
diém trong toan hoc, tuyén nay khong c6 quang tinh khéng gian.
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Thong qua tuyén nay, tinh than c6 thé dap ting nhiing dam mé va
tinh khi cta co thé, nhung né cling c6 kha nang tu tach ra khoi
nhiing thoi thac “thdp kém” nhu duc vong va thu han, va van hanh
hoan toan doc lap véi thé xac.

Nhi nguyén ludn ctia Descartes da ¢6 mot anh hudng manh
mé dén tu tudng phuong Tay. Vi dy, bd ndo va tinh than cho dén
nay, ndi chung, van dugc coi la hai thuc thé khac biét trong y hoc
phuong Tay. Khi dau dau, chung ta thuong dén phong kham cta
mot béac si khoa than kinh; khi ta bi suy sup tinh than, nguoi ta lai
khuyén ching ta tim dén bac si tam than. Chac rang cai h6 ngan
cach do sé dugc lap day, va mot cach nhin tong thé hon vé co thé
va tinh than dang c6 xu huéng xudt hién d4n dan trong khudn khé
ctia nén y hoc méi. Nén y hoc nay chita cac réiloan chiic ndng ctia
ca co thé lan tinh than, nhu vay két hgp dugc ca truyén thong cta
y hoc phuong Dong.

Phai chang thé giéi
chi Ia tinh than va con ngui chi la vat chat?

Nhi nguyén luin ctia Descartes chi r6 rang tinh thin va vat chat
khac biét nhau nhung clung ton tai. Ciing cé nhiing trao luu tu
tudng khac béo vé cac quan diém cuc doan hon nhiéu: & cuc nay
¢6 trao luu cho rang chi cé cac su kién tinh than ton tai, con & cuc
kia 13 y tudng cho rang chi cé vat chit mdi ton tai.

Quan di€ém thd nhét do gidm muc ngudi Ailen Georges Berkeley
(1685-1753) bao vé. Ong cho ring thé gisi vat chat khong ton tai
that su va cdc vat dugc chia trong né ching qua chila nhiing hinh
anh cta tinh than, vi Chda la nguoén cam nhén cac két cu tinh
than doé. Triét ly nay dugc goi 1a “chti nghia duy tdm” va bi mot
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ngudi Anh tén la Samuel Johnson (1709-1784) coéng kich kich liét.
Theo 6ng nay, cac vat déu ton tai doc lap véi su cam nhan cta
chung ta. “Chi c4n ldy chan da manh vao mét tang da 1a biét ngay
su ton tai thuc su ctia ndé!”, 6ng nodi.

Cé mot quan diém déi ngugce lai, d6 la “thuyét hanh vi”. Véi
hy vong muén nang tam ly hoc thanh mot khoa hoc khach quan,
trao luu tu tudng nay ra doi ti dau thé ky XX tai My, do nha tam
ly hoc My John Watson (1878-1958) dé xudng. Sau do, thuyét nay
lai dugc nha tam ly hoc My Burrlus Skinner (1904-1990) va mot
s6 ngudi khac phat trién thém. Thuyét nay dé cao viéc nghién
ctu hanh vi ctia céc sinh vat chi bang cich quan sét phan ting ctia
chung déi véi nhiing kich thich tii bén ngoai, xudt phat tii moi
truong. Boi vi nhiing nguoi theo thuyét hanh vi phan bac tat ca
nhiing gi khong dugc quan sat mot cach truc tiép, nén ho khong
thiia nhan su ton tai cta tinh than cling nhu moi hoat dong tinh
than. Do véy, d€ xac dinh hanh vi ctia m¢t sinh vat séng chi can
biét nhiing kich thich tdc dong dén né. Tuong ty nhu hanh vi cua
con cho trong thi nghiém ctia nha sinh ly hoc Nga Ivan Pavlov, né
chay nuéc dai chi don gian vi n6 nhin thay khic xuong; hanh vi
ctia nguoi cling dugc quy gian vé€ mot loat phan xa. T4t ca moi hoat
dong tinh than khong thé hién ra bang cac hanh dong c6 thé quan
sat dugc, chang han nhu suy ludn, ra quyét dinh hay tu duy, déu
khong ton tai. Nhu vay, thuyét hanh vi hoan toan mang tinh quyét
dinh luan va quy gian luan.

Pong vat c6 tu duy khong?

Con ngudi c6 mot vi tri riéng biét trong so do ctia Descartes.
Chi ¢6 con ngudi mdéi ¢ tri tué. Descartes cho rang cac loai vat
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khong 6 tri tué, chung chi la nhiing cai may tu dong cuc ky phtic
tap. Nhiing nha tu tudng khédc thi bac bo quan diém nay va cho
rdng toan b vat chit trong Vi try, du 1a vat chit s6ng hay vo sinh,
déu c6 mot y thiic. Thuyét “phiém tam linh” nay da dugc Teihard
de Chardin va mot s6 ngudi khac bao vé, hay gan day la nha vat ly
My g6c Anh Freeman Dyson (1923- ). Ong nay cho ring tinh than
hién dién ngay trong moéi hat ctia vat chat.

Viéc quan sat hanh vi ctia cac con vat d6i véi su ton tai caa tinh
than noéi véi ching ta diéu gi? Cac con vat cling c6 nhiing tinh
cam va nhiing xtc dong nhu chung ta. Ai da tliing nhin thay con
su ti me au yém dan con déu khong thé nghi ngs vé tinh mau tu
ctia nd. Ai da tling nghe thay tiéng kéu choi tai cia mdt con chim
bi con meéo sidn dudi, déu nhéan thy sy sg hai ctia nd. Ai da tiing
thay mot con ché nhay cang lén khi ngudi chu di xa vé, khong thé
khong nghi rang con ché cam thdy vui suéng thuc su. Nhung phai
chdng cac con vét déu biét tu duy, ttic 1a biét dung 1én nhiing hinh
anh trong tri 6¢c ching? Dudng nhu ching c6 kha nang nhan biét
nhiing thudc tinh tritu tugng nhu hinh ddng hay mau sic chang
han. Song diéu it chic chan hon nhiéu la ching ¢ y thiic vé ban
than va vé sy ton tai. Nguoi ta chua bao gi¢ thay hodc gan nhu
khong thay mdt con tinh tinh - con vat gin véi chung ta nhat vé
mat di truyén - vé dugc buic La Joconde hodc viét dugc cuoén Chién
tranh va hoa binh.

Tinh than xuat hién tu sy phuc tap cia bd o6c

Duéi anh sang ctia nhiing gi da ndi & phan trén vé cac nguyén ly
tu t6 chuc dot sinh trong cac hé thong, khi vugt qua mot ngudng
nao do cua sy phtc tap, chung ta c6 thé c6 nhiing tién bo gi hon
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trong van dé vé moi quan hé gitia tinh than va thé xdc? Suy cho
cung thi bo 6c 1a hé thong phtic tap nhat ma Tao hoéa da san sinh
ra. Do vay ching ta phai dgi nhiing cai ma cac hién tugng dot
sinh bdc 16 & cap do cao hon, véi nhiing thudc tinh (nhu cac séng
electron trong noron) khac véi cac thugc tinh ctia cac qua trinh
noron, la nhiing hién tugng & cdp do thap hon. Cac hién tugng
dot sinh nay c6 thé dugc dong nhét véi nhiing gi dugc goi la “tinh
than” Y thdc “dot sinh” tit hoat dong clia noron trong bo nio,
nhung & trinh do cao hon. Va mot khi da sinh ra, cac trang thai
tinh than cting tuén theo nhiing quy luat nhan qua riéng cta noé,
dé la nhiing quy luat khéc va khong thé quy vé cac quy luat chi
phoi su hoat dong cua cidc noron, & trinh do thiap hon. Nhiing
trang thdi tinh than dot sinh, dén lugt minh, lai c6 thé tdc dong
dén cac noron da sinh ra chung nho hanh vi mang tinh t6ng thé
va tap thé cua chung.

Hay nghe Marvin Minsky, m¢t nha khoa hoc My dang nghién
ctiu vé tri tué nhan tao ndi: “Cac nguyén ti trong bo nao déu bi
chi phoi boi cing nhiing quy luat dang chi phoi cac hinh thai vat
chét khac. Nhung liéu chung ta c6 thé giai thich hoat dong ctia bo
ndo xudt phat tii nhiing quy luat d6? Cau tra 1oi la khong. Ngay ca
khi ching ta hiéu dugc moi mot té bao trong téng s6 hang ty té
bao ctia bo ndo hoat dong riéng biét nhu thé nao, thi diéu d6 ciing
khong thé cho ching ta biét ca bo nao sé hoat dong ra sao véi tu
cach la mot tong thé. Cac “quy luat tu duy” phu thudc khong chi
vao cac té bao ca thé cia bo ndo ma con vao cach thic ma chung
ndi két véi nhau nia”.

Nhu véy, tim ly hoc khong thé quy vé vat ly va hoa hoc. Bang
cach sao chép cac phuong phap cua nhiing mén khoa hoc duge
goi la khach quan nay (mac du, nhu chung ta da thay, co hoc lugng
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tu da pha hty tinh khach quan nay khi danh cho ngudi quan sat
mot vai tro hang d4u trong viéc sang tao ra thuc tai), nhiing nguai
theo thuyét hanh vi cting da di t6i quan niém sdc mui quyét dinh
luan va quy gian luan. Nhung diéu d6 khong c6 nghiala tam ly hoc
phai viit bo cac quy luat ctia vat ly va hoa hoc. Cac quy luat nay tac
dong & mot trinh do khac. Tam ly hoc doi hoi nhiing nguyén ly bd
sung tac déng & trinh do t6 chtic cao hon.

Chung ta c6 thé mot 1an niia 14y lai & day vi du v€ may tinh danh
cd: chuong trinh cho may nhiing 1énh cén thiét d€ di cac quéan co,
nhung khong c6 mot truong hgp nao, cac quy tac choi co duge lap
trinh trong may tinh lai xung dot véi cac dinh luat vat ly chi phai
su van hanh ctia cac mach dién tt trong do.

Liéu may tinh c6 vugt con nguai vé tri tué?

Nhu vay la viéc nghién ctiu cac quy luat ctia tinh phtc tap va su
tu td chuic da soi van dé ctt mém vé tinh than va thé xdc dudi mot
anh sang maéi. Cang c6 thé 1a ca hai déu ton tai hoan toan riéng
biét. Nhiing quan diém cuc doan nhu ctia cha nghia duy tdm va
thuyét hanh vi khong dugc chip nhén niia. Vat chat khong chi la
su th€ hién ctia tinh than, va viéc nghién ctiu nhiing trang thai tinh
thin cta cac sinh vat khong thé quy gian vé nghién ciiu cac hat co
ban va cac phan xa. Song tinh than va thé xac cing khong phai
la hai thuc thé tach roi nhau, nhu nhi nguyén luin ctua Descartes
khing dinh. Tinh than c6 thé dot sinh tit thé xac. Cai “minh” cta
chung ta, v6i y thiic va tu do y chi ctia nd, c6 thé xudt hién ti t&
chtic vat chat cua bd ndo. N6 van hanh & mot trinh do khac véi
trinh d6 khuéch truong vat chét, tiic 1a co thé cta chung ta. Cac
quy luat tac dong & trinh do cao d6 déu maéi mé va chung khong
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thé dugc rut ra tii cac quy luét chi phdi & trinh d6 thap hon cta vat
chét. Tuy nhién, chung khong méu thuan véi nhau.

Mot van dé dugc dat ra: néu tinh than xuét hién ti tinh phtic tap
ctia bd ndo, thi diéu do liéu cd nghia la cing véi thoi gian va cac
tién bd cong nghé, cac may tinh sé vugt qua dugc mot cai ngudng
nao do cua tinh phtc tap va chiing bat d4u biét tu duy khong? Liéu
chiing c6 thé sé y thiic dugc su ton tai ctia minh, c¢6 thé phiéu du
v6i tinh yéu va bi day vo bai long han thu, bi xam chiém bai noi
budn va long trac dn? Liéu ching c¢6 hén hé vui miing khi sung
sudng, hay than van khi dau khé? Liéu ching c6 bi day vo boi
nhiing van dé dao dic? Liéu chung cé thé sang tao ra nhiing tac
phém vin chuong bat hi hay cac ban nhac con mai véi thai gian?
Liéu ching c6 suy tu vé€ nhiing van dé triét hoc? Liéu chiing c6 thé
vugt ching ta, con ngudi, vé tri tué khong?

Nha toan hoc Anh Alan Turing (1912-1954), vao ndm 1950, da
dé nghi mot trac nghiém don gian d€ xac dinh sy thong minh ctia
may. Gia thu rang ban c6 thé noi chuyén véi hai doi tugng: mot 1a
con nguoi va mot la may tinh, ca hai déu bi che kin. Néu trong khi
ndi chuyén, ban khong thé phan biét dugc d4u la may tinh dau la
nguoi, thi ban phai két luan rang may tinh cting thong minh nhu
ngudi vay. Alan Turing dy bao dén ndm 2000, mdy tinh c6 thé néi
chuyén giéng nhu ngudi t6i mic ching c6 thé ltia dugc ngudi déi
thoai “trung binh” it ra la trong 30% trudng hop va doi thoai kéo
dai trong 5 phut. Diéu d6 rat c6 thé la dung. Nhung liéu n6 c6 thé
Itia dugc mot ngudsi doi thoai “thong minh” trong mot cudc tro
chuyén kéo dai hay khong?

Theo t6i, cau tra 16i la khong. Bd ndo cua ching ta c6 mot do
phtic tap cuc ky cao khién cho su tim hi€u vé nhiing hoat dong
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ctia nd con bi che kin bai mot 16p suong mu day ddc ma con lau
méi xua tan dugc. Chung ta khong c6 mdt chat y niém nao vé
nhiing qua trinh dan dat chung ta di dén sdng tao, cdm nhén va
yéu thuong. Mdc du da cé nhiing tién bd r6 rét ciia nganh nao
hoc hién dai, nhung chung ta ciing chua hiéu dugc tri nhé hoat
dong nhu thé ndo, cdc thong tin luu tri ra sao va cing chang biét
lam thé nao dé c6 thé1ay dugc nhiing thong tin 4y ra. Chiing nao
ching ta con chua hiéu r6 hon vé bo nao hoat dong ra sao, thi
ching ta con chua thé ché tao dugc nhiing may tinh c6 kha ning
thi dua véi tri 6c con ngudi, chi dling ndi téi chuyén vugt qua
nd. Sy hiéu biét nhu thé vé bo ndo chic la khong thé cé trude khi
ching ta hiéu dugc ro hon nita vé mdi quan hé gitia ngusi quan sat
va thuc tai trong co hoc lugng tti. Tai sao mot su kién chi xay ra sau
khi ngudi quan sat da ghi nhan né trong bo nao ctia minh, ttic 1a
day thtic dugc n6? Nha toan hoc Anh Roger Penrose da dua ra gia
thuyét rang: su hiéu biét d6 chi c6 thé xay ra khi nhiing quy luat
m&i ctia vat ly dugc phat hién va ching phai vuot ra ngoai khuén
kho cua co hoc lugng tu.

Ban tinh va may tinh

Chiing nao cac may tinh chi la nhiing mach phtic tap trong do
cac dong dién chay theo cac chuong trinh thi chung van chi la
nhiing cai may khong c6 kha nang tu duy, cdm xuc, yéu hay ghét.
Chung bi gi6i han & ché chi di€u hanh mét cach mi quang cac
con sO nhi phan, ttic la nhiing day s6 1 va 0, trong d6 s6 1 chi su
hién dién ctia dong dién, con s6 0 chi khong cd. Néi cach khac,
mdy tinh chdng qua chi 1a bién thé cuc ky hién dai ctia mot dung
cu tinh todn ¢6 xua c6 tén la “ban tinh”. Trong dung cu nay, nhiing

Tinh hiéu qua dén phi ly cta tuduy 529
https://thuviensach.vn



con s6 1 dugc thé hién bang nhiing hat bang g c6 thé di chuyén
trén nhiing thanh kim loai (hodc g6), trong khi s6 0 la ch6 trong
trén cac thanh 4y. Thay vi cdc linh kién dién tt cho phép hodc
khong cho phép dong dién chay qua tuy theo chi dan cua chuong
trinh, & day trén ban tinh, ngudi ta dung ngén tay ddy cac hat go
va d€ lai nhiing khoang trong theo cac quy tac tinh réit cu thé. Tat
nhién, ning luc tinh todn ctia moét ban tinh la rat han ché, béi vi ndé
chi c6 mot s6 lugng hat gb va cac thanh kim loai it 01, va bai thoi
gian cin thiét d€ ngon tay day cac hat gb. Cac siéu may tinh c6 thé
tinh toan cuc ky nhanh hon ban tinh. T6éc d¢ tinh todn ctia may
tinh cho phép né giai dugc nhiing bai toan ma thaoi gian cua ca
mot doi ngudi, néu tinh bing tay, khong thé lam ndi. Vi dy, khong
mot tri 6¢ con ngudi nao c6 thé tinh s6 1 véi nhiéu triéu s6 1€ sau
ddu phay dé dang nhu may tinh. Khong mdt ca nhén nao c6 thé
thao tac v6i nhiing con s6 khong 16 dén thé, véi mot toc do nhanh
nhu thé va v6i mot do chinh xac cao nhu thé. Nhung may tinh
hién cting van chi la mdt ban tinh khéng 16 ma thoi. Su thao tac
mot cach mdy moc véi cac s6 1 va 0 khong thé so sanh dugc véi tu
duy ctia con ngudi. Néi rang mdy tinh "tu duy” thi ching khéc nao
ndi nhiing hat gb ban tinh cting "suy nghi" ngay khi chung dugc
gdy dé thuc hién mot phép tinh cong.

Nédm 1997, béo chi da tuyén truyén am i xung quanh chuyén
Gary Kasparov mdt ky tht bac thay, da thua mot may tinh c6 tén
la Deep Blue sau moét loat van c6. Mot vai nha bdo tudng rang
minh da dugc chiing kién & day su that thé cta loai nguoi (trudc
may moc). Toéi hoan toan khong tan thanh y kién do6. S& di may
tinh da danh bai con ngudi la nho kha nang to 16n cua né tinh
dugc trudc moi nude ¢ cé thé xdy ra, xudt phat tit mot cdu hinh
ban d4u ctia cdc quan cd. Mot ky tht chi c6 thé tinh trudec mot
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s6 nudc ma thoi. Con phan 16n 1a nho vao kinh nghiém va truc
gidc ma ky tha tranh dugc cac nudc di gay bat 1gi ctia doi tha. Ve
phan minh, Deep Blue c6 thé tinh trudc mdt cach c6 hé thong
moi t6 hgp kha dji, it ra thi né ciing tinh trudc dugc mudi nudc.
Trén thuc té, ndé ¢ thé cAn nhic dugce 200 triéu nude di trong
mot gidy. Chinh nh¢ ¢ kha nang ky diéu nay ma né6 da thang
dugc Kasparov. Nhu vay la mdy tinh da vugt qua dugc cudc trac
nghiém tri tué ma Turing dd mo ta. Néu khong biét trudc ban
chét déi tht ctia minh, c6 1é Kasparov ciing khong thé dodn ra
minh dang choi v6i mot mdy tinh. Nhung diéu nay hoan toan
khong c6 nghia la Deep Blue da cé tri tué¢ sanh dugc véi tri tué
ctia con ngudi. Mdy da danh thiang Kasparov mét cach hoan toan
vo thic. Thuc t€, n6 thdm chi con khong biét 1a minh dang danh
cd, chang khac gl mot chiéc xe hoi khong hé biét la minh dang di
tGi Paris. Mdy tinh ciing chdng ban tdm gi dén chuyén thing hay
thua. N6 chi lam moét cach “tha vat” va dang nhu nhiing chi dan
da lap trinh sén trong cdc mach dién ti do con ngudi tao ra. Y
chi thang cudc, su lo 4u, tlc gidn, cing thang va hdi tiéc vi da di
mot nudc co sai hodc niém vui da di dugec mot nudc ¢d cao, tat ca
nhiing cam xuc d6 déu xa la d6i v6i Deep Blue. Mit khac, biét dau,
c6 thé vi Kasparov da c6 tat ca nhiing cam xtc 4y ma 6ng ta méi
thua cudc? Nhung gitia cac mach dién tt ctia Deep Blue va bd 6c
ctia con chim biét dinh huéng nhd dua vao vi tri cta cac vi sao,
con c6 mot khoang cach rat xa, va con cach xa hon nita néu so véi
tri thong minh va nhiing cdm xtc ctia con ngudi. Chling nao ma
diéu bi 4n cua bo ndo con chua dugc lam sang to thi con duong
tim kiém sé khong thé di t6i dich cudi cung, va muc tiéu ctia viéc
lam ra cac may thong minh cting khong thé dat dugc.
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Y thuc cong dong

Tinh thén va y thic ctia mot sinh vét cd thé chua phai & dinh cao
ctia hinh thép t6 chtic va d6 phtic tap cua Ty nhién. Con cd nhiing
cai cao hon. Thuc té, ngoai y thtic ca thé ra con c6 y thiic cong
dong, y thiic nay sinh tii kinh nghiém cta xa hoi trong tong thé
ctia né. Y thiic cong dong 1a ngudn géc ctia tén gido, clia vin héa,
n6 lam nén hinh hai cac tdc phdm nghé thuat, van hoc va khoa
hoc, cac thiét ché xa hoi va chinh tri. Noéi theo cach cua triét gia
Anh-Ao Karl Popper (1902-1954) thi nhiing thuc thé triiu tugng
nay sinh ti y thiic cdng dong nay thudc vé “thé gidi 3%, trong khi
cac thé gidi “1” va “2” 1an lugt la thé gidi ctia cac vat thé vt chat va
thé gidi clia cac trang thai tinh than.

Céc quy luét chi phdi thé gisi 3 khong thé quy vé cac quy luat
cta thé gidi 2, va cing khong thé dan t6i cac quy luat cua thé gidi
1. Chung c6 nhiing cau truc riéng, dong luc riéng va doc lap véi
cac quy luat chi phdi hai thé giéi vat chat va tinh than. Vi duy, su
ton tai ctia mot t6 chuic xa hoi (thé gidi 3) khong nhat thiét phai cd
moi lién hé v6i mot trang thai y thiic (thé gisi 2). Chung ta da thay
rang xa hoi loai kién dugc cau tric va t6 chic & trinh d6 cao, mac
du hanh vi ctia chung déu do ban nang. D6i véi mot dan ong ciing
vay. Tréi v6i t6 chiic ctia cac loai dong vat, xa hoi loai ngusi dugc
hinh thanh béi cac quyét dinh cé y thiic va cé chu dinh; cac quy
luat chi phoi dong luc ciia mot xa hoi con ngudi, nhiing quy tac
diéu hanh cac hé thong chinh tri, kinh té hodc xa héi cua ching ta,
khong thé dugc suy ra tif trang thai tinh thin cia mét ca thé duy
nhdt, cang khong thé tii cac dinh luat vat ly.

Néu khong c6 luat nhan qua huéng 1én trén, ttic 1a néu cac quy
luat cta thé gidi 3 khong thé€ dugc suy ra tu cac quy luat cta thé
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giGi 1 va 2, thi trdi lai, c6 thé c6 luat nhan qua huéng xudng dudi,
ttic la cac su kién ctia thé gidi 3 c6 thé tac dong dén cac su kién ctia
thé gidi 1 va 2. Vi dy, moét su thay d6i chinh pha, phéi hgp véi mét
chinh sach méi vé kinh t€ va xa hoi, hodc mot sy suy sup cua thi
truong chiing khoan - hai su kién thu¢c vé thé gigi 3 - déu co thé
gay hau qua nghiém trong dén trang thai tinh than ctia cac cong
dan thudc thé giéi 2. Thé gidi vat chit xung quanh ho (thé€ gisi 1)
ciing bi anh hudng: vi du mot cudc khung hoang kinh té c6 thé
can trd viéc xay dung mot xa 10 hodc stia sang mot san van dong.

Qua cac trang sach nay, ching ta da thuc hién mdt sy thang tién
dén theo hinh thap cta su tu t6 chic va tinh phic tap. Xuét phat
tt nhiing vt chét vo sinh, qua céac sinh vét c6 y thic, ching ta da
di t6i cac hé thong kinh té va chinh tri. Phai ching sy thang tién
dé dén day la két thuc? Phai chang véi thé gidi 3, ching ta da dat
t6i dinh cta hinh thap?

Chac la khong. Mot s6 ngudi cho rang con c6 mot trinh d t6 chiic
cao hon. Chang han nhiing ngudi tin vao s6 ménh cho ring con c6
mot quy ludt cao hon dan dat dién bién cua cac sy kién di t6i mot
két cuc nao d6. Nhiing ngudi say mé chiém tinh hoc thi nghi rang s6
phén ctia méi con ngudi déu duge dan dat béi mot nguyén ly va tru
tong thé, dugc phan anh trong su hai hoa cta bau troi. Chinh ban
than Tu nhién, v6i nhiing dinh ludt va nguyén ly cuing véi su diéu
chinh cuc ky chinh xac ctia n6 cho phép xuat hién su séng va y thic,
da la vi du thau tom dugc mot nguyén ly t3 chiic cao hon.

Tai sao Vi tru c6 thé hiéu dugc?

Trong qua trinh thing tién khong gi cudng néi theo hudng ngay
cang phtc tap hon, Vi tru da san sinh ra con ngudi ¢ y thic va
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c6 tri tué. Nhiing hat bui tt cdc ngdi sao da tap hop lai d€ lam bat
ra tia ltfa cta sy s6ng va lam xudt hién sinh vat c¢é kha nang hiéu
dugc Vi tru. Cac nha tho da ca nggi vé dep cua no, cac hoa si da
vé nén su hai hoa ctia nd, nhung déi véi cac nha khoa hoc, ho phai
vén btic man bi mat va lam sang td6 mot diéu hét stic ky diéu nay:
dé 1a dugc song trong mot Vi tru ly tinh, dugc chi phoi béi cac
dinh luat hét stic chinh xac ma ly tri con ngudi c6 thé nhan biét va
phén tich dugc.

Vi sao con ngudi c6 dugc cai kha ning thién phu la hiéu dugc
Vi tru? Xét cho cliing thi con ngudi cling rat c6 thé xuét hién trong
mot Vi tru ¢6 t6 chiic phiic tap t6i mic né vugt qua kha ning tiép
thu va linh hoi ctia con nguoi. O d6 con ngudi danh phai chiu su
chi phoéi cuia cac quy luat ty nhién ma khong may may c6 y niém
gi vé ching ca. Einstein da tling ndi: “Cai khé hiéu nhat la (con
nguoi) ¢ thé hiéu duge Va try”. Tuy nhién, bang phuong phap
khoa hoc, ngay nay ching ta cé thé giai thich dugc Vi tru. Diéu
do phai chang chi 1a chuyén ngau nhién may man, hay c6 thé coi
nhu 13 da dugc “lap trinh” trudc? Kha ndng nhan biét Vi tru cta
chung ta phai chang chi la chuyén tinh c6 thuan tay hay dé la mot
tat yéu? Cac thanh tuu khoa hoc néi bat phai chang ctng chi la
mot su tinh co don thuan trong tién trinh lich st lau dai caa Va
try, hay chiing la hé qua ctia méi lién hé khang khit gitta con ngudi
va Vi tru?

DE tra 16i cic cau hoi trén, cin phai xem xét ban chat cta cac
quy luat tu nhién thiéng liéng, bat di bat dich, va cach thiic ma
chung dugc ap dung cho mot Vi tru luon ludn tién hda va bién
doi khong ngting.
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Cai thudng hang va cai vo thuang

Khi c6 y dinh tim hiéu thé gidi, tri tué con ngudi vap phai mot sy
ludng phan sau sic, su ludng phan gitia cai tam thoi va cai khong
tam thoi, gitia cai sé dén va cai hién hiiu, hodc néi theo ngon tii nha
Phit la gitia cai thuong hdng va cdi vo thuong. Nguoi ta khong thé
pht nhan c6 mot yéu t6 thudng truc trong doi séng ching ta. Mot
diéu that may man cho stic khoe tinh thin cta chung ta! Chung
ta nhin ra minh trong guong moi sang khi thic day. C6 moét céi
gi d6 bén viing trong ca tinh ctia nhiing ngudi 6 quanh ta. Nhiing
vat trang tri nho trong phong khach, nhiting btic tranh lam dep cac
mang tudng, nhiing ciy xanh véi riu rit tiéng chim dudi vom la,
nhiing qua nai nhap nho phia chan troi, vanh trang ram mai thang
xudt hién mot 14n, mua xuén day hoa lai dén méi nam, tat ca déu
tao ra mot vé hau nhu bét bién, thé hién mot sy 6n dinh tuong doi
trong doi song chung ta, va cho phép ching ta gan cho mdi con
ngudi, moi d6 vat mot dién mao khéc biét... Tuy nhién, trong cai vé
gan nhu la bt bién 4y con 4n chtia mét sy vo thuong lién tuc, mot
dong chay khong dit ctia nhiing bién d6i. Nhiing con ngudi quanh
ta khong chi thay d6i vé mit sinh ly - nhu ho bi gdy mot canh tay,
lan da tron nhén trd nén tho rdp, méi toc bac din, - ma ca vé mat
tam ly nita. Cac vat trang tri thi cai bi v, cai bi stit mé, mau sic cac
btic tranh cling xin dan, cdy c6i Ga vang va su x6i mon lam cho cac
qua nui cting mon theo. Mit trang r6i sé khong con roi dnh sang
ém diu ntia, va miia xuan cling sé chang con hoa nd khi ma Mat
troi can kiét chat dot hat nhan trong vong 4,5 ty ndm niia. Ban than
Vit tru cling khong ngting tién hoa: né da xudt hién cach day 15 ty
ndm va mot ngay nao dé no sé chét hoac la trong 16 ltia dia nguc
khting khiép hodc la trong cai lanh bang gia. Hién tai rdi qua di va
md dan vao qua kht, trong khi tuong lai dang con phai tao ra.
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Platon la mét trong s6 nhiing ngudi dau tién suy nghi nghiém
tuc vé cai nghich ly can ban dé ctia sy ton tai, do6 la sy luéng phan
gitia cai nhat thai va cai khong nhét thoi. Tu tinh trang ludng
phéan nay, 6ng cho rang c6 hai cdp d¢ cua thuc tai. Trudc hét la
cai thé gidi ¢ thé nhén biét bang gidc quan, mot thé gidi bién dai,
phu du va hao huyén. Cai thé gidi c6 thé cam nhéan va nhat thoi
nay, trén thuc té, chila sy phan anh md& nhat ctia cai thé giéi “dich
thuc”, thé gii ctia nhiing y niém vinh hing va bét di bat dich, ngu
tri trong do la cac quan hé toan hoc va cac cdu truc hinh hoc hoan
hao. Theo Platon, tit ca moi sinh vat ctia thé giéi cam nhéan dugc
chi la nhiing ban sao khong hoan hao ctia cac hinh thai vinh ctiu
nam trong thé gidi ctia nhiing y niém. Nhu véy la cac con chim
cung mot loai déu giong nhau bdi vi tit ca chung déu la sy thé
hién vat chat ctia cing mdt y niém hoan hao vé loai Chim. Nhiing
con chim thudc thé gisi bién d6i va phu du gia di, dau 6m va chét,
nhung y niém vé Chim thi vinh hang, bat di bt dich va khong thé
thay doi. Diéu d6 lam cho cung mét loai chim cé thé ton tai vinh
ctiu qua nhiéu thé ky, bdi vi no co6 thé tai vat chat hoa xuét phat ti
chinh y niém vé Chim bat di bét dich do.

Bong va hang

Dé& minh hoa cho sy luéng phén gitia thé gisi c6 thé cam nhan
va thé gidi ctia nhiing y niém, Platon da dua ra phing du néi tiéng
vé cai hang trong cu6én Nén Céng hoa ctia dng. Hay tudng tugng
c6 nhiing ngudi bi giam trong mot cai hang, lung quay ra phia ctia
hang, mat quay vao trong vach da. Bén ngoai hang la ca mot thé
gi6i lung linh anh sdng, sic mau va nhiing hinh dang, song nhiing
ngudi bi nhot trong hang khong hay biét gi. Tat ca nhiing gi ho
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nhin thdy chi la nhiing cai bong ctia cac vat va cac sinh vat & thé
gi6i bén ngoai dugc hat Ién vach hang. Thanh tht, d6i v6i ho thé
giéi ctia cac bong la thuc tai duy nhat, vi ho khong biét dén cai
gi khac. Ho chi c6 thé biét ring nhiing cdi bong la sy phan chiéu
ma nhat ctia cai thuc tai dang ton tai ngoai hang. Ho cling chi cé
thé nhan thdy rang néu mot trong s6 ho thoat khoi xich xiéng va
phiéu luu vao thé giGi bén ngoai, thi ho sé bi choang ngop bdi anh
sang va vé dep ctia nhiing ngudi va vat dugc chiéu sang bdi anh
niang Mat trgi. Noi budn xam ngat va nhiing dudng vién md do ctia
nhiing cai béng sé nhudng ché cho sy sinh dong cua sic mau, sy
rd nét ctia nhiing dudng nét trong thé gidi “thuc” Thé gisi do sé
dep hon va hoan hao hon la thé giéi ctia nhiing cdi bong.

Theo Platon, thé gidi cé thé dugc cam nhan bang gidc quan,
giong nhu thé gidi ctia nhiing cai bong, clia nhiing con ngudi
trong hang. Thé giGi d6 chi la sy thé hién khéng hoan hao ctia mot
thé gidi khac hoan hao, thé gidi ciia nhiing Y niém.

Suldm lan bi thdm

Céu chuyén phing du ctia Platon v€ nhiing cai bong trong hang
khién t6i nghi téi mot huyén thoai rat hay cta xi s& toi, X s6 &
phia Mat tr6i moc, n6 ciing ldy dé tai coi thé gisi ctia nhiing céi
béng nhu mot thé gisi thuc tai, mot sy lam 1an da dan t6i nhiing
hau qua bi tham. Chung ta hay nghe nha vin Pham Duy Khiém
(1909-1974) thuat lai cau chuyén nay":

Ngay xua c6 mot cap vg chong véi mot dita con. Ho song rat
hanh phuc. Thé r6i ngudi chong dén lugt phai di linh dong quan

1. Pham Duy Khiem, Légendes des Terres sereines, Mercure de France, Paris, 1989

Tinh hiéu qua dén phi ly cta tu duy 537
https://thuviensach.vn



tai mot don bién ai, noi son cung thuy tdn. Muon dén do phai qua
nhiéu séng nhiéu sudi. Viéc thu tii, di lai rat khé khan. Nguoi v 6
nha mot minh nuodi day con. Mot dém khi dua tré dang ngu, troi
bdng ndi con gidong. Ngon dén leo 1ét trong nha tit phut. Sém chép
ndi lén am am lam cho dda tré thic gidc. N6 sg hai. Thiy con run
rdy, chi lién thap ngon bac trén dia dau réi 6m con vao long, do
danh: Con bé bong ctia me, dling s¢. Cha con vé kia, cha sé che
chd cho con. Viia noéi chi viia chi cai béng ctia minh in trén vach.
Dtia tré cham chdm nhin vao cai bong va nin ngay. Hom sau, trudc
khi di ngt, dia bé lai doi thdy cha. Nhin con vui suéng, ba me lai
khéu bac lam cho bong minh hién lén that r6 roi day con khoanh
tay noi: Con chao bé a! Viéc lam dé ct dién di dién lai va trd thanh
thoi quen. T6i nao hai me con cling lam nhu vay.

Cuoi cling, ngudi chong xudt ngi trd vé nha. Ngudi vg muing rd
don chong. D€ ta on t6 tién da phu hd cho chong minh dugce yén
lanh tré vé, chi gtii con cho chong d€ di chg, dinh tim lam mam
com cung ta. Trong khi vg di chg, anh chong & nha trong con. Anh
mudn con goi minh bang cha nhung dda tré tii chéi, n6i n6 da céd
cha va cha n6 dém nao cling dén véi hai me con. Thdy con noi vay,
anh chéng sting s6t tuéng minh da bi vg phan boi, lién gidn doi
bé di, mang theo mot tam trang dau budn khon xiét. Khi nguoi vo
trg vé, thdy chong bo nha bo ctia ra di chdng n6i mot 164, chi thay
long dau nhu cit vi tuyét vong, lién nhay xudng song tu van. Khi
dugc tin ngudi vo qua doi trong dau khé nhu vay, nguoi chong
ban tin ban nghi quay lai nha. T6i dén anh thap ngon deén, 6m con
vao long ntic né. Dot nhién dua con diing day chap tay cui chao
cai bong cuia chinh anh trén vach: Con chao b6 a. Luc d6 anh méi

nhan ra sai lam bi tham ctia minh, nhung da qua muén...
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M6t linh hon bat ta

Bai vi c6 hai cip do thuc tai cho nén con ngudi, theo Platon,
ciing c6 hai ban chat. N6 ¢6 mot co thé vat chit, co thé dy thay dai,
gia di cling véi thoi gian, nhd d6 con nguoi tién hoa va lién hé véi
thé giéi khong hoan hao va vo thuong cta cac giac quan. Song
con nguoi cling c6 mot linh hon bat ti dugc thién pha cho mot ly
tri c6 thé di t6i thé gi6i hoan hio va thuong hing cta cdc Y niém.
Linh hon ¢6 trudc thé xac, nhung ngay khi nhap vao than xac con
ngudi, n6 quén mit rang né da tling c6 moi lién hé véi thé gisi cua
cdc Y niém. Linh hon cang phét hién ra cac hinh thai ty nhién ctia
thé gidi cdm quan - mot cdy tric bach diép, mot bong hong, mot
con ngua, mdt dua tré - thi moét ky tic mo ho va xa voi vé thé giGi
clia cdc Y niém cang dugc khoi day trong long né. Con ngudi hiéu
rang bong hoa ta ngdm nhin chi la sy thé hién khong hoan hao
cta y niém vé mot bong hoa hoan hao ma théi. Do dé ma c6 néi
hoai niém thudng xuyén vé cai Hoan hao va khat vong chay bong
cta tam hon mudén quay lai thé giéi hoan hdo, noi 6 dich thyc cta
minh. Néu giéng nhu dia con trong cdu chuyén c6 ctia Viét Nam,
chung ta coi cdi bong la cai thuc tai va diing lai & d¢6, thi ching ta
da cudng buc diéu mong mudn sau sic ddi v6i sy hoan hao cua
tam hon bat ti cua ching ta.

Tinh hai mat cta thé giéi dan dén tinh hai mat ctia Pang t6i
cao. Trong thé gidi cic Y niém ngy tri cai Thién vinh ctiu, bat di
bat dich, ton tai ngoai khong gian va thoi gian. Trong thé gidi cac
cam giac, Tao hdéa nhao nén vat chét theo nhiing chuong trinh ctia
thé gidi cac Y niém. Ngudi ta ludn cdu xin sy phit h¢ ctia Ngai, bsi
vi thé gidi vat chat khong ngting bi x6i mon va xudng cip, né can
dén su can thiép khong ngtling ctia Pang tdi cao. Trong khi vién
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dén hai Dang t6i cao, Platon khong nham giai quyét van dé luong
phén siu sic gitia thé gisi ludn ddi thay ctia kinh nghiém va thé
gidi ctia nhitng Hinh théi bt ti. Ong hai long tuyén b6 rang thé
gi6i ludn thay d6i ctia cac cam giac la hao huyén, chi c6 thé gidi
ctia cac Y niém 1a vinh ctiu.

Thei gian va vinh cdu

Triét gia Hy Lap Aristoteles (384-322 truéc CN), mon do cua
Platon, ciing khong c6 y dinh giai quyét nghich ly thdi gian va
vinh ctiu. Ong ciing dit khodt ding vé phéi cho ring chi c6 mot
thé giéi duy nhat, nhung trdi véi Platon, ong chon thé gidi vat
chét va hoan toan bac bo thé gidi nhiing Y niém cta Platon. Nhu
chung ta da thay, Aristoteles dé xudt mot Vi tru dong va luon phat
trién, giéng nhu mot bao thai, ludn hudng téi mot muc dich cudi
cung da dugc dinh trude. Cac sinh vat déu c6 mot tim hon dé€ dan
dat ching di t6i dich mong muén. Nhung trai v6i nhiing di€u ma
Platon tam dic, linh hon khong phai 1a cdi gi siéu viét & ngoai thé
x4c con ngudi, ma n6é ndm ngay & trong do. Su phéan chia khong
phai dién ra & cdp do thé gidi cac cam gidc va thé giéi tim linh, ma
la gitia Troi va Dat. Trai dat la lanh dia ctia cai khong hoan hao, ctia
su hao mon va cai chét, trong khi Troi la linh vuc ctia cai hoan hao,
cai vinh ctiu va bat di bat dich. Tai d6 cac thién thé vach ra cac quy
dao tron va bt bién, vi hinh tron la hinh ky ha hoc hoan hao nhét.

Saint Augustin (354-430), mét giam muc & Hippone, da vt bo
y niém vé Tao hoa nhung lai tiép nhén y tudng ctia Platon vé mot
Ptic Chtia & ngoai thdi gian. O ddy ¢ vin dé than hoc lién quan
dén gido ly ctia dao Co d6c. Lam sao mot Duic Chia & ngoai thaoi
gian lai c6 thé dau dén va chét trong trang thai bi dong dinh ciu
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rut 1a nhiing sy kién dut khoat phéi nam trong thdi gian? Cudc
tranh luan con dién ra gay gat hon vao thé ky XIII, khi ma Thanh
Thomas d’Aquin (1225-1274) trong lac lay lai y tudng ctia Platon
vé mot Thugng dé€ ton tai ngoai thoi gian va khong gian da c6 y
dinh chiing minh mdt cach logic, theo cach chiing minh toan hoc,
rang Thugng dé tit phai c6 mot tip hgp nhiing phdm chit nhu sy
hoan hdo, tinh gian di, tinh vinh hang, su thong tué va toan ning.
Nhung & déy lai nay ra van dé phai dung hoa mot Thugng dé ngoai
thoi gian v6i mot Thugng dé€ nhan ti va lang nghe nhiing 16i cau
nguyén ctia chung ta trong thoi gian.

Réi t6i thé ky XVI va XVII. Khoa hoc dugc sinh ra & mién
Nam Chau Au di dat t6i dinh diém véi cac thanh tyu ctia nha
vat Iy ngudi Y Galileo (1564-1642), cha dé ctia phuong phap thuc
nghiém trong vat ly; r6i dén nhiing thanh tuu ctia nha vat ly nguoi
Anh Isaac Newton, tdc gid cta ly thuyét hip dan. Thé gidi ctua
nhiing giac quan tu day chiém mot dia vi uu thang. Phuong phap
khoa hoc bay gio dua trén su quan sat chinh xac va su do luong
dinh lugng ctia cac hién tugng ty nhién. Tu nhién dugc coi la
duy ly, n6 tuan theo cac dinh luat vinh ctiu va bat di bat dich,
dong thoi nhiing dinh luat dy chinh 1a sy phan anh cta Thugng
dé. Chung ta lai tim thay & day bong dang ctia Thugng dé bat di
bét dich va vinh ctliu, luén tién hoa trong thé giéi nhiing Y niém
cta Platon, va ctia Thugng dé ngoai thoi gian va khong gian cua
Thanh Thomas d’Aquin. Sy ludng phan gitia cai trong thoi gian
va cai ngoai thdi gian lai tré nén gay gat. Thugng dé von & ngoai
thoi gian lai dugc thé hién dudi hinh thai nhiing su kién & trong
thoi gian ctia Ty nhién. Vatly hoc Newton mo ta mot thé giGi bién
doi va tién hoa theo thoi gian: mot qua tdo rung trong vudn, Mit
trang quay quanh Trai dat, thay triéu cua cac dai duong khi lén khi
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xudng. Nhung cac dinh luat mo ta chung thi bat di bat dich, khong
thay déi. D6 1a vin dé “mdi tén thoi gian” trong vat ly, cho dén nay
van con la van dé thai sy: lam thé nao ma cac quy lut ngoai thoi
gian lai c6 thé mo ta cac sy kién trong thoi gian?

Dé€ nhéan dugc nhiing yéu t6 cua ciu trd 161, ching ta cin phai
xem xét chinh ban chat ctia cac dinh luét vat ly do.

Cac dinh luat cGa Ty nhién

Tu dién Petit Larousse gidi thich rang dinh luat la “mot ménh dé
téng quat ghi nhin nhiing maéi quan hé tat yéu va khong dai gitia
cac sy kién khoa hoc”. Noi “nhiing moéi quan hé tat yéu va khong
déi” tiic la ndi dén “tinh quy luat”. Cach day hang chuc nghin nam,
t6 tién ching ta da y thiic dugc “tinh quy luat” nay. Nhiing day
dai da va thach m¢ 16n & Stonehenge nudc Anh, xép theo hudéng
Mat troi lan va moc & mot vai thoi ky nao do trong nam, da ching
minh diéu do. Bang truc gidc, t6 tién xa xua cua ching ta da hiéu
rang ném mot hon da theo cach nao do6 cé thé cho phép ho ném
trang va giét chét con méi ma ho thém muon. Song c6 rit nhiéu
hién tugng Ty nhién d6i v6i ho con dy bi hiém va khong thé du
bao trudc duge. Con ngudi séng an long & 16 goi cac hién tugng
dé la nhiing than linh: than Mat trdi soi sang Trai d4t ban ngay va
danh cho than Mit trdng soi sang Trai dit ban dém. Than Mua
tudn nudc xuodng nuoi dudng cac than Séng ngoi. Thé gisi cac
than linh la tdim guong phan chiéu thé gidi con ngudi, nd ciing bi
thoi thic boi chinh nhiing duc vong va nhiing xung nang dy. N6
rat don gian, quen thudc theo chiéu kich ctia con nguoi.

Tinh quen thudc va su ngiy tho nay mat dan cung véi su tich
lay kién thtic ctia con ngudi, va cach day khoang 10.000 ndm, thé
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giGi than linh ctia con ngudi nhudng choé cho thé giéi than thoai
siéu pham. Thén linh bién mat khdi cac vom cay, khom hoa va cac
dong song, d€ nhuong cho cho cac than diy quyén luc. Tat ca moi
hién tugng tu nhién ké ca sy sang thé, tii nay déu trd thanh hau qua
cua nhiing toan tinh, tinh yéu va giao hgp, han thu va sy xau xé lan
nhau gitia cac than do. Tuy nhién, & ngay gitia Vi tru than thoai
nay, vao thé ky thu VI truéc CN, da xuét hién sy than ky Hy Lap,
gieo mam cho mot vii tru khoa hoc nhu ching ta ngay nay déu biét.
Thoi d6 ngusi Hy Lap da c6 mot y tudng cach mang cho ring cac
su kién tu nhién khong phai la linh vuc riéng ctia cac thin; ma ly tri
con ngudi cling c6 thé hiéu dugc chung. Ho chi muc mot cach to
mo va soi moi dén cac dé tai khac nhau, nhu cu tric cta vat chat,
nhiing hién tugng sinh hoc, dia chit hoc va khi hau hoc, ban chat
cta thoi gian, hinh hoc va toan hoc. Nhung khai niém “quy luat ty
nhién” nhu ngay nay chung ta hiéu thi van chua hinh thanh.

Aristoteles giai thich hoat dong cia moét hé théng tu nhién
khong phéi bang cdc quy luit ma biang muc dich cudi cung. Theo
ong, cac hé thong tu nhién cling giéng nhu cac sinh vat déu hanh
dong nham thuc hién mot muc dich nhat dinh. Chung déu c6 mot
hanh vi mang tinh “muc dich luan”. Aristoteles da xay dung mot
hé théng khd hoan chinh vé tinh nhin qua, bdng cich phan biét
bon loai nguyén nhan khac nhau: nguyén nhan vat chat, nguyén
nhén hinh thtc, nguyén nhén hiéu qua va nguyén nhan cuoi cling.
Vi dy, dé tra 16i cau hdi “ Tai sao troi mua?”, nha hién triét Hy Lap
khong tra 16i mot cach don gian nhu mét nha khi tugng ngay nay,
rdng tr4i mua 1a vi khong khi, khi bi lanh di gay ra su ngung tu hoi
nudc trong khi quyén thanh nhiing giot nudc nho, roi xuéng mat
dét duéi tdc dung cta lyc hdp dan. Ong phan biét nguyén nhan
vat chat la tao ra cac giot nudc, nguyén nhéan hiéu qua lam cho hoi
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nudc ngung tu thanh cac giot mua, va nguyén nhan hinh thiclam
cho cac giot nudc roi xuéng mat dat. Nhung thay vi vién dén luc
hép dan cua Trai dat d€ gidi thich viéc cac giot nudc roi xudéng mat
dat, Aristoteles lai vién ra nguyén nhén cudi cting: cac giot mua roi
xudéng mat dat bai vi ciy co va cac loai dong vat can dén nudc dé
sOng va tang trudng.

Hé thong nhan qua cta Aristoteles ciing c6 thé minh hoa bang
viéc x4y nha: cac vat liéu dung dé xay nha (nhu gach, ngoi, xi
mang...) la nguyén nhan vét chit. Nguyén nhan hiéu qua la nguai
thg né tap hop tat ca cac vat liéu do d€ xay 1én cai nha. Nguyén
nhan hinh thtc 13 hinh dang va cach sap xép ngoi nha. Va nguyén
nhan cuodi cuing la ban thiét ké cua nha kién tric ma nguoi thg xay
theo d6 d€ dung 1én ngo6i nha. Moi vat thé trong tu nhién déu hoat
dong nham thyc hién mot muc dich da dugc xac dinh tu trude.
Céc trdi quyt, trai cam chin vang la d€ cho con ngudi dn. Troi mua
la dé cho cac dong song khong bi can kho. Cling tuong tu nhu thé
déi véi chuyén dong cta cac vét thé vat chat: mot hon dé roi xudng
dat, vi Trai dat 1a noi & tu nhién cho cac vat nang. Khéi bay lén troi
la boi vi chd & ty nhién ctia né 1a ¢ ving thanh cao bén ngoai bau
troi. Cac “quy luat” ctia Aristoteles khong gi khac 1a nhiing mo ta
kha day du vé cach thiic ma nguyén nhéan cudi cung van hanh.
Moéi vat thé déu c6 nhiing dic tinh riéng va tinh phtic tap cua thé
giGi dugc thé hién thanh tinh da dang va muén mau mudn vé,
khong c6 giéi han cua cac dic tinh d6. Khai niém “quy luat” rat
quen thudc véi ching ta ngay nay, da xuat hién cung véi su ra doi
clia cac ton gido thd mot than nhu dao Thién chua va dao Hoi.
Thugng dé€ tré thanh doc lap, tach biét khoi su Sang thé. Cac quy
luat khong phai la c¢6 hitu ctia cac hé vét ly, ma né dugc ap dat tu
bén ngoai béi Bang tdi cao. Tu nhién tré thanh mot 1anh dia dugc
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cai quan bdi cac sic ludt cua Thugng dé. Cai “nhan” khong con
dugc chiia trong chinh ban than vat thé niia, ma né lién hé véi cai
‘qud” bdi cac quy luét vat ly c6 nguon goc tii Thugng dé.

Su chdp nhan khai niém quy luat dugc ap dat tii bén ngoai boi
Thugng dé€ khong phai la hoan toan sudn sé, khong gap trd ngai gi.
Cho dén thé ky XIII, Thanh Thomas d’Aquin van la ngudi bao vé
khai niém d6 cta Aristoteles vé cac xu hudng badm sinh trong cac
hé thong vét ly do mot Thugng dé gan cho. Song quan niém nay
da bi bac bo manh mé bdi Tong giam muc Paris vao ndm 1277, va
y tudng vé mot Thugng dé sang tao va ban phat cac quy luat da
dugc ap dat.

Khi khoa hoc hién dai xuat hién & gitia long ctia khu vic mién
Nam Chau Au, nhiing nha khoa hoc d4u tién di lam viéc v6i niém
tin rang trat ty va tinh quy luat ctia Ty nhién phan 4nh mét ban
thiét ké rong 16n cta Thugng dé, va ho ca nggi su vinh quang cua
Thugng dé khi phat hién ra ban thiét ké do.

Chéng han, Nha thién vin Dtic va cing la ngudi sung tin cd
16n Johannes Kepler da tim kiém sy hoan hao cua Thugng dé
trong chuyén dong ctia cac hanh tinh. D6i v6i nha vatly Anh Isaac
Newton thi Vi tru [a mot bo mdy khéng 16 dugc diéu khién mot
cach cuc ky chinh xac bsi mot Thugng dé ki su va duy ly. Vi try
hoat dong nhu mot chiéc dong hod c6 day cot ma ta cé thé 1én day.
Tuy nhién, da c6 nhiéu y kién khac nhau néi 1én vé€ vai tro danh
cho Thugng dé: mot khi dong ho da dugc 1én day cot thi liéu bo
may tu noé cé thé vian hanh va Thugng dé, do khong con viéc gi dé
lam ntia, c6 rut lui ra tit xa khong? Hay la ct hich nhe ctia Thugng
dé cho Vi tru ¢ bu6i ban dau ctia n6 con chua du, nén Vi tru
van con can phai cé sy can thiép thudng xuyén? Newton thudc
s6 nhiing ngudi ting ho y kién thd hai. Ong nghi (va di nghi sai
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theo nhiing diéu ma ching ta biét hién nay) néu khong c6 su can
thiép lién tuc ctia Thugng dé, thi luc hdp dan chac da lam cho Va
tru co manh lai nhu mot khoi lugng, nhung diéu nay chua bao
gio dugc quan sat thay. Nguoi cung thai véi Newton, mot triét gia
kiém nha toan hoc Diic Gottfried Leibnitz (1646-1716) thi nghi
ngugc lai. Ong nhdn manh ring y tudng vé mét Thugng dé khong
c6 kha nang xay dung mdt bo may tu van hanh la diéu tham vo ly.
Doi véi Leibnitz cling nhu doi véi nha triét hoc va toan hoc René
Descartes, Thugng dé€ 1a ngudn va ciing la su bao dam cho toan bo
tinh hgp ly trong Vi try, tinh hgp ly cho phép ly tri con ngudi -
ciing la do Thugng dé ban cho - hiéu dugc Vi tru.

Bai vi bo may, mot khi da dugc 1én diy cot, nd co thé tu van
hanh, nén Thugng dé rut lui ngay cang xa dan. Ly tri con ngudi
ngy tri nhu mot stic manh t6i thugng va déy dtc tin xuéng hang
tht hai. Cho t6i ngay Thugng dé€ khong con can thiét niia. Vao
cuo6i thé ky XVIII, khi Napoleon Bonaparte trach cti dng vé viéc
khong mot 14n nao nhic dén Nha kién truc vi dai trong tdc phdm
Cd hoc thién thé cia minh, hdu tudc Pierre Simon de Laplace da tra

'))

16i rang: “Tau hoang thugng, than khong can dén gia thuyét ay!”.
Ké tit d6 khoa hoc va ton gido khong ngling tach xa nhau. Ngay
nay, dai bo phan cac nha khoa hoc nghién ctiu tinh quy luat cta
Tu nhién, ma ho goi la cac “dinh luat”, déu khong dat ra cau hoi vé

nguon goc cua chung, it ra la moét cach cong khai.

Tai sao khoa hoc Iai ndy sinh 6 phuong Tay?

La noi thadm nhuan quan niém co doc gido vé mot Thugng dé
dugc thé hién trong tinh hgp ly cua Tu nhién va ciing 1a noi luat
dan sy thim siu trong doi séng xa hoi, nén Nam Au 1a miéng dit
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ddc biét mau m& cho sy xuét hién y tudng vé cac quy luat tu nhién
va do d6 cho su xuit hién ctia khoa hoc.

Nguoi ta c6 thé tu hoi: tai sao khoa hoc lai khong xuét hién &
Trung Qudc, noi ¢6 nén vin hoa lau doi, tuong doi phat trién,
phong phu va da dang, va vé phuong dién cong nghé, tién bo hon
so v6i phuong Tay trong nhiéu linh vuc (vi du ngud6i Trung Qudc
da phat minh ra thuéc nd va la ban tridc ngusi Chau Au). Toi
nghi rang ly do nam ngay trong quan niém ctia ngusi Trung Qudc
vé Tu nhién. D6i véi ho, thé gidi tu nhién khong phai do Thugng
dé sang tao ra va ban phat cac quy luat; ma thé gidi tu nhién, theo
ho, dugc sinh ra la do tdc ddng tuong ho va nang dong cua hai luc
am va duong. Boi vi khai niém quy luat ctia Ty nhién khong dugc
dat ra, cho nén ngudi Trung Quoc khong bd cong tim kiém lam gi!

Mit khdac, ngudi Trung Quoc c6 mdt quan niém téng thé vé
Tu nhién, trong d6 mdéi bo phan tuong tac véi mot bo phan khac,
tao thanh mot tong thé hai hoa hon la phép ldy téng don gian ctia
cac bd phan riéng ré. Quan diém téng thé d6 khong tao diéu kién
thuan 1gi cho su phat trién y tudng, theo do, trong thaoi ky déu tién,
Tu nhién c6 thé dugc phan chia lam nhiéu bd phén, dong thoi moi
b phan dugc nghién ctu riéng biét, doc lap v6i nhau. Y tudng
nay cling 1a nén tang ctia phuong phap quy gian luan, né cho phép
xay dung nén mot phan 16n ctia khoa hoc phuong Tay. Theo nguci
Trung Hoa, sé khong thé c6 khoa hoc néu chung ta chi hi€u mot
phan nho ctia Vi tru ma khong hiéu dugc téng thé ctia no.

buong nhién, cach tiép cén thuan tuy quy gian ludn khong phai
la tiéng noi cudi cung. Chung ta da biét rang cac hé thong dugc
xem xét trong tong thé cua ching c6 nhiing thudc tinh “dot sinh’,
ma ta khong thé suy ra tu viéc nghién ctiu cac thanh phan riéng
ré. Vi du chung ta khong thé suy ra sy s6ng tui viéc nghién ctu cac
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hat co ban v6 sinh. Nhung cach ti€p can tong thé khong hé loai tri
cach tiép cin quy gian luan; chung b6 sung cho nhau, va ca hai déu
giup ching ta kham pha nhiing bi mat cta Ty nhién.

Tuy nhién van con mot van dé: lam thé nao ching ta c6 thé hiéu
dugc mot bo phin nho bé ctia Ty nhién ma chua hiéu céi toan thé
clia no?

Tai sao phuong phap quy gian luan lai ¢6 thé tién hanh dugc?

Chung ta c6 thé song rét t6t trong mot Va try, trong d6 moi
hién tugng vat ly, tai moét noi xac dinh, déu gan két chat ché véi
phan con lai ctia Vi tru t6i mic ta khong thé nghién ctu va hiéu
dugc hién tugng d6 néu nhu khong hiéu dugc toan thé Va tru.
T4t ca déu chong chéo 1én nhau, dén nbi viéc rut ra nhiing quy
luat don gian ciing khong thé lam dugc. Su hiéu biét ctua chung
ta vé Vi tru phai 13 sy hiéu biét vé toan thé hodc ching la gi hét.
Nhung khoa hoc cho phép chiing ta chi ndm bét nhiing miu thong
tin ma khong biét gi vé lich st ctia toan thé, tya nhu ching ta chi
cam nhan dugc mdt vai not nhac chi khong linh hoi dugc toan
bo giai diéu. Diéu bi hiém lai cang 16n hon niia, vi theo nhiing chi
dan ma chung ta c6 dugc, Vi tru hgp thanh mot tong thé lién két
chét ché v6i nhau. Sy roi ctia qua tdo trong vuon, vé nguyén tic,
dugc quyét dinh khong chi béi luc hip dan cua Trai dit, ma con
bai luc hip dan ctia Mat trang, Mat troi va cac hanh tinh khac. Thi
nghiém Einstein-Podolsky-Rosen da chiing to rang thuc tai ctia
cac hat co ban khong phai 1a cuc bd ma la toan cuc. Hai hat tuong
tac v6i nhau rdi tach ra xa nhau. Néu ban gay nhiéu cho mot hat,
thi hat kia 14p ttic cing cdm nhéan thdy ngay, cho dui né c6 & tan
dau kia cta Vi tru.
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Tuy nhién, méc cho tinh toan cuc va tinh lién hé nhang nhit lan
nhau d6 ctia Vi try, méc du rat nhiéu nha vat ly ¢é niém tin sat da
rang mot ngay nao do cac nguyén ly vat ly sé hoi tu thanh mot ly
thuyét ctia van vat, nhung phuong phap quy gian luin van ct van
hanh mot cach rat hiéu qua. N6 cho phép chung ta tién 1én tung
budc, cho phép lap ghép miéng no tiép ndi miéng kia ctia cai tro
choi ghép hinh héc bia, ma khong hé biét cai hinh t6ng thé can
phai ghép la nhu thé nao. Diéu d6 that 1a may man cho tdi, béi vi
dé€ nghién ctu vat ly thién vén, toi chdng can phai giai quyét cung
mot Idc toan bé moi van dé ctia Vi tru!

Tai sao quy gian luén van c6 tac dung? Céu tra 16i ndm trong hai

1

tinh chat cia mot s6 hé vét ly. Tinh chat thd nhat dugc goi la “su
tuyén tinh”. Mot hé vét ly dugc goi 1a “tuyén tinh” khi toan b dung
bang tong ctia cac thanh phan. Khong hon khong kém. Trong mot
hé nhu vy, tong cla cic “nh4n” tao ra téng tuong Ung cla cac
“qud’, va chi cin nghién ctiu mot cach riéng ré hanh vi ca thé cua
cac thanh phan r6i cong ching lai d€ rut ra hanh vi ctia toan bd.
Dé€ hiéu dugc mdt hanh vi tuyén tinh, ching ta hay xét mot
miéng bot x0p dugc dat dudi mot voi nude (H. 58). Luc dau trong
lugng ctia miéng bot x6p ngdm nudc ty 1é thuin véi s6 lugng giot
nudc ma no6 da hat. Trong lugng ctia miéng bot x0p ting gap doi
khi n6 hut cac giot nudc hai lan nhiéu hon, va gap ba khi né hut
ba lan nhiéu hon. Méi lién hé gitia trong lugng ctia miéng bot x6p
va s0 lugng cac giot nudc la tuyén tinh (s& di c6 thuat ngli nay
la vi néu trong mot hé toa do, ta dat so cac giot nudc bi hut theo
truc hoanh va trong lugng tuong ting ciia miéng bot x8p theo truc
tung, thi ban sé c6 mot day cic diém nam trén cung moét duong
thang). Song hanh vi ciia miéng bot x3p sé thay d6i khi no da hut
qua nhiéu nudc. Kha nang hut nudc ctia n6 sé giam dan cho dén
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khi biang khong. Trong lugng clia miéng bot x6p khong con tang
theo ty 1é thuan véi s6 cac giot nudc roi tii voi xudng ntia. TU
tuyén tinh, hanh vi ciia miéng bot x&p trd thanh phi tuyén. Cudi
cung, trong lugng ctia miéng bot x&p giti nguyén khong thay dai,
vi n6 khong thé hat thém nudc duge nita. N6 da bao hoa.

s ¢ Bdo hoa

Trong lugng

clia bot x6p
Phan phi tuyén

Phan tuyén tinh

56 giot nudc

Hinh 58. Miéng bot x6p va cdc giot nuéc. Ban dau, trong lugng clia miéng bot x6p
tang ty |é véi s6 giot nudc ma né hut. Méi quan hé nay dugc goi la tuyén tinh, vi n6
dugc biéu dién bsi mot dudng thang trén do thi trong hinh trén. Khi miéng bot x6p
bat dau bao hoa, né khdng c6 kha nang hat toan b s6 nudc roi xudng nd nifa va
ma&i quan hé bay gi¢ la phi tuyén. Hé phi tuyén cé thé bdc 16 nhiing hanh trang rét
phtic tap va khéng thé tién doan dugc, va do do sé trd nén hén don.

Khi di tham bao tang c6 qua nhiéu tac phdm nghé thuat, ching
ta cling da trai qua chinh cac giai doan nhu thé. Luc dau, hiing thu
th&m my ma ta nhan dugc ty 1é thuan véi s6 cac buc tranh duge
xem. Luc do6 ching ta & ché do tuyén tinh. Nhung ro6i cang xem
nhiéu tranh, hiing tha cang giam di va ching ta chuyén sang ché
do phi tuyén. Cho dén khi chung ta khong con cam thay thich thu
niia: khi d6 chung ta da bi “bao hoa” vé hoi hoa.
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Mat V@ tru c6 thé hiéu dugc

Nhiing thanh cdng ngoan muc cta vat ly do phuong phap quy
gian ludn mang lai trong sudt ba thé ky qua déu 1a nho cac nha vat
ly da biét tach ra xét riéng cac hién tugng vat ly cé hanh vi tuyén
tinh. Chiing nao con & ché do nay thi cac hé thong déu c6 thé dugc
“phén tich’, tdc 1a dugc hiéu trong tdng thé ctia no, xudt phat ti
viéc nghién ctiu cac thanh phan ciu tao nén hé dé. Vi du cac truong
dién va tii c6 hanh vi tuyén tinh. Dién trudng ctia mot hé gom hai
electron la tong ctia hai dién trudng giy bai moi electron riéng ré.

Nhiing thanh cong nay ctia vét ly tuyén tinh va quy gian luan da
gdy 4n tugng manh mé dén muc chung tao ra quan niém sai lam
rang thé gidi chu yéu dugc cdu tao bang cac hé tuyén tinh. Thuc
té, cac hién tugng vat ly hau nhu déu trd thanh phi tuyén khi vugt
ra ngoai mot ngudng dung sai nhat dinh; tya nhu miéng bot x6p
hat qua nhiéu nudc, hodc nhu nguoi khach tham quan mot vién
bao tang trung bay qud nhiéu tranh. Khi d6, cac hé nay khong thé
phan tich dugc niia, bdi vi cdi toan thé da 16n hon tdng cua cac
bd phén cdu thanh. Cai “qua” khong con ty 1é véi cai “nhan” nia.
Céc hé thong hon don déu la nhiing hé phi tuyén & miic cao nhit.
Nhu ching ta da thay, cac hé nay cuc ky nhay cam véi ca nhiing
loai nhiéu dong yéu nhat. Cai “qud” trd nén lén qua mtic so véi cai
“nhan” va khong thé dy bdo trudc dugc. That chdng khac ndo mot
con chudt dé ra ca mdt trai nui, mot cai dap canh cta con buém &
Méhico c6 thé giy ra bao td & Paris...

Tinh c6 thé chia tach cda thé gigi
Khong c6 mot hé thong vat ly nao hoan toan la tuyén tinh.
Ngay ca quy dao ctia cac hanh tinh ma ngudi ta tin la bén viing
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va khong thay d6i, nhung thuc ra ching cé thé néi loan bat cu lic
nao. Tuy nhién, néu nhu vay thi tai sao toan b thé gidi lai khong
hoan toan hén don? Tai sao mdc du c6 qua nhiéu cac hién tugng
phi tuyén, ching ta van c6 thé tach riéng ra rit nhiéu cac hé vat
ly c6 tinh chat tuyén tinh va c6 thé tién doan dugc, va tu d6 lam
nén khoa hoc?

Ly do khong phai chi vi tinh chdt tuyén tinh ctia mot vai hé

23

thong trong do cai “quad” ty 1é thudn véi cai “nhén’, ma con vi mot
tinh chat thi hai dac trung cho cac hé d6 va c6 tén la tinh “cuc bo”
hay tinh “dinh xt”. Mot hé thong vat ly dugc goi la “cuc bd” hay
“dinh x” khi hanh vi ctia né chi phu thudc vao cac luc va cic anh
huédng trong pham vi truc ti€p & gan né. Nhiing anh hudéng c6 tinh
chat toan thé, nhu truong hgp cac hat co ban trong thi nghiém
Einstein-Podolsky-Rosen, bi loai trti. D6 cling la truong hgp khi
cac luc va cac anh hudng cé tdm tac dung rat nho, hodc cudng do
rat yéu, hodc ca hai. Tam tac dung ctia cac luc co ban ctia Ty nhién
ndi chung la nho. Luc hat nhan manh chi tac dung trong pham vi
hat nhan nguyén t (10"°cm), trong khi d6 tam tac dung cta luc
hat nhan yéu chi ¢ thang kich thuéc cac nguyén ti (10%cm). Tam
tac dung ctia cc luc dién ti va hip dan 16n hon, nhung cudng do
ctia chung lai giam ty 1¢ nghich véi binh phuong khoang cach gitia
hai dién tich hoac hai khoi lugng. Khi khoang cach gitia hai dién
tich hodc hai khoi lugng tang 1én 10 lan, thi luc dién ti gita hai
dién tich hodac luc hép dan gitia hai khoéi lugng sé giam 100 lan.
biéc diém nay luon lam cho tinh cuc bd ctia cac luc duge bao dam.
Anh hudng cta cac luc tai mét diém da cho dén tlit mdi truong
gin ké, chu khong phai tit Vi tru xa x6i. Chdng han énh hudng do
luc hép dan ctia Mt trang, Mat trdi va cac thién thé khac tac dung
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dén qua tdo rung trong vudn la vo cung bé so véi luc hdp dan cua
Trai dat.

Cuong do cua cac luc trong Tu nhién phu thudc vao khoang
muodi ldm con s6 dugc goi la cac “hdang s6 vat ly”. Vi du cudng
do ctia lyc hdp dan phu thudc vao hang s6 hdp dan rat bé (chi co
6,67.107"! trong hé don vi SI). Chung ta c6 thé do dugc cac hing s6
vat ly mét cach cuc ky chinh xdc trong phong thi nghiém, nhung
hién nay chua c6 mot ly thuyét nao cho phép giai thich dugc vi
sao ching lai c6 dung céc gia tri do dugc do6. Cac hang s6 vat ly
da dugc “ban cho” chung ta tii khi Vi try ra doi. Ching da dugc
diéu chinh mdt cach cuc ky chinh xac dé Va tru cé thé tiép nhan
su song va y thiic (su di€u chinh rét tinh vi nay, nhu da biét, dugc
goi la “nguyén ly vi nhan”), nhung dong thoi ciing dé cho Vi tru c6
thé dugc tach ra thanh céc thuc thé khac nhau ma ta c6 thé nghién
ctiu mot cach riéng biét bang phuong quy gian luan.

Mot cau hoi duge dit ra: lam thé ndo ma va tru vi mo lai c6 thé
thoat khoi su nhoe lugng tt va méi quan hé lan nhau chédng chit
mang tinh tong thé von 1a ddc trung cta thé gidi nguyén tu? Bai
vi, xét cho cuing, chinh cdi v6 cing bé da sinh ra cai vo cung 1én.
Trong budi dau cta lich st Vi try, khi con cuc ky nho bé, chac
chén Vi try da phai tuin theo céc quy ludt cta co hoc lugng tu véi
su md nhoe gan lién mot cach c¢6 hitu véi nod. Vay thi tai sao quy
dao cuia Moc tinh lai khong bi nhoe nhu quy dao ctia moét electron
quay xung quanh hat nhan nguyén tG? Tai sao lai ton tai nhiing h¢
thong vi mo véi mot thuc tai mang tinh cuc bo? Tai sao su nhoe
lugng ti lai nhudng chd cho su khéng nhoe hang ngay? Tai sao
thuc tai toan cuc ctia cac hat co ban da bién thanh thuc tai cuc bo

cuia cac vat thé vi mo?

Tinh hiéu qua dén phi ly cda tuduy 553
https://thuviensach.vn



Theo cac nha vat ly My James Hartle va Murray Gell-Mann
(ngudi kham phd ra hat quark), sy bién d6i nay chi xay ra béi vi
cac diéu kién ban dau ctia Vi tru (vi du nhu méat do, nhiét 36 hodac
toc do gian nd luc dau) da dugc diéu chinh mot cach cuc ky chinh
xac, giong nhu cac hang s6 vat ly. Nhiing tinh toan ctia hai nha vét
ly trén da chiing minh rang trong dai da s6 cac trudng hgp, mot
thé giéi dudi nguyén tt véi diéu kién ban dau bat ky sé khong
thé dan dén mot thé gidi vi mo chita nhiing vat thé vat chat dugc
dinh xt trong khong gian va dugc ban cho mot thoi gian xac dinh.
Trong mot thé gidi nhu thé, su phan tach thé gisi thanh cac vat
thé riéng ré trong thoi gian va trong khong gian la bat kha thi, va
ching ta sé khong thé hi€u dugc mot thé gisi nhu thé.

Nhu véy, tinh tuyén tinh va tinh cuc b clia mot s6 hé vat ly
trong Vi try, va tinh ¢6 thé hiéu dugc ctia né phu thudc vao nhiing
diéu kién ban d4u va nhiing hang s6 vét ly ctia Vi tru lugng tti non
tré. Viéc chung ta c¢6 thé dan dan kham pha ra cac quy luét ctia Tu
nhién va tiing budc hiéu sau thém thé giéi, tham chi sy van hanh
dugc ctua phuong phap khoa hoc, déu da dugc diéu chinh mot
cach siéu chinh xdac ngay ti dau. Hiéu qua dén phi ly cta tu duy
trong viéc giai ma thé gidi chinh 1a mot hé qua cua sy diéu chinh
dén phi ly ctia Vi1 tru ngay tii budi d4u khai thién l4p dia do.

Tinh than cda cac quy luat
Cac quy luét tu nhién dugc ddc trung badi mot tap hgp cac tinh
chét da dugc chdp nhan mot cach rong rai. Cac tinh chét nay ggi nhé
mot cach ky la dén cac tinh chat ma ngudi ta da gan cho Thuogng dé.
Céc quy luét ctia Ty nhién trudc hét la cé tinh phé quat. Ching
dugc ap dung & moi lic moi noi. Tinh phé quat nay ctia cac dinh
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luat vat ly da dugc kiém chiing nhiéu l4n boi cac quan st thién
van. Bé&i vi anh sang phai mat mot thoi gian méi dén dugc ching
ta, nén nhin cang xa sé nhin thdy cang sém (vi cdi ma ta nhin thay
hién thoi 1a cai da xay ra trudc ddy mot khoang thoi gian dung
bing thoi gian énh sdng truyén ti d6 t6i chd chung ta - ND). Anh
sang t6i dugc chung ta hién nay tii mot thién ha cach xa Trai dat
12 ty nam anh sang sé mang dén cho chung ta nhiing thong tin ctia
thoi ky ma Vi tru con rat non tré, méi dugce 3 ty nam tudi. Nhu
vay, chung ta c6 thé di ngugc dong thdi gian bang cac kinh thién
van. Trong nhiing cudc du hanh tré lai qua khi dd, chua mot lan
nao ching ta phat hién ra cac dinh luat vat ly khac biét véi cac dinh
luat van chi phéi cai x6 xinh Trai ddt nho bé ctia ching ta. Tuong
tu nhu vay, bat c noi nao trong khong gian ma chung ta huéng
ong kinh thién van t6i, van nhiing hién tugng vét ly d6 dién ra
trudc mat chung ta.

Tha hai, cac quy luat tu nhién mang tinh tuyét déi. Chung
khong phu thudc vao ngudi tién hanh nghién ctiu, cing khong 1é
thudc vao trang thai ctia h¢ thong dugc quan sat. Do vay mot nha
vat ly Viét Nam ciing sé rut ra chinh nhiing quy luat nhu mdt nha
vat ly Phap vay.

Mac du cac quy luét lién hé cac trang thai khac biét ctia ciing
mot hé thong véi nhau, nhung ban than chung khong thay ddi
theo thoi gian. D6 la tinh chat thi ba cua cac quy luat: chung la
vinh cliu va ndm ngoai thoi gian, cling giéng nhu thé gidi cac Y
niém cua Platon.

Th tu, cac quy luat tu nhién cé quyén nang tuyét doi. Trong Vi
tru khong cé bat cti cai gi, tii nhiing nguyén tt nho nhat cho dén
nhiing thién ha 16n nhat, thoat khoi sy khong ché ctia chiing.
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Cudi cung, cac quy luat ty nhién cé sy thong hiéu toan ning,
theo nghia la cac vét thé vat chat trong Vi tru khong can phai
thong bdo cho chung vé nhiing trang thai cu thé cia minh dé cac
quy luat dy tac dong dén. Ching da “biét” tat ca ti trudc.

Cac dinh luat vat ly dugc kham pha hay dugc phat minh ra?

Du c6 mét su dong thuan nhat dinh vé nhiing dic tinh cta cac
quy luat tu nhién, nhung vé dia vi ctia chiing lai khong c6 su nhat
tri nhu thé: liéu cac dinh ludt c6 hé mé cho ching ta thdy nhiing
quy luét dich thyc trong Ty nhién, hay ching qua chung chi 1a
nhiing san phdm thudn tdy cta tri tudng tugng clia con ngudi?
Dinh luit ctia Newton vé hdp dan hay cac dinh ludt Maxwell vé
truong dién ti phai chang déu thé hién nhiing moi lién hé cin ban
va khach quan trong Ty nhién, hay chang qua ching chi 1a nhiing
phat minh thién tai ctia Newton va Maxwell d€ miéu ta tinh quy
luat do hai 6ng cam nhén dugc mot cach chu quan?

bring trudc cac cau hoi do, hai phai doi choi nhau da hinh thanh.
Mot bén 1a phe “hién thuc” cho ring cac dinh luét ton tai doc lap
v6i ching ta va chung dgi ta t6i kham pha. La mon do cua Platon,
nha hién thyc cho ring cac dinh luat nim trong thé gidi ctia cac Y
niém, thé gigi dé c6 mot thuc tai khac véi thuc tai cdm tinh. Trong
khi d6, bén kia la phe ctia nhiing nguoi theo thuyét “kién thiét”.
Theo phe nay cdc dinh luat ty nhién chi c6 trong tri tuéng tugng
phong phu ctia cac nha vat ly, va chi ton tai that sy bén trong cac
ndron va cac khép than kinh ctia con ngudi.

Gitia hai quan diém do6i lap nhau hoan toan nhu véy, toi dit
khoat diing vé phia nhiing ngudi thudc truong phai hién thuc. Toi
tin chac rang nhiing quy luit ma t6i nhan biét dugc vé Tu nhién
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Hinh 59. Con ngui va bdu trdi. Nhiing chom sao trén bau trdi thay déi trong suét
hanh trinh quay hing ndm ctia Trai d4t xung quanh Mat trai. & day ching ta thay
chom sao Orion trén tam ban do6 thién van nam 1835. Chom sao nay dugc nhin
thdy vao mua déng & Ban cau Bac. Trai qua nhiéu thai dai va nhiéu nén van hoa,
con ngudi thudng phong chiéu lén bau tréi nhiing khat vong va ma udc clia minh.
Nhiéu chom sao dugc mang tén nhiing nhan vat than thoai thai C6 dai. Trong than
thoai Hy Lap, Orion la thg sin khéng 16 bi nii than sdn ban Artemis giét chét do bi
xdc pham. Nhu mét hinh phat, chang bi bién thanh mét chom sao. Du cac hinh hai
ma con ngudi nghi rang minh da thdy trong cac chom sao chi ton tai trong tri 6¢ ho,
nhung cac ngdi sao trén vom trdi thuc su ton tai va thuc tai ctia chung la doc lap véi
y nghi con ngudi.
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thong qua kinh thién van hoan toan khong phai 1a su sang tao béi
tri tué ctia toi. Cac ngdi sao non tré xudt hién ti “nha tré’ cta cac
vi sao, nhiing canh tay tinh té trang tri cho cac thién ha xoin déu
la thuc t€ nhu n6 von thé. Nhiing ngudi theo phai “kién thiét” dap
lai rdng ly tri con ngudi thuong c6 xu huéng nhin thdy nhiing quy
luat va cac motip & nhiing noi ma chiung khong cé. D€ lam vi duy,
ho da k€ ra nhiing hinh dnh ma nhiing ngudi c6 dai tudng rang
minh da nhin thdy trong cac chom sao trén trgi, nhung nhiing
hinh anh 4y chi ton tai trong tri 6c con ngudi, bdi vi nhiing hinh
anh ma ho gan cho cac chom sao nay (vi du nhu con giu, con thién
nga hodc chiéc dan lyra) la khac nhau tiy theo cac nén van hoa va
cac thoi dai (H. 59). Miac du tri 6c con ngudi cé xu huéng tudng
tugng ra cac quy luét, nhung toi nghi rang nhiing ngudi theo phai
“kién thiét” da pham sai lam khi day 1a van dé ctia nhiing quy luat
6 muc do sau hon ma ta goi la nhiing “dinh luat cua Ty nhién”. Cac
dinh luat nay phan anh nhiing quy luat c6 that, khong phai la san
phdm ctia tri tudng tugng ctia ching ta, ching ton tai doc lap véi
su ton tai cia chung ta.

Co rat nhiéu ly do khién t6i chdp nhén lap truong nay. Truédc
hét, hoat dong khoa hoc sé khong con y nghia ntia néu moi quy
luat 1a nhiing cai do con ngudi tudng tugng ra. Sau nia, cac dinh
luat dugc rat ra va thtta nhan d6 dem lai nhiing diéu méi mé, hé 16
nhiing métip chua tling biét dén va bat ngo trong Tu nhién. Thuc
té, nhiing ly thuyét vat ly 16n khong tu gi6i han & choé dem lai sy
mo ta don gian cac quy luat da dugc ly tri ndm bat. Chung dan
dat chung ta di theo nhiing con duong chua tting biét dén, trong
nhiing xu s& chua tiing dugc khai phd, d€ di t6i nhiing su hai hoa
khac khong ngo téi. Newton da dung 1én ly thuyét vi dai vé luc
hép dan d€ giai thich su chuyén dong ctia cac hanh tinh; nhung ly
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thuyét nay ciing cho phép 6ng hiéu dugc chuyén dong lén xudng
cta thuy tri€u & cac dai duong. Nha thién van Anh Edmund
Halley (1656-1742) da sti dung ly thuyét d6 d€ tién doan sao chdi
ndi tiéng (ngay nay mang tén ong: sao choi Halley) cti 76 ndam lai
dén tham Trai dat mot 1an. Khi phat biéu vé cac dinh luat dién tu,
Maxwell khong thé ngd cac phuong trinh cua ong sé phat hién ra
rdng céc séng dién ti chinh 13 dnh sdng, chit khong phai la céi gi
khac. Khi x4y dung thuyét tuong doi hep, Einstein khong hé c6 y
nghi rang ly thuyét nay sé ndi v6i 6ng: vat chat c6 thé chuyén hoa
thanh ndng lugng va ring su tuong duong vat chat - nang lugng
da lam cho Mit troi chiéu sang; va nd cling chiu trach nhiém veé
su tan pha & hai thanh phé Hiroshima va Nagasaki. Einstein cling
khong hé ngo rang thuyét tuong déi rong sé dan dén su phat hién
cac thién thé quai di, ngoai lai nhu la sao notron va 16 den. B&i vi
cac dinh lu4t d6 phat hién ra nhiing méi lién hé khong thé nga tdi,
nhiing quy luét chua tling cham qua ly tri con ngudi, nén ching
khong thé la san phdm thuén tay ti tri tudng tugng ctia ching ta
dugc. Noi theo hinh anh ctia may tinh thi cac dinh luat la phan
mém ctia Ty nhién, trong khi cac trang thai vat ly 1a phan cting.
Ma phan mém thi ton tai doc 14p véi cac mach dién ti clia may
tinh.

Con mét ly do thit ba khién t6i nghi rdng céc dinh luét ctua Ty
nhién khong phai 1a san phdm thuén tay cta ly tri. Tat ca nhiing
dinh luat déu dugc dién dat bang mot ngdén ngii chung, d6 la ngon
ngii toan hoc. Ma ta c6 nhiéu ly do tuyét hdo d€ cho rang toan hoc
khong phai la do con ngudi saing ché ra, ma né ndm trong thé gidi
cic Y niém ctia Platon, mot thé giéi hoan toan doc lap véi thé gisi

cam tinh.
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Quang canh toan hoc

Cac y kién vé ban chat cua toan hoc cling rat khac nhau. Giong
nhu déi véi cac dinh luat ty nhién, nhiing nguoi theo phai kién
thiét nghi rang cc thuc thé toan hoc khong thuc sy ton tai, ma chi
nam trong y nghi ctia cdc nha toan hoc ma théi. Ciing nhu triét gia
kinh nghiém cht nghia ngudi Scotlen David Hume (1711-1776),
ho c6 y kién rang “tit cd moi y tudng chang qua chi 1a nhiing ban
sao clia n tugng ctia ching ta ma thdi’, va chi ¢6 kinh nghiém dua
trén thuc tai méi c6 y nghia va tinh hién thuc. Vi du cac hinh hinh
hoc chi tré nén thyc t€ trong cac hinh hai cta Ty nhién.

Dai véi nhiing nguoi thudc phai hién thuc, trong s6 do cé toi,
cac thuc thé toan hoc l1a ca mét quang canh rong 16n ma chung ta
c6 thé kham pha va phat hién bang ly tri ciia minh, tya nhu ching
ta kham pha cac khu rting & Amazon hodc sa mac Sahara vay. Cac
s6 nguyén khdng nay sinh tii ddu 6c chiing ta. Chung don gian chi
ton tai, bit ké con ngudi cd y thic dugc chung hay khong. Thuc
tai ctia chung khéac véi thuc tai cdm tinh. René Descartes, nha hién
thuc chti nghia, da viét vé cac hinh hinh hoc trong cuén Nhiing suy
ngam siéu hinh hoc nhu sau:

“Khi toi tudng tugng mot hinh tam gidc, thi c6 thé1a khong mot
noi nao trén thé gidi, ngoai y nghi cua t6i, c6 mot hinh nhu thé, va
cting c6 théla chua bao gid 6. Tuy nhién, ndé van c6 mot ban chat
hodc hinh dang, hodc mét ban thé xac dinh, bat di bat dich va vinh
ctiu, khong phai do tdi phat minh ra va né ciing khong phu thudc
vao déu oc toi bang bat ¢l cach nao”.

Gan chung ta hon, nha toan hoc Anh Roger Penrose ' (1931-)
cling noi:

1. Roger Penrose, LEsprit, lordinateur et les lois de la physique, InterEditions, Paris, 1992
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“Chan ly toan hoc vugt ra ngoai chti nghia hinh thtic thuén tay.
Céc khai niém toan hoc dudng nhu c6 mot thuc tai sdu sic vugt ra
ngoai nhiing cudc tranh ludn ctia nha toan hoc nay hay nha toan
hoc kia. Hét nhu thé tu duy con ngudi dugc dan dat t6i moét chan
ly bén ngoai, mot chan ly cé thuc tai riéng ctia n6, va n6 chi hé 16
mot phan cho mdi chiing ta ma thoi”

Mot nha bac hoc kham pha quang canh toan hoc trong khong
gian tinh than ciing ching khac gi mot ngudi tham hiém xit s
chua biét, nhu nha du hanh Vi tru My Neil Amstrong (1930-)
nhiun nhdy trén bé mat kho can ctia Mit trang, hodc nhu nha
nghién ctu dai duong Phép Jacques Yves Cousteau (1910-1997)
kham pha ra nhiing diéu ki diéu cua thé gisi dudi day bién. Cing
giong nhu moi cudc tham hiém, cai mdi ludn xuit hién. Nhiing
thong tin c¢6 dugc tu viéc nghién ciiu mot s6 thuc thé toan hoc
phong pht hon rat nhiéu so v6i nhiing théng tin ma nha toan
hoc c6 ban dau, d€ xay dung nén cac thuc thé nay. Nha vat ly Dtic
Heinrich Hertz (1857-1894) mo ta cai méi nay nhu sau:

“Chung ta khong thé khong nghi rang cac cong thiic toan hoc
déu c6 cudc song riéng, chung biét ré diéu dé hon la ngusi kham
pha ra ching, va ching cho chung ta nhiéu hon la chung ta cho
chung”

Truc giac toan hoc

Céch cic nha todn hoc lam viéc 1a dya chiac vao y tudng cta
Platon vé€ mot thé gidi cac hinh dang toan hoc. Hay nghe Roger
Penrose! mot 1an niva:

1. Séich da dan
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“Toi tudng tugng rang khi tri 6c thu nhan mot y tudng toan hoc,
nd bat dau tiép xuc véi thé gidi Platon ctia cac khdi niém toan hoc.
Su lién lac gitia cac nha toan hoc véi nhau s& di c6 thé xay ra la bai
vi modi ngudi trong s ho déu truc tiép tiép can véi chén ly, va déu
cuing tiép xuc véi chinh thé gi6i clia cdc Y niém vinh ctu... Nhiing
chan ly vinh ctiu nay dudng nhu da ton tai tli trudc trong mot thé
gi6i thuan khiét, thanh cao”

Su tiép xuc than diéu vdi thé gisi cac Y niém dugc thé hién
mot cach dot ngdt va bat ngd dudi dang truc giac toan hoc. C6 rat
nhiéu vi du nhu vay. Sau day la cau chuyén ctia nha toan hoc biic
Carl Gauss ké vé cam hiing dot ngot ctia 6ng sau nhiéu nam tim
kiém mot cach vo vong mot dinh 1y s6 hoc:

“Cudi cung, cach day hai ngay t6i da thanh cong, khong phai do
nhiing nod luc gian khé ctia t6i ma la nhd an hué ctia Chua. Giong
nhu mot tia chép dot ngdt, cau d6 bi hiém da dugc gidi quyét.
Chinh t6i ciing khong hiéu néi ban chét ctia sgi day dan dat két néi
nhiing diéu ma tdi da bi€t véi nhiing cai da dua t6i dén thanh cong”

Lai ntfa, ching ta hay nghe ngudi tién phong cua ly thuyét hon
don, nha toan hoc Phap Henri Poincaré, ké vé 16i giai cho mot bai
toan khé ma 6ng da bo ra nhiéu tudn d€ tim kiém ma khong ra,
nay bong nhién hién ra ré nhu ban ngay, mot cach hoan toan bat
ngd, khong cd su chuidn bi gi, gitia lic 6ng dang tién hanh mot
cudc khdo sat dia chat':

“Vao thoi diém do t6i rdi Caen, noi toi trd ngu hoi do, d€ tham
gia mot cudc khao sat dia chat do truong Mo té chiic. Nhiing bién

1. Trich trong cuén Essai sur la psychologie de linvention dans le domaine
mathematique, clia Jacques Hadamard, Gauthier-Villars, Paris, 1975
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c6 ctia chuyén di lam t6i quén khudy nhiing cong viéc toan hoc
ctia minh. Dén Countances, ching tdi leo 1én mot xe chd khach
ma toi khong biét la minh sé di dau; ngay lic vita dat chan 1én bac
clia xe, thi mot y tudng chgt nay ra trong dau t6i, dung lic ma
nhiing suy nghi cta toi khong hé c¢6 sy chuén trude gi cho diéu
dé ca... Toi khong kip kiém tra lai y tudng do, vi khong c6 thi gio
va ciing bai vi chua kip ngodi xuong ghé, t6i da phai ti€p tuc cau
chuyén con bé dé véi mot ban dong hanh. Nhung ngay lap tiic toi
da hoan toan tin chic. Trd vé Caen, toi thu tha kiém tra lai cac két
qua da nhén dugc trong y thtic ctia toi”.

Su bat ngo (16 gidi ¢d thé nay ra & nhiing noi bat ngd nhit:
Poincaré thi 6 bac ctia xe khach, con Archimede (khoang 287 - 212
trudc CN) thi trong phong tam, khi 6ng bong hét 1én Oréca!), tinh
dot ngot, su chdp nhodng va tin chac ngay tic khac, d6 1a nhiing
ddc trung ctia sy loe sang toan hoc. Su tiép xdc ngan ngui nay véi
thé gidi cdc Y niém dugc thuc hién sau nhiing thing ngay dai thai
nghén lao tdm khd td ctia cac qua trinh vo thic. Poincaré da dién
ta diéu nay nhu sau:

“Céc hién tugng ddc an c6 kha nang tré thanh c6 y thic, chinh
nhiing hién tugng 4y, truc ti€p hoac gian tiép, c6 tac dong sau sac
nhdt dén d6 nhay cam ctia ching ta. Nguoi ta c¢6 thé ngac nhién
khi thay rang cic chiing minh toan hoc, vén dudng nhu chi cé
quan hé véi tri tué, lai phai vién dén ca sy nhay cam niia. Do la
quén di y nghia ctia vé dep toan hoc, ctia su hai hoa cua nhiing con
s6 va cac hinh khoi, ctia sy hung bién ctia hinh hoc. Pé 1a mét cam
gidc thim my dich thuc ma tat ca cdc nha toan hoc chan chinh déu
biét. Va d6 hoan toan la do su nhay cam”.

Chung ta lai tim thdy & day dé tai vé vé dep va su hai hoa la
nhiing cdi dan dat tryc gidc dung dan.
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Tinh phé quét cia toan hoc

Hiing tht thim my ma mot nha toan hoc cdm nhén dugc trong
khi lam toan giéng mot cach ky la véi hiing thu ma mot nghé
si cam nhén dugc trong khi sdang tao mot tdc phdm nghé thuat.
N6 phan anh cting mdt tinh cam hung phan do da dén gan dugc
cai thiéng liéng trong mot khoanh khac ngan ngti va da vén lén
dugc mot manh khiém ton ctia Chan ly vinh hang. Song cling c6
mot khac biét vé tam voc gitia su sang tao nghé thudt véi mot
codng trinh toan hoc. Gidéng nhu cac quy luat ty nhién, toan hoc
cling c6 tinh ph6 quat. Ching khéng hé mang d4u 4n cua tac gia
lam ra chung, trong khi mét tac phd&m nghé thuat mang ddm dau
an phong cach va cd tinh ctia ngudi nghé si. Do vay, nhiing nha
toan hoc thudc nhiing nén van hoéa va truyén théng khac nhau,
lam viéc trong nhiing xa hoi khac nhau, stt dung nhiing phuong
phap chiing minh khong phai bao gi¢ cling giong nhau, nhung
déu cung di dén mot két qua, va dan dén cung mot dinh ly. Trong
khi d6, Bdn giao hudng thii chin nhat thiét phai gan véi tén tudi cia
Ludwig Van Beethoven (1770-1827) va tac phdm Ba Bovary chi ¢
thé dugc viét ra dudi ngoi bat cia Gustave Flaubert (1821-1880).

Va day con la mét ly do nita d€ nghi rang todn hoc ton tai doc
lap véi ly tri ctia ching ta: ching c6 tinh khach quan, tach biét véi
con ngudi da phat minh ra ching, trong khi cac tac phdm nghé
thuat va van hoc mang dam tinh chu quan, phan anh ca tinh cta
cac tac gia lam ra chuing. Tinh khach quan ctia toan hoc khién cho
no c6 thé dugc nghién ctiu véi su tinh nguyén hgp tac cta nhiéu
nha toan hoc, trong khi dé, ndi chung, rat khé cé truong hop hai
hay nhiéu ngudi cung vé mot biic tranh hay ciing viét mot cuén
tiéu thuyét.
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Ramanujan, nha toadn hoc ¢ truc giac tuyét voi

Cam giac cho rang toan hoc ton tai bén ngoai bd nao ctia chiing
ta, trong thé giGi cdc Y niém ctia Platon, con dugc ting cuong va
cung c6 hon niia khi ching ta xem xét trudng hgp cac nha toan
hoc v6 song. Thién tai cia ho dugc thé hién khong chi & ch duara
dugc nhiing phat minh toan hoc mdt cach tai tinh, ma nhat la kha
ndng tuyét voi néu ra nhiing két qua mdi va bat ngs hoan toan dua
vao tryc gidc chit khong cé mot ching minh duy ly nao. Thuong
thuong phai mét nhiéu ndm thang dai lam viéc mdi c6 thé chiing
minh dugc nhiing két qua truc gidc d6 trén mot co sd 1ogic viing
chic. Dudng nhu cac nha toan hoc thién tai 4y c6 kha nang tiép
cAn mot céch tryc tiép thé gi6i nhiing Y niém cta Platon, diéu do
cho phép ho khong phai di qua con dudng lao dong khd ai caa tu
duy duy ly.

Co rat nhiéu vi du.

Trong chuc thu viét truéc khi bdo mang trong mét cudc dau
sting, nha toan hoc Phap Evariste Galois (1811-1832) c6 néi dén
mot dinh ly vé cac tich phan, ma mai 21 ndm sau cai chét cta dng,
nguoi ta méi chiing minh dugc.

Mot nha toan hoc Phép khac, Pierre Fermat (1601-1665) da
ghi & 1€ mot trang sach mot dinh ly viét voi bang nét chi nguéch
ngoac. Cho mai dén nam 1994, dinh ly dé méi dugc chiing minh
day du trén hang tram trang gidy tinh todn'.

Song ¢ 1é nha toan hoc An Do Srinivasa Ramanujan (1887-

1. Dinh ly ndy dugc goi la Dinh ly cusi cling cta Fermat. Binh ly nay khang dinh rang
khéng ton tai mét s6 nguyén n > 2, d€ cho phuang trinh x" + y" = z" ¢ nghiém Ia
cac sé nguyén. Trudng hdp n = 2, mot trong s6 cac nghiém lax = 3,y =4,z =5, vi
32 +42 =52
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1920) mdi la mét minh ching ndi tiéng nhat va giy 4n tugng
manh nhat vé truc giac toan hoc. Sinh ra tti mot gia dinh ngheo &
mién Nam An D9, Ramanujan chi dugc hoc hanh rat it. La ngudi
cht yéu tu hoc, 6ng da kham pha lai, theo cach cua riéng minh va
trong su don doc hoan toan vé tri tu¢, nhiéu két qua néi tiéng va tu
ong da vach ra con dudng di riéng ctia minh. Tiép can véi toan hoc
mot cach khong binh thudng, 6ng da kham pha ra, bang truc giac
va khong c6 chiing minh chét ché, mot s6 16n cac dinh Iy méi. Khi
biét dén cac két qua ctia Ramanujan, nha toan hoc Anh Godfrey
Hardy (1877-1947) da rat kinh ngac:

“Toi chua tling thdy mot chuyén nhu thé bao gis. Cac dinh ly
nay chi c6 thé dugc dua ra ti bo 6c ctia mot nha toan hoc siéu
hang”. Hardy da phai huy dong toan b¢ tai ndng ciia minh vao viéc
chiing minh cac dinh ly d6 song cling chi dugc mét phan. Déi
v6i cac dinh ly con lai, 6ng danh chiu thua, nhung tuyén b6 rang:
“Nhiing dinh ly d6 chic chan la dung, vi khong ai c6 thé c6 du tri
tudng tugng dé phit minh ra ching” Ong con néi thém: “Trong
cudc choi ma Ramanujan hiéu rét ro lut choi, anh ta sé danh bai
bat cit mét nha toan hoc nao”

Nédm 1914 Hardy moi nha toan hoc tré An Do dén lam viéc tai
truong Dai hoc Cambridge nudc Anh. Nhung cu sé¢ do nén vin
héa mdi, su kho khén 16n trong viéc thich nghi véi méi trudng xa
hoéi khac la, nhung chu yéu la bénh tat, da ngin can da tién cta
nha toan hoc An b6 nay. Mic du vay, 6ng van tiép tuc lam cho cac
nha toan hoc Anh bi choang ngop béi nhiing ky tich toan hoc ctia
minh. Giai thoai sau day chiing minh diéu do.

Mot hom Hardy dén tham Ramanujan, luc dé dang lam bénh.
Hardy néi ring 6ng da dén bang xe taxi mang bién s6 1729, roi
no6i thém, “d6 mot con s6 rat nhat nhéo”. Chu nha dap: “Con s6 dé
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chang nhat nhéo chut nao dau. Trdi lai, d6 1a mot con s6 cyc thu
vi, n6 1a s6 nguyén nho nhat cé thé phén tich thanh téng cta hai
lap phuong bang hai cach: 1729=12°+1°=10°+9"

Bénh lao da cudp di sinh mang ctia Ramanujan khi 6ng méi 33
tudi. Ong da dé lai mot kho bau to 16n nhiing phong doén toén
hoc. Cho dén nay, ngudi ta van khong hiéu bang cach nao 6ng lai
c6 dugc nhiing phong doan do6. Hardy da mo ta phuong phap lam
viéc cia 6ng nhu sau: “Nhiing y niém ctia 6ng vé nhiing di€u tao
nén mot chiing minh toan hoc déu rat mo ho. Tat ca cac két qua
ctia 6ng, du méi hay khong méi, dung hay sai, déu dya trén mot su
pha tron gitia luan chiing, truc giac va quy nap’”.

Co6 mot su trung hgp dang kinh ngac: nhiing van dé ma
Ramanujan tiép can mdt cach doc ddo va bang truc gidc, thudng
cting 13 nhiing vin d€ ma cac nha toan hoc truyén théng cung thaoi
v6i Ong quan tam. Sy triung hgp nay 1a thém mot bang chiing niia
cho thdy sy ton tai khach quan ctia toan hoc. Pay la mot con nguasi
xudt than ti mdt mai truong van hoéa va xa hoi hoan toan khac,
con ngudi 4y da khong dugc dao tao theo khuoén mau han lam
truyén théng, nhung van c6 cung nhiing y tudng toan hoc giong
nhu nhiing dong nghiép xa la cia minh. R6 rang, Ramanujan da
tim nguén cdm hiing trong ciing mot thé gidi cac Y niém toan hoc
cua Platon nhu cac dong nghiép. Chung ta khong thé khong nhac
t6i su ti€p can voi thé gidi cac y niém khi néi dén cac nhan vat cé
kha ning tinh nhdm ky la, ¢ thé nhdn nhdm khong hé mac sai sot
nhiing con s6 gdm hang tram chii s6 ma khong c6 mot y niém gi
vé qud trinh tinh nhdm dan dén két qua; hodc khi néi dén cac “nha
bac hoc tu ky”, nhiing ngudi tat nguyén vé tam ly, c6 kha nang giai
quyét cac van dé toan hoc ma nhiéu nguoi trong chung ta da phai
thd nhan chiu thua.
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Ty nhién tinh té nhung khéng tinh quai

Nhiing thanh céng ddng kinh ngac ctia khoa hoc ma hau nhu
ngay nao ciing dugc dua tin trén trang nhit clia cac to nhat bao
cling nhu trong cac chuong trinh thoi sy ctia TV lam cho ching
ta quén rang khoa hoc vin hanh dugc da 1a mét diéu gin nhu
than ky. Nhu chung ta da thdy, s& di nhu vay la béi vi Tu nhién
bdc 16 nhiing quy luat ctia né ma ching ta quen goi la cac “dinh
luat” Nhung mot tac nhan thi hai, cling quan trong khong kém,
nam trong mot thuc té€ 1a bo nao cta ching ta c6 kha nang nhan
biét nhiing quy luat dé. Thuc véy, Tao hoéa gtii cho ching ta nhiing
nét nhac nhung khong cung cap cho ta giai diéu. Chinh chung ta
la ngudi phai tim ra cdi giai diéu dy. Du chung ta quan sat dugc
nhiing quy luat thi y nghia ctia ching khong phai bao gi¢ ciing
ngay lap tic tré thanh hién nhién. Canh binh minh va hoang hon
rat dep bdi mau do va mau da cam ryc r& cua n6. Nhung cling
phai doi cho dén khi nha vat ly Phap Léon Foucault (1819-1868)
treo con lac ctia 6ng 1én tran dién Panthéon tai Paris va quan sat
thdy mat phing dao dong ctia con lic thay d6i so v6i mat dét trong
nhiéu gid, ching ta méi hiéu duge raing Mat tréi moc va ldn 1a boi
vi Trai dat xoay quanh minh n6 24 gid mét vong. Céan phai c6 toan
bd thién tai ctia Johannes Kepler va Isaac Newton dé€ choc thung
btic man chuyén dong bi mét ctia cac hanh tinh va d€ hiéu dugc
rang ching chuyén dong trén nhiing quy dao hinh elip véi Mit
trdi ndm & mot trong hai tiéu diém cua no.

Thong diép ctia Ty nhién dén véi chung ta da dugec ma hoa va
ching ta c6 nhiém vu phai giai ma né. Diéu dang ngac nhién la bo
ndo cua chung ta c6 kha nang giai dugc ma Vi tru do, it ra cling
mot phén, va chung ta c6 thé tién dan dén su hiéu biét ngay cang
day dt hon vé thé gidi. Thuc ra, ching ta déu c6 thé song rat dang
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hoang trong mdt vii tru ma & d6 cac quy luat déu bi che khuit,
cac motip bi gidu kin, giai diéu thi bi 4n t6i muc viéc gidi ma Va
tru doi héi phai cé nhiing kha nang tri tué¢ ma bo nao con nguai
khong thé cé dugc. Chung ta ciing c6 thé séng trong mot Vi tru
ma & d6 nhiing quy luét la duong nhién va r6 rang dén néi ching
dap théng vao mdt chung ta, va khong cin phéi c6 mot nd lyc tri
tué nao cing hiéu dugc y nghia ctia chung.

Nhung chung ta khong song trong hai truéng hop cuc doan do,
ma séng trong mot Vi tru trung gian, & dé6 muic do khé ctia ma
Vi tru duong nhu an khép mdt cach bi 4n véi kha nidng hiéu duge
ma do ctia bo ndo con ngudi. Nhiém vu nay khong dé dang nhung
cing khong phai 1a khong thé vugt qua. N6 ciing du khé dé dit
ra cho chung ta mgt thach thiic nghiém chinh, nhung lai khong
qua phtic tap d€ lam nan long chung ta, budc chiing ta phai bo tay.
“Thugng dé rat tinh té€, nhung Nguoi khong tinh quéi’, Einstein da
tting ndi nhu vay. Tinh té la bdi vi bi mat cta giai diéu khong phai
dugc dat san trén mam d€ moi ching ta. Con khong tinh quai 1a
bdi vi néu ching ta gép phan minh vao thi cé thé giai ma dugc.
Chung ta khong bi quy vé trinh trang ctia con 4u trung chi biét
chiu tac dong ctia cac quy luat ty nhién ma khong bao git hiéu
dugc chung. D4 la sy trung hgp thi nhat.

Su trung hgp thi hai cling rat daing ngac nhién: bo ndo c6 kha
néang tiép thu cac sy kién cu thé ciing nhu nhiing khai niém triiu
tuong, c6 kha nang hoc dugc vit ly, hoa hoc, sinh hoc, toan hoc,
tin hoc... d€ thuc hanh khoa hoc. Sau khi ¢c6 trinh d6 ta tai, noi
chung cin sdu nam tap sy va dao tao d€ mot sinh vién ndm viing
cdc mon hoc do va dat t6i mot dod chin khoa hoc can thiét dé c6 thé
dong gop vao cong viéc nghién ctiu. Thong thudng thi do chin nay
& vao khoang 25, 26 tudi hodc vao ddu tudi 30. Mat khac, nguoi
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ta cing nhan thdy rang trong khoa hoc vat ly va toan hoc, thai ky
c6 nhiéu sang tao nhét cia mot nha nghién ctiu thudéng & vao do
tudi ti 25 dén 35. Nhiing phat minh va sang ché quan trong nhat
déu dugc thuc hién chinh trong khoang thoi gian d6. Newton da
phat minh ra dinh luat van vat hap dan nam ong 24 tudi. O do
tudi 26, Einstein da cong b6 dong thoi cac cong trinh c6 tinh cach
mang cta ong vé thuyét tuong doi hep, vé co hoc thong keé va vé
ban chit hat ctia anh sang. O tudi 36, 6ng da cong bs thuyét tuong
déi rong. Thoi gian can thiét d€ tu dao tao vé méat khoa hoc va thaoi
ky bo ndo con ngudi hoat dong sang tao tot nhat trung hop véi
nhau mot cach ky la, d€ cho con ngudi ¢ kha nang lam khoa hoc
trong nhting diéu kién t6i uu. Song su trung hgp nay, vé mat tién
nghiém ma noi, khong phai la tit yéu. Ching ta thdm chi cd thé
hinh dung ra m¢ét vi try phtic tap téi mic phai mét ca doi méi hoc
dugc nhiing su kién va cac khai niém can thiét trudc khi ching ta
c6 thé lam khoa hoc. Nhung b 6c¢ chung ta khi d6 c¢6 nhiéu nguy
co da bi thodi hoa hodc chiing ta ching con s6ng d€ ma lam khoa
hoc niia.

Su hiéu biét khong can thiét cho susinh tén

Vay phai c6 thai dé nhu thé nao khi d6i madt v6i nhiing su tring
hop ky la gitia cac thudc tinh ctia bd ndo va cac dac tinh cta Ty
nhién, nhiing su trung hop cho phép chung ta gidi ma dugc bi mat
cta giai diéu? Doi véi nhiing mon do cta thuyét Darwin thi sy
tring hop nay ching c6 gi la bi hiém. Ching chang qua chi 1a két
qua cta sy chon loc tu nhién. Chinh su chon loc ty nhién da tao ra
va dic nén b ndo ctia con ngudi sao cho noé c6 du kha ning hiéu
dugc Tu nhién va thich nghi t6t nhat d€ sinh ton.
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Toi khong nghi rang day 1a mot 1ap ludn 6 stic thuyét phuc. Su
tién hoda theo thuyét Darwin chac chan da goép phén vao su phat
trién cac kha nang tri tué ctia chung ta d€ d6i mat véi nhiing bién
d6i ctia moi trudng. Nhung nhiing kha ning dé thudc loai cu thé
va thyc tién. Ching han con ngudi da tiing hoc cach ldn tranh cac
thu di san moi, hoc cach tu bao vé khi trai gio trd troi va hoc cach
chong néng hodc chong lanh. Con ngudi ciing hoc cach tim kiém
nguoén thiic dn hodc trdnh cdc vat tli trén cao roi xuéng. Nhung
kho c¢é thé tin ring cudc ddu tranh d€ sinh ton con doi hoi phai
hiéu biét dinh luat van vat hip dan hodc nhiing dinh luat vé sy
truyén anh sang hay vé sy hinh thanh cac thién ha, cac 16 den,
hodc sy hiéu biét hon niia vé ciu tao cua cac nguyén tu. Su hiéu
biét thudn tay thudc vé tri 6c nay khong dem lai mét uu thé nao
vé mat sinh hoc ca. Nguoi ta khong thé nhan thay toan hoc c6 thé
lam gi dé tang thém co may cho su sinh ton ctia chung ta. Viéc
biét Vit tru dugc tao nén bdi nhiing cdi gi va nhu thé nao chang co
ich lgi gi trong cudc chay dua nham chiém doat nhiing nguén tai
nguyén tu nhién han ché ctia hanh tinh chung ta.

Nguoi theo thuyét Darwin han sé phén béc lai ring: sy hiéu biét
vé cac bi mat ctia nguyén tt da cho phép xay dung nén mot kho
v khi hat nhén c6 thé dung vao viéc chiém hiiu cic ngudn tai
nguyén han ché nay day thoi. Nhung nhin chung khoa hoc khong
theo dudi cac muc dich vu lgi va thuc dung. Khi Einstein, nho ¢
thuyét tuong d6i hep, khdm pha ra rang vat chat la mot dang niang
lugng, 6ng khong hé nghi dén viéc ché tao bom nguyén ti. Ong
cling khong hé bi cau thuc bdi cac van dé sinh ton va chay dua va
trang. Diéu thu hut hét tam tri ctia 6ng chinh la tinh tuong déi
cta thoi gian va khong gian. Cling hoan toan chinh xac khi néi
rang mot sy hiéu biét sdu sic hon vé Ty nhién, mic du lac dau
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chi la sy quan tdm thudn tay vé mat thdim my va tri tué, rot cudc
ciing sé dugc thé hién bang nhiing ting dung céng nghé, ma phén
16n déu hudng vao viéc lam tang phuc lgi cho xa hoi. Lich su da
chiing minh r6 rang rang: su hi€u biét dinh luat van vat hip dan
ctia Newton da cho phép cac may bay dua chung ta tii dau nay
dén dau kia cua Trai dat trong vong khong day mot ngay, tham chi
dua dugc con nguoi lén ca Mt trang. Cac dinh luat dién ti cta
Maxwell cho phép cic hinh anh tit khdp hanh tinh hién thi hau
nhu tic khac trén man hinh nho trong phong khéch nha chung ta
va con cho phép ching ta ndi chuyén thoai mai véi bat cd ai, gan
nhu & bat ky dau trén hanh tinh. Cling giéng nhu Einstein, cdc nha
vat ly Newton va Maxwell déu bi thuc ddy bai sy ham muén hiéu
biét, chti khong phai bai nhu ciu dugc sinh ton.

Y thic cGa Vi try

Chung ta thu dugc nhiing hiéu biét vé thé gisi biang hai cach
khac nhau: mot mat l1a sy hiéu biét bang cam tinh, tryc tiép va theo
ban ndng; mat khac 1a sy hiéu biét bang ly tri, it truc tiép hon va
nhiéu suy ngdm hon. Néu nhin qua tdo rung trong vuon, ching
ta ¢ thé bang long véi su hiéu biét chi can dén céc gidc quan cua
minh. Ching ta c6 thé ngdm nhin mau doé sdm rat dep cua vo tdo,
theo doi qua tdo tu luc nd rdi khoi canh céy cho dén khi tiép dat,
ling nghe tiéng dong kho khoc khi qua tdo roi xudéng co va nam
lai 6. Nhung chung ta ciing c6 thé xem xét su roi clia qua tdo &
trinh d¢ tritu tugng va sdu xa hon nhiéu. Nho ¢6 sy hiéu biét dinh
luat Newton va kién thtic toan hoc, chung ta c¢6 thé tinh dugc mot
cach chinh xac doan duong roi ctia qua tdo, thoi gian roi, toc do
roi va kiém dinh ching bang nhiing phép do chinh xdc. V€ mat
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tién nghiém thi khong c6 mot méi lién hé duong nhién nao gitia
hai cach hiéu biét ndi trén. Chung tach roi nhau va sy hiéu biét
nha ly tri khong chi 1a su kéo dai, hoan thién hon cta sy hiéu biét
nhd cam tinh.

Su hiéu biét cam tinh ddp ting dugc nhu cau sinh hoc. Viéc
ching ta y thiic dugc su roi cua qua tdo cho phép chung ta tranh
khong d€ no roi tring d4u va lam ching ta bi tén thuong. Trai
lai, sy hiéu biét ly tinh khong lién quan gi dén sy s6ng con cua
chung ta. Thuc té, nhiing khai niém nay sinh trong mot s6 linh
vuc khoa hoc, nhu trong vét ly hodc thién van hoc, déi khi rat ky
la, ky la dén miic n6 trdi ngugc hén véi luong tri va chéng giap
dugc gi cho chung ta trong cudc s6ng hang ngay. Vi dy, y tudng
cho rang electron khodc bo a0 song khi nguai ta khong nhin vao
n6, va khi nguoi ta quan sat né thi né sé bién hinh thanh hat. Y
tudng dé chac chan khong tham gia gi vao viéc gitp ching ta ton
tai. Biét rang khong gian bi uén cong va thoi gian diing lai & mép
ctia mot 16 den, su hiéu biét d6 ciing khong dem lai diéu gi ich 1gi
trong qua trinh chon loc tu nhién. Sy sinh ton trong “canh riing
rdm cua cudc doi” khong doi hoi mot sy hiéu biét tri tué nao vé
Tu nhién, ma chi cin c¢6 nhiing hiéu biét vé nhiing bi€u hién cta
Tu nhién tac dong tryc ti€p dén giac quan cta ching ta. Su song
con ctia mot loai phu thudc khong phai vao su tim ki€ém mot trat
tu con bi gidu kin hay mot ma bi khudt lap, ma vao mdt sy danh
gid truc tiép thé gidi. Khi chung ta chay dé€ tranh mot vat phong
ra roi khong tring nguoi, hodc khi ta nhdy qua mot viing nudc dé
khong bi uét, chung ta khong hé phan tich tinh thé theo cac dinh
luét co hoc va hap dan. Khi mdt chiéc xe lao hét téc luc vé phia
ta, ta khong hé nghi (cting khong c6 thi gio d€ nghi) ma chi hanh
dong theo ban ning dé€ tranh chiéc xe d6. Hanh dong theo phan
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xa nay cling giong nhu hanh dong ctia cac con vat. Khi mdt con
ché lao di dé bat 1y khuc xuong ngudi ta ném cho nd, chic rang
n6 khong can vién dén cac dinh ludt cia Newton! Mot con chim
déap canh bay theo ban néng, n6 khong cin biét dén mot dinh luat
vat Iy nao. Su hiéu biét ban nang nay da dugc ghi sdn trong gen
ctia con ché va con chim, giong nhu ban ndng ctia chung ta. Ban
nang da dugc hun duc badi nhiing kinh nghiém da qua cta cac
tién bodi cling nhu ctia chinh ching ta va dugc ghi trong cac gen.

Néu chi c6 sy hiéu biét cam tinh vé thé giéi 1a can thiét cho su
song con cua chung ta, néu chi ¢6 su hiéu biét &y mdéi thudc vé
nhu céu sinh hoc, véy thi tai sao ching ta lai c6 dugc mot hiéu
biét ly tinh vé moéi trudng xung quanh? Toi nghi rang kha ning
hiéu biét Vi tru cta ching ta khong phai la két qua cta mot su
ngau nhién may man. N6 da dugc “lap trinh” tu trudc, giong nhu
Vi tru da dugc diéu chinh mot cach cuc ky chinh xac, ngay khi
mdi ra doi d€ cho su sdng xudt hién. Chung ta hién con chua biét
con nguai tu duy va sang tao nhu thé nao, nhung vao cai ngay
ching ta hiéu dugc nhiing co ché cta tu duy, néu ngudi ta ¢ phat
hién ra ring bo ndo cua con ngudi da dugc sap dat véi mot do
chinh xdc cuc ky ti mi d€ cho tu duy xuit hién, thi t6i ciing chang
lay gi lam ngac nhién. Su ton tai ctia Vi tru chi c6 y nghia néu né
chtia mét y thic c6 kha nidng danh gia dugc su t6 chiic, vé dep
va su hai hoa cua nd. Diéu khong thé tranh khoi la y thic mot
khi xudt hién tu trong trat tu ctia Vi try, at phai ca nggi cai trat
tu do, khi da hiéu dugc n6é. Kha niang cta by ndo con ngudi hiéu
dugc cac quy luat tu nhién khong phai la chuyén ngau nhién don
thuan ma do la sy phan anh méi lién hé vi tru khang khit gitia
con nguoi va thé gidi.
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Hiéu qua dén phi ly cta toan hoc

Niém tin rdng nhiing quy luat ctia Ty nhién c6 thé dugc dién
dat bang todn hoc chinh la nén tang cta phuong phap khoa hoc.
Mot vai nha toan hoc tham chi con tuyén bé mdt cach thai qua
rdng bt cii moét bd mon nao, néu khong thé dién dat bang ngon
ngfi todn hoc, thi khong thé coi 1a “khoa hoc” dugc. Y tudng cho
rang thé giGi vat ly chi 1a sy phan dnh cta trat ty toan hoc, da ra
doi nhu nhiing y tudng khac & Hy Lap c6 dai cung véi nha toan
hoc Hy Lap Pythagoras (thé ky VI trugc CN). “Con s6 la nguyén
ly va cling la ngudn goc ctia moi sy vat’, ong da tiing no6i nhu vay.
Y nghia ctia Ty nhién ndm trong sy hai hoa ctia cac con 8. Nhiing
s6 chan gan lién véi ni tinh va véi Dat me, trong khi cac s6 1é thé
hién nam tinh va Trdi. Moi con s6 déu c6 y nghia cua no: s6 4 la
biéu tugng ctia cong ly, trong khi s6 5 gén lién véi hon nhan. Y
tudng vé mot trat tu toan hoc cta thé gidi phat trién rit rong rai &
Chau Au thoi Phuc hung, véi cdc cong trinh clia Galileo, Newton
va Descartes. Cac nha bac hoc nay dién dat cac quy luat tu nhién
bang cac dinh luat toan hoc. Galileo tling tuyén bé: “Cudn sach
cta Ty nhién dugc viét bang ngdn ngi toan hoc”

Thanh cong dang kinh ngac ctia toan hoc trong viéc mo ta thuc
tai la mot trong s6 nhiing bi mét sau xa nhét. Thuc vay, viéc toan
hoc mo ta thé gidi vat ly mot cach tai tinh nhu vay doi hoi mot su
giai thich, boi vi ddy hoan toan khong phai la chuyén duong nhién
phai nhu thé. Nha vat ly nguoi My goéc Hung Eugéne Wigner
(1902-1995) da bay to su ngac nhién clia minh khi néi vé “tinh
hiéu qua dén phi ly ctia toan hoc” trong viéc mo ta Tu nhién. Tai
sao lai cd su thich ting nhu vay gitia thé gisi va toan hoc? Tai sao
cac thuc thé triiu tugng, nay sinh tit bo dc ctia cac nha toan hoc va
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n6i chung chéng co 1gi gi d6i v6i cudc sdng hing ngay, lai c6 thé
hoa dong véi cac hién tugng Tu nhién? Tai sao tu duy thuan tay
lai két hgp dugc véi cai cu thé?

Khong c6 mot ai dé xudt rang thanh cong ctia toan hoc trong
viéc mo ta thé gidi chi la mdt hién tugng van hoa: do con ngudi
yéu toan hoc nén mdi st dung n6 dé mo ta Ty nhién. Néi cach
khac, ban chat toan hoc ctia thé gigi khong phai la cai thudc noi tai
ctia nd, ma la do con ngudi ap dat. Su tién héa theo thuyét Darwin
da tao ra by 6c con nguadi khién cho né yéu toan hoc; va diéu nay
thuc ddy con nguoi chi tim kiém nhiing khia canh ctia Ty nhién c6
thé mo6 ta bang ngdn ngti d6. Nhiing ngudi ngoai Trai dit c6 mot
tién hda sinh hoc hoan toan khéc va c6 bo nao khong giong bd nao
cta ching ta, chic sé khong nghi rang Ty nhién la toan hoc.

Dbung la cac nha khoa hoc thich st dung toan hoc d€ nghién
ctiu Ty nhién va thudng chon loc, trong tit ca cac van dé, nhiing
van dé c6 thé giai quyét dugc bang toan hoc. Nhiing khia canh Tu
nhién it thich hgp d€ xt ly bang toan hoc thuong bi bd qua hodc
xem nhe, nhu céc hién tugng phi tuyén hon don chdng han. Ciing
thuong thdy mot khuynh huéng khong ding dan ctia mét s6 nha
nghién ctiu, khi ho tuyén b6 rdng chi c6 nhiing khia canh cta Ty
nhién c6 thé xti ly bang toan hoc méi dugc coi la “co ban’, diéu nay
thuc ddy ho di dén két ludn mot cach dang 1ap (tautologique) ring
“cac khia canh co ban ctia Tu nhién déu 1a toan hoc!”. Nhung toi
khong nghi rang déc tinh todn hoc ctia thé gisi 1a mot hién tugng
thuan tiy van hoéa va n6 chi la két qua ctia sy ua thich toan hoc ctia
con ngudi. Ly do nhu sau: phan 16n toan hoc dugc xiy dung theo
cach hoan toan triiu tugng, khong quan tdm gi dén ting dung thuc
tién trong thé giéi Tu nhién. Cac nha todn hoc da nghién ctiu cac
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con s, cac hinh hinh hoc vi lgi ich toan hoc ctia ho, cht khong
phai nhu nhiing céng cu dung d€ mo6 ta Tu nhién. Cac nha vat ly
luon ludn 1a nhiing ngudi d4u tién bi bat ngs. Khi dugc dan téi
mot dia ban xa la béi mot hién tugng vat ly mdi, ho bao gio cling
phat hién ra rang cac nha toan hoc da dén do trude ho, khong phai
do Ty nhién dan dat ma la do tu duy thuan tay. Su tuong hgp bat
ngS va gy boi rdi nay gitia toan hoc va hién thuc lai la mét bang
chiing niia chiing té su ton tai doc 1ap ctia toan hoc trong thé giGi
cdc Y niém clia Platon. Néu toan hoc 1a sy phat minh thuin tay
cuia tri ¢ con ngudi, thi su tuong hgp nay da khong thé xay ra.

A <

Nhiing vi du vé€ “tinh hiéu qua dén phi ly ctia toan hoc” khong
thiéu gi trong lich st ctia vat Iy hoc. Vao nhiing nam 1920, khi
Einstein phat hién ra rang luc hip dan lam cong khong gian, thi
ong khong con c6 thé st dung hinh hoc Euclide dugc niia, vi hinh
hoc nay chi mo ta dugc cac khong gian phing. Luc d6 6ng hét stic
sung sudéng khi tim thdy nhing két qua ctia nha toan hoc Diic
Berhard Riemann (1826-1866), ngudi da kham pha va phat trién
cac hinh hoc phi Euclide ti thé ky XIX. Hién nhién la Einstein da
khong ép thi toan hoc phi Euclide dé cho Ty nhién, béi vi 6ng
khong hé biét no ti trudc. Ciing tuong tu nhu thé, nha toan hoc
tré Evariste Galois da phat trién ly thuyét nhom tti kha lau trude
khi ly thuyét nay dugc ting dung rong rai trong vat ly cac hat co
ban & thé ky XX'. Da nhiéu lan tu duy thuan tuy di trudc cai cu
thé! Tham chi t6i mdc, khi diéu d6 khong xdy ra, cdc nha vét ly lai
cam thdy hét stic bat ng6 (vi nhu trudng hgp ly thuyét “siéu day”.

1. “Nhém” la mét cau tric todn hoc cho phép dién dat dugc khai niém déi xding, ma
nhu ching ta da biét, doi xting la mét trong nhitng nguyén ly quy bau nhét cla
Tu nhién dé xay dung nén sy phc tap. “Nhém” ciing cho phép théng nhat cac ho
hat ca ban lai v&i nhau.

Tinh hiéu qua dén phi ly cta tuwduy 577
https://thuviensach.vn



Ly thuyét nay ndi rdng cac hat co ban tuong tu nhu dao dong ctia
cac day, trong d6 cac ky thuat toan hoc hoan toan chua c6 san ma
can phai phat trién).

M6 hinh toan hoc khong phai 1a cai duy nhat can phai dé xuat
dé mo td Ty nhién. Aristoteles cho ring Ty nhién 13 mdt co thé
song. Dai véi mot s6 ngudi khac thi dé 1a mot c6 may. Nhung chi
c6 mo hinh toan hoc 1a c6 gia tri hon ca.

S6 hoc va Tunhién

Co thé giai thich sy thich ting ky la gitia toan hoc va Ty nhién
bang su ton tai ctia cac hé thong vét ly trong thé giéi Ty nhién,
cho phép lam céc phép tinh nhu tinh cdng, tinh trii, hoac tinh
nhan. Cac phép dém, cong hodc trii d6i v6i ching ta dudng nhu
la nhiing phép tinh théng thudng va tu nhién dén mtic chung ta
khong thé quan niém dugc mot thé giéi ma trong d6 cac phép
tinh nay khong thé thuc hién dugc. Tuy nhién, trong mot thé gisi
ma & d6 cac dinh luat vat Iy hoan toan khac va cac vat thé vat chat
khong thé tach ra dugc thanh nhiing thuc thé khac nhau thi cac
phép tinh trén 1a khong thé c6 dugc. Ching han thoi xua, s hoc
dugc st dung v6i muc dich thuc tién la dém cac con cliu trong
dan ctiu hodc dém tién trong hau bao. Cac phép tinh nay sé khong
thé thuc hién dugc néu cac con ctiu va cac dong tién, thay vi l1a
nhiing thuc thé roi biét va la nhiing don vi rdi rac, lai 1a nhiing
thuc thé lién tuc va khong thé€ phan tach ra dugc, nhu cac dot
song ctia mot dong song chay ra bién. Riéng viéc chung ta cé thé
ndi “9 con ctiu + 5 con cliu = 14 con ctlin’, hoac gan mot con s
triiu tugng cho mot tap hgp cac vét thé, ciing da la tuyét voi roi.

Thuc vay, viéc thé gidi vat ly cho phép thuc hién cac phép tinh
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s6 hoc c6 mot hé qua rit quan trong: né mudn ndi lén rang thé giGi
dé 1a c6 thé tinh toan dugc. Nhu vy cdc mdy tinh méi 6 thé tinh
toan dugc cic moé hinh Vi try, mo hinh céc thién thé, mo hinh
cac vi sao. Chung cho phép ching ta mé phdng su va cham ctia
cac thién ha hodc theo doi su hinh thanh ctia mdt ngoi sao, khai
dau tu sy co lai cia mot ddm may khi. Néu Vi tru khong thé tinh
todn dugc, thi hiéu biét ctia chung ta vé Vi tru chic han sé kém di
rat nhiéu.

Su thach thuc cia Hilbert

Vi ¢6 su thich ting gitia toan hoc va thuc tai, vi cac con s6 la ban
thé ctia Ty nhién, nén toan hoc cho phép ching ta tién b trén con
duong di t6i giai cac mat ma cua Vi tru. Nhung chinh toan hoc
ciing da phat 19 cho thdy rang tu duy ly tinh c¢6 mét gidi han, rang
diéu bi mat & cudi con duodng sé khong bao gid c6 thé kham pha
ra chi bang suy ly, va bi mat cta giai diéu cing khong thé dot pha
chi bang logic thudn tay. Nhiing giéi han d6 cta tu duy ly tinh da
dugc xdc 14p nhd cong trinh xudt sic cua nha todn hoc thién tai
ngudi Ao Kurt Gdel (1906-1978) nham dép lai su thich thiic ctia
nha toan hoc Piic David Hilbert (1862-1943).

Tai Hoi nghi toan hoc quoc t€ hop tai Paris nam 1900, trong mot
bai dién van ndi tiéng, d€ danh diu sy khoi dau ctia thé ky méi, nha
toan hoc nay da néu 1én mdt danh sach gom hai muoi ba bai toan
dugc 6ng coi la quan trong nhat cta toan hoc. Mong mudn ctia 6ng
la “vén 1én biic man con che phu tuong lai, nhdm dy bdo nhiing
tién bd ctia toan hoc trong cac thé ky tiép theo”. Su lua chon cac bai
toan nay ching to mot su tién doan sang suot va mot nhan quan
sac sdo vé toan canh toan hoc cta thoi ky do. K€ tit do6, nhiing bai
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toan da dugc gidi quyét thé hién nhiéu khia canh mdi va rit ¢ hiéu
qua, trong khi céc bai toan con chua dugc giai quyét thi van la do6i
tugng nghién ctiu ctia nhiéu tap thé cac nha khoa hoc.

Bai todn dugc Godel chu y téi la bai toan tht hai trong danh
sach dugc viét nhu sau: “Chiing minh sy nhat quan ctia hé cac
tién dé s6 hoc”. Su thach thiic ma Hilbert dua ra cho cac dong
nghiép 1a tim maot tha tuc tong quat cho phép noi dugc tat ca cac
ménh dé cta s6 hoc 1a dung hay sai, va nhu vay c6 thé dit s6 hoc
(va sau nay la toan b toan hoc) trén mdt co s6 1ogic nhat quan.
Muc dich cta Hilbert 1a “hinh thiic héa” toan hoc, ttc la dién dat
tdt cd moi ménh dé todn hoc thanh mot chudi nhiing ky hiéu. Sau
do, su chiing minh chi con 1a mét day nhiing thao tac trén cac ky
hiéu d6. Néu mot tht tuc tdng quat nhu vay duge tim ra thi chi
can thuc hién mdt cach may méc mot loat cac thao tac xac dinh
tlf triGe (ma mdy ciing c6 thé lam dugc) 1a di dén két qué, ching
can quan tam gi dén y nghia ctia cac ky hiéu. Lic dé nguoi ta sé
chiing minh mét dinh ly toan hoc giong nhu nau mot mon an theo
su chi dan c6 san trong sach. Pay 1a mot chuong trinh mang tinh
quy gian ludn theo dung nghia den ctia tii nay: toan hoc dugc quy
gian vé mot tap hop nhiing ky hiéu, con cac y tuéng va nhiing ting
dung dem lai mdt y nghia cho cac ky hiéu d6 déu bi quét sach va
thai loai. Nhu vay, toan hoc dugc quy vé thanh mot tro choi hinh
thiic ctia su sap xép lai cac ky hiéu ma théi. Ching can mot sy nhat
quan chit khong cin y nghia. Hilbert cho ring nhé mot tha tuc
nhu vay, moi vin dé toan hoc sé dugc giai quyét. Ong thich nhéc
di nhic lai mét cich manh mé va cao giong rang: “Chung ta phai
biét. Va ching ta sé biét” (Cau cham ngoén nay theo y nguyén ctia
Hilbert da dugc khac trén bia md ctia 6ng).
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Céi uéc mudn “hinh thic hoa” nay ctia Hilbert la diéu c6 thé
hiéu dugc. Suy cho cliing thi hau hét ching ta, trong doi séng hang
ngay déu thuc hanh toan hoc mét cach hinh thic. Khi chung ta
lam tinh cdng hay tinh trit d€ kiém tra s6 thu chi trong tai khoan
ngan hang, ching ta thuong lam theo cac quy tic don gian dé di
t6i két qua ma khong can quan tam gi dén y nghia cua chung. Khi
viét 7 x 4 = 28, chiing ta ching cin biét cdc con s6 7 va 4 va ky hiéu
x ¢6 y nghia gi. Chung ta chi can biét cac con s6 va cac ky hiéu, va
thuc hién mot cach may moéc theo ban ctiu chuong. Khi con la dta
tré, chiing ta thudng gan cac con s6 véi cac do6 vat (vi du cac ngon
cta ban tay), song nhu ciu nay sé mat di khi chung ta 16n lén va
c6 kha nang triiu tugng hda tot hon. Dén cip trung hoc, ching ta
khong con phai nhan nhé trong cac tiét hoc dai s6, khi nguoi ta
yéu cdu chung ta phai tinh toan véi cac dai lugng triiu tugng dugc
ky hiéu béng x hay y nita. Mot s6 ngudi trong ching ta di xa hon
trong viéc nghién ctiu toan hoc. Ho hing ngay phai thao tic véi
nhiing thuc thé todn hoc hoan toan tach khoi thuc tai vat ly, nhu
nhiing “s6 phtic” hodc nhiing “phén ti” ctia mdt nhom chang han.
Do vay, gidc mo 16n ctia Hilbert 1a ¢6 thé hiéu dugc. Song liéu nd
6 thuc hién dugc hay khong?

Godel va nhiing gi6i han cda tu duy

Nha todn hoc tré Kurt Godel da xuét sic nhan 16i thach thic cua
Hilbert vao nam 1931, nhung khong phai theo huéng ma Hilbert
mong mudn. Thay vi di tim mot tha tuc téng quat dé ching minh
tinh dung dan cia moi ménh dé toan hoc, Godel lai chiing minh
rang mot thl tuc nhu vay 1a khong thé c6. Ong da dat dugc két
qua sau day, mot két qua cd 1€ la ky la nhdt va ciing bi hiém nhat
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trong toan hoc: mot hé thong s6 hoc nhat quan va phi mau thuan,
bao gi6 cling chtia nhiing ménh dé “khong thé quyét dinh dugc”,
tic 1a nhiing ménh dé todn hoc ma nguai ta khong bao gid ¢ thé
khiang dinh dugc la dung hay sai; mat khéc, nguoi ta ciing khong
thé chiing minh dugc mot hé théng la nhat quan va phi mau thuan
néu chi dya trén cac tién dé chiia trong hé thong nay; dé lam diéu
dé, can phai di ra ngoai hé théng va ap dit mot hodc nhiéu tién
dé phu & bén ngoai h¢ thong do. Véi y nghia dy, hé thong tu né la
khong day du. Vi vay ma dinh ly ctia Godel thudng dugc goi 1a
dinh ly vé “tinh khong day du” hay dinh ly bat toan.

.
o ‘

-

Hinh 60. Kurt Godel (1906 - 1978). M6t dinh ly toan hoc ndi tiéng mang tén 6ng va
dinh ly nay thudng dugc xem la mot phat minh dgic hoc quan trong nhét clia thé
ky XX. Binh ly Godel ndi rang toan bd s6 hoc ¢d chifa nhitng ménh dé ma tinh ding
dan cta né chi c6 thé ching minh dugc bang cach phai thém vao nhiing tién dé
nam ngoai hé théng. N6i mét cach khéc, chan ly toan bo khéng dugc khoanh trong
mot hé thong hitu han. Toan bo hé théng hitu han la khéng day da. Dinh ly vé “tinh
khong day du” hay dinh ly bat toan dan t6i mot hé qua la ly tri c6 nhiing giGi han va
né khong thé dat ti chan ly tuyét déi dugc.
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binh ly nay giong nhu mot tiéng sdm gitia bau troi trong xanh
ctia toan hoc ma héu qua cta né that rong I6n. Su ton tai nhiing
ménh dé khong thé quyét dinh dugc dudng nhu da danh ngay vao
nén tang 16gic ctia toan hoc. Pinh ly Godel da lam tiéu tan gidc
mong quy gian ludn cua Hilbert nhdm hinh thic héa toan bo toan
hoc. D& khing dinh tinh ding din cila mot ménh dé toén hoc, chi
quy n6 vé mot day cac ky hiéu mat hét y nghia va thao tac trén cac
ky hiéu do thoéila chua du. Con can phai tinh dén y nghia ctia toan
bd ménh dé do trong mot bdi canh rong hon cua cac y tudng toan
hoc niia.

Hilbert khong bao git¢ chip nhéan y nghi ring dinh ly Godel da
lam cho chuong trinh to 16n ctia ong trd thanh 16i thoi. Ong van
kién tri cac dé€ tai cia minh cho dén khi 6ng mat vao nam 1943.
Con vé dinh ly Godel, n6 da c6 anh hudng vang doi ca ra ngoai
linh vuc toan hoc. Tiéng vang ctia dinh ly 4y con du am dén tin
ngay nay trong cac linh vuyc tu duy khac nhu triét hoc hodc tin hoc.

Nhing nghich ly lam t&n hai légic hoc

Thuc ra, trude khi nd ra tiéng sét ctia Godel, trén bau troi toan
hoc, t4t ca khong phai la hoan toan quang dang. Da c6 nhiéu d4u
hiéu bao trudc nhiing con giéng t6 16n, nhiing ddm may den da
pht kin chan troi. Dac biét, ngudi ta biét rang c6 nhiing diém yéu
logic da dugce boc 10 khi dé cap t6i cac ménh dé tu-quy chiéu, tiic
la nhiing ménh dé tu ndi vé minh. Vi duy, ta hay xét ménh dé: “Cau
nay la sai”. Néu cau nay la dung, thi né la sai. Con néu céu nay sai,
thi n6 lai la dung. Logic qua la da bi nhao bang va dan dén cho tic
ti. Thuc ra, ngudi c6 dai ciing da tling biét dén loai nghich ly logic
nay. Thanh Paul (khodng nam 5-15 - khoang ndm 62-64) khi néu

Tinh hiéu qua dén phi ly cdia tw duy 583
https://thuviensach.vn



mot vi du vé loai nghich ly nay da néi vé triét gia xit Créte, ngudi
da tuyén bo: “Tat ca dan dao Créte déu la néi doi”. Néu triét gia nay
ndi that, thi tlc 6ng ta noéi doi, vi Ong ta cling la ngudi dao Créte.
Ngugc lai, néu triét gia nay néi doi, tic thi la 6ng ta ndi that.

Nha toan hoc va triét gia ngudi Anh Bertrand Russell (1872-
1970) da chling minh rang loai mau thuln l6gic nay khong phai
do nhiing khé khéan vé ngii nghia gan lién v6i mot ngdn ngii cu thé
nao dé, ma chung xuit hién trong moi su biéu dién bang ky hiéu
hodc bang todn hoc. Chinh ban than Russell cing da dua ra nhiéu
vi dy, chdng han nhu ngudi thg cao thanh Seville. “Mot ngudi dan
thanh Seville dugc ngudi thg cao thanh Seville cao rau cho, khi va
chi khi anh ta khong tu cao rau dugc cho minh. Thé thi ngudi thg
cao thanh Seville ¢6 tu cao rau cho minh khong?” Néu anh ta ty
cao rau cho minh, tic la anh ta chi c¢6 thé dugc cao rau boi ngudsi
tho cao thanh Seville (cling 1a chinh anh ta -ND), do vay anh ta
khong thé tu cao rdu cho minh. Con néu anh ta khong tu cao rau
cho minh, thi anh ta sé dugc thg cao thanh Seville (cing chinh la
anh ta) cao rau cho, ma nhu vy c6 nghia la anh ta tu cao rau dugc
cho minh...

Chinh Russell, nguoi da tling mo tudng dit toan hoc trén mot
nén tang 16gic hoc viing chic, ciing da cam thiy nhiing méau thuan
logic 1am t6n hai dén du dinh 16n lao ctia 6ng. Chung ta hay nghe
ong ndi vé sy thit vong sau sac ctia minh:

“Luc dau t6i nghi rang minh c¢6 thé vigt qua mau thuan dé mot
cach dé dang. Dan dan t6i mdi hi€u ra rang hoan toan khong phai
nhu vay. Méi budi sang, t6i déu ng6i trudce trang gidy... cho dén
chiéu t6i, d6i khi trang gidy van con trang nguyén. Hai mtia hé ndm
1903 va 1904 van con ghi ddu dn trong tam tri téi nhu mot thoi ky
bé tic tri tué hoan toan. Duong nhién la t6i khong thé tiép tuc cong
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viéc ctia minh, néu khong giai quyét dugc nhiing méu thuan do, va
toi quyét dinh khong dé mét tré ngai nao ngén can t6i hoan thanh
cuodn Principia Mathematica’ (Nhiing nguyén ly ctia toan hoc).
Nhung rat c6 thé 1a t6i song hét nhiing nam thang cudi doi minh
ma van con nhin thdy trang gidy dé trang. Cang buic minh hon niia
khi t6i thiy rdng nhiing méu thuin nay hau nhu la v6 nghia, va t6i
c6 cam tudng la minh da bo phi thi gio d€ nghién ctiu nhiing dé tai

A

khong déang phai ton coéng stic nhu thé”.

Chinh mét phan dé r bo nhiing mau thuan l6gic gay buc minh
nay ma Hilbert da tung ra chuong trinh hinh thiic héa toan hoc
ctia 6ng. Miéc du da c6 cac cong trinh ctia Russell, nhung 6ng van
nghi rang nhiing khé khan nay déu & mic ngii nghia va ching sé
bién mat néu ngudi ta ldy di y nghia clia caic ménh dé toan hoc va
bién nhiing ménh dé d6 thanh mot day cac ky hiéu. Nhu chung
ta da thdy, Godel da chling minh rang gidc mong cta Hilbert va
Russell ddt toan hoc trén nén tang logic chi la ao tudng. Trong
khi cdm cui nghién ctiu méi quan h¢ gitia viéc mo ta toan hoc véi
chinh ban than toan hoc, 6ng khdm pha ra rang nhiing méu thuan
logic da tiing lam roi ren cac ménh dé tu quy chiéu cting déu hién
dién trong cac ménh dé toan hoc. Giéng nhu ngudi ta khong thé
quyét dinh dugc liéu tat ca nhiing ngudi dan dédo Créte déu noi déi
hay khong, hay la nhu anh thg cao thanh Seville c6 tu cao rau cho
minh hay khong, ngudi ta ciing khong thé quyét dinh dugc mot s6
ménh dé toan hoc la dung hay khong. Béi vi ton tai nhiing ménh
dé khong thé quyét dinh dugc, nén mot hé théng tu nd khong bao
gio c6 théla day du.

1. Pay la tdc phdm I6n cdia B. Russell, dugc xudt ban vao nhiing nam 1910-1913 véi su
cong tac ctia nha toan hoc Anh Alfred Whilehead (1861 - 1947). Cuén sach c6 y dinh
xay dung l6gic hoc thanh cg s clia nhitng khai niém va cta cac ménh dé toan hoc.
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M6t 16i l6gic trong Hién phap Hoa Ky

Godel di cu sang My vao nam 1938. D6i v6i con ngudi cé dau
6c hoan toan 1ogic nay, cudc séng hing ngay doi khi lai to ra khé
c6 thé chiu dung dugc. Cau chuyén sau day vé viéc nhip qudc tich
My cua nha 16gic hoc thién tai vao nam 1948 da ching minh diéu
do.

Dé€ ¢ quoc tich My, 6ng phai nghién citu Hién phap Hoa Ky va
phdi chiing minh cho vi thdm phdan dia phuong thdy ring 6ng c6
mot hiéu biét chung tuong doi t6t vé ban Hién phap nay. Vé phia
minh, 6ng con phai cé hai ngusi lam chiing c¢6 thé bao lanh cho
ong vé mat hanh kiém. Ong khong thé chon ai khac c6 uy tin hon,
bdi vi mdt trong hai nguoi dé khong phai ai khac ma chinh 1a
Einstein, ban va dong nghiép ctia 0ng tai Vién nghién ctiu cao cap
Princeton. Ngudi thit hai 1a nha kinh t€ ngudi My géc Ao Oskar
Morgenstern (1902-1977). Trudc ngay tiép kién vién thdm phan,
Morgenstern giap Godel trén dién thoai. Godel dang con rat xuc
dong, bdo tin rang minh viia phat hién ra mdt 16i logic trong ban
Hién phap Hoa Ky, 16i nay c6 thé dan dén viéc thiét lap mot ché
do doc tai 6 My. Morgenstern da lam moi cach trdn an Godel, bao
dam véi 6ng ta rang viéc nay that phi ly va nai ni Godel trong bat
ky truong hop nao ciing khong nén noéi véi vi thdm phan vé phat
hién nay, trong lic dién ra cudc phong vén.

Hoém sau, trong cudc phong vén, vi thdm phian mé dau cau
chuyén bing mot nhan xét: “Ong thudc quéc tich Dtic?” “Khong,
t6i 1a ngudi Ao”, Godel chiia lai. Khong chut béi réi, vi thdm phén
ndi ti€p: “Du sao di niia ong ciing da séng dudi mot ché do doc
tai... May thay diéu dé da khong xay ra 6 My!”. Tiéng “doc tai” viia
buong ra, Godel lién khong kim minh dugc nia: “Trai lai, t6i ¢
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thé chling minh riang diéu d6 c6 thé xay ra”. Ca ba ngudi, Einstein,
Morgenstern va vi thdm phdn phai cting nhau hgp stc trdn an
Godel va ngan khong dé ong trinh bay dai dong vé cai 16i 16gic
trong Hién phap My. Nhung cai gi tot roi cling sé két thuc tot dep.
Vién thdm phan khoéng gidn Godel va 6ng da dugc nhian Quoc
tich My.

Sy gidi phong vat chat

Chung ta da di dén ching cu6i ctua cudc tham hiém va da dén
ltc phai tong két lai nhiing suy ngdm ctia chiing ta. Trong cac cudc
du hanh vao thé gidi khoa hoc, ching ta da chiing kién sy xuat
hién ctia mét cach nhin méi vé thé gisi. Cach nhin nay khong
khac véi cach nhin da tling xudt hién cling v6i Newton vao thé ky
XVII va da tling ngy tri thé giGi trong sudt ba thé ky.

Trong thé giéi Newton, vat chat chi la thi tro i, phuc ting mot
cach no ¢ va mu quang cac luc bén ngoai va hoan toan khong cé
tinh sang tao. Vii tru chila mét bd may boi tron dau mé, mot chiéc
dong ho da dugc diéu chinh véi mét do chinh xac cao, va mot khi
da dugc lén giay cot, nd sé tu van hanh theo cac quy luat hoan toan
mang tinh quyét dinh luén. Su tu do va bay bong hoan toan bi loai
trii. Hanh vi ctia moéi nguyén tu da dugc quyét dinh ti trudc, diéu
nay da kich thich Laplace tuyén bo rang: néu biét dugc trang thai
hién nay ctia Vi try thi toan bd tuong lai ctia n6 sé dugc xac dinh.
Thoi gian khong con chd diing niia, tuong lai da dugc chia dung
trong qua khtt va hién tai. Cuén Sach Lén (vé thé gidi) da dugc
viét san, va nhu nha hoéa hoc Bi Ilia Prigogine da ndi: “Thugng
dé bi quy gian vé€ vai tro clia mot ngudi luu tri chi cé6 nhiém vu
la lat gid cac trang cua cuodn sach Vi tru ay”. Mat khac, cai “qua”
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luon ludn ty 1€ véi cai “nhan” va cai toan thé chi don gian la tong
s6 hoc ctia cac by phén, khong hon khong kém. Diéu nay khién
cho Tu nhién c6 thé dugc nghién ctiu bang cach quy né vé nhiing
bd phan cdu thanh don gian hon ctia néd. Cach nhin may méc, duy
vat va mang tinh quy gian luin nay vé thé giéi da tran sang nhiéu
linh vuc khac. Trong sinh hoc, cac co thé sdng trg thanh nhiing
“cd mdy di truyén”, nhiing tap hgp cac hat tuén theo cac lyc mot
cach mu quang. Cac hién tugng sinh hoc va tinh than chi con la
nhiing qua trinh vat ly, c6 thé dugc giai thich thong qua vat chat
hoac nang lugng.

Céch tiép can quy gian ludn va duy vat chic chan da gép phan
quan trong vao viéc tim hiéu thé gidi, bang cach cho phép tach
riéng va nghién ctiu caic manh nho cta thuc tai, ma khong can
hiéu cai toan thé. Nhung chac chan cach tiép can do cing gop
phan pha v6 madi lién hé da co tu xua cta con ngudi véi Vi tru va
lam cho con ngudi tré nén xa la véi thé giéi ma ho sinh song. Bi
mat tinh than, mat nhan cach, mat gia tri va mat phuong huéng,
con ngudi cam thdy vo vong trong mot c6 may ménh mong vo
tinh va nghiét nga, ma ho khong thé kiém sodt néi. Néu khoa hoc
duy vat chat nay tling budc It xa va tach khoi phan con lai ctia nén
van hda, thi cach nhin buon té va that vong cuia mdt ngudi may
khong c6 y chi va sdng tao d6 sé la khong thé chip nhan dugc.

Thé ky XX da chiing kién su ra doi ctia co hoc lugng ti lam thay
doi hoan toan quan niém ctia chiing ta vé vat chat. Co6 may quyét
dinh luan ctia Newton da dugc thay thé, & mtc do ndi nguyén
tt, bai mot thé gidi ma quai cta cic séng va cac hat, khong bi chi
phoi bai cac dinh ludt cing nhic ctia tinh nhan qua, ma bdi cac
dinh lu4t mang tinh giai phong ctia cai ngau nhién. Vit chat tham
chi da mat di ca ban thé cta né: khong gian tréng rong nhung
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nhuc nhiing hat do ton tai phu du nhu ma qudi. Ly thuyét siéu
day tim kiém sy thong nhat cac luc co ban cta Ty nhién, chi ra
rang cac hat vét chat chi la nhiing dao dong ctia “cac day” vo cling
nho trong mot Vi tru 10 chiéu. Quyét dinh luan ctia Newton va
Laplace da bi quét sach. Nguyén ly bat dinh ctia Heisenberg ndi
rang chung ta khong bao gi¢ c6 thé biét trude hanh trang cta cic
electron. Su khong thé tién doan dugc nay khong phai la do su ngu
dot ctia chung ta, cang khong phai do ching ta khong thé ché tao
dugc nhiing dung cu do luong hoan hao hon, ma vi d6 la mét tinh
chat ndi tai ctia Ty nhién & cdp do nguyén ta.

Tuy nhién, theo mot cach nao do, nhiing tan tich ctia quyét dinh
ludn van con ton tai mot cach dai didng. Néu mot sy kién lugng
tt ca thé 1a bat dinh, thi nhiing xdc sudt tuong d6i ciia mot tap
hgp cac kha ning lai hoan toan 1a xac dinh va khién cho né cé
thé tién dodn dugc theo cac dinh luit ctia théng ké. Ching han
du khong thé tinh dugc quy dao cia mot electron mot cach chinh
x4c, ngudi ta lai hoan toan c6 thé tinh dugc xdc sudt tim thdy no
& noi nay hodc noi kia. Mat khac, ciing chinh do nhiing tan tich
nay cua quyét dinh ludn ma may tinh xach tay hoac dan hi-fi ctia
ban méi ¢6 thé van hanh dugc. Du hanh trang cia mot electron
riéng ré trong mach dién ti cua cac d6 dung nay la khong thé tién
doan dugc, nhung tap hgp cac electron lai khong c6 mdt hanh
trang ngau nhién, ma dugc xdc dinh boi cac quy luat cua xac suit.
Co hoc lugng tu dem lai ludng gié gidi phdng cho mdi hat ca thé,
nhung van rang budc cac tap hgp hat, xét theo théng keé.

Cac tan tich ctia quyét dinh luan chi bi quét sach cling véi su
xudt hién ctia hdon don. Hon don hién hiiu khi mét sy thay d6i nho
cua nhiing nguyén nhén ban ddu trong mot hé thong dan dén su
thay d6i qua mtic ctia cac két qua. Cai qua bay gio khong con ty 1é
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vGi cai nhan niia. Mot cai dap canh cta con buém & ddo Reunion
c6 nguy co dan dén bao t6 & New York. Su nhay cam cuc ky nay véi
diéu kién ban d4u lam cho hanh trang ctia mét hé théng hén don
tré nén khong thé tién doan dugc, bdi vi diéu kién nay khong bao
gio co6 thé dugc biét mot cach hoan toan chinh xac. Ciing giong
nhu doi véi tinh bat dinh lugng td, su bat kha nay khong phai la
do nhiing giéi han cta con ngudi, ma la mdt tinh chat ndi tai cta
Tu nhién. Hon don giai phong vat chat khai xich xiéng ctia quyét
dinh luan. N6 cho phép Tu nhién boc 16 tinh sang tao, dé lam ra
su phtic tap. Su da dang, phong phu va vé dep cua thé gidi la két
qua ctia mot sy pha tron tinh t€ gitia cac hién tugng hon don va
nhiing hién tugng khac. Mdc du chung ta khong thé du bao thoi
tiét trong mot thang, nhung trong mot tuong lai rat xa, ching ta
van c6 quyén cho dgi Mat troi sé moc ngay hom sau va mua xuan
sé trd lai moi ndm lam cho céy céi lai ng hoa.

Nguoi ta ¢6 thé ty hoi: néu hon don tiép tay cho tinh bat dinh
lugng tu d€ khuéch dai thém tinh khong thé tién doan dugc cua
Vi tru ¢ muc ndi nguyén td, thi liéu c6 hon don lugng tu hay
khong? Mot s6 ngudi nghi rang thuc ra nhiing hiéu tng lugng ti
c6 tac dung diéu tiét d6i v6i hon don. Thay vi khuéch dai 1én, cac
hiéu ting nay lam cho hén don dugc giam bét. Song cau tra 16i diit
khoat cho van dé nay con chua dugc biét.

Thai gian da dugc tim lai

Hoén don giai phong vat chat ra khoi stic y ctia nd. Hon don cho
phép Tu nhién cuodn vao tro choi sang tao, sinh ra nhiing cai méi,
chua hé chtta dung trong cac trang thai truéc do. S6 phan ctia né

o 2,

dugc coi 1a “md”, tuong lai ctia né khong con bi quyét dinh béi
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hién tai va qua kht nita. Giai diéu khong phai dugc sang tao mot
lan la xong. N6 hinh thanh dan dan. Thay vi phai di theo mét ban
tong pho cua 4&m nhac c6 dién, trong d6 mdi nét nhac déu co vi tri
ctua minh va khong thé bi thay ddi hodc xod bo néu khong muén
pha v& su can bang tinh té ctua ban nhac, Ty nhién thich choi
nhac jazz hon'. Tya nhu mdt nhac cong jazz thudng choi theo
kiéu ngau hiing va bay buém xung quanh mot chu dé chung, dé
tao ra nhiing am thanh mdi tuy theo cam hiing va theo phan ting
ctia cong chung, Tu nhién cling hay to ra bdt phat va “ham choi”
v6i cac quy luat Ty nhién d€ tao ra cai méi. Va Ty nhién khong
thi€u nhiing tinh chat d6. Chi can nhin sy phong pht va da dang
muon hinh mudn vé ctia cac loai dong vat va thuc vat xung quanh
ta, va & cd nhiing noi khong thé tudng tugng ndi hodc ching hiu
khach chut nao, la du thiy diéu do. Tu nhiing noi ¢ sau dudi bién,
sau dén muc anh sang khong thé lot t6i, dén cac hoang mac khac
nghiét nhét, ti nhiing mach nuéc phun néng bong nhat téi cac
khéi bang gid lanh nhat, 6 dau Ty nhién cling pho bay stic sang
tao ciia minh. P& tranh cac vin dé nay sinh, Ty nhién phat minh
ra khong phai mot, ma hang nghin giai phap. Nha vat ly My goc
Anh Freeman Dyson da dién ta su sinh s6i ndy nd cta stic sing
tao nay bang mot nguyén ly ma dng goi 1a “su da dang t6i da”: cac
dinh luat vét ly va nhiing diéu kién ban diu cta Vi tru phai dat
tam nhat dinh mdi tao ra dugc mot thé gisi ly thu va da dang nhat
c6 thé. Vi tuong lai khong con chitia dung trong hién tai va qua
khti niia, nén thoi gian da tim lai dugc ché ding hoan toan riéng
biét cia minh. Cu6n Sach Lén cua Vi tru con phai dugc viét tiép

1. Hubert Reeves, Patience dans l'‘azur, Le Seuil, Paris, 1981
2. Nguyén ly nay dua trén truc giac va con xa mai dudc chiing minh, vi chling ta con
chua biét biéu dién cai goi |4 “tinh da dang” mét cach dinh lugng nhu thé nao.
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va Thugng dé€ khong con 1a nguai luu trit ngdi 1at gid cac trang cua
cudn sach da két thac nita.

Vat chat da mat di vai tro trung tdm cua nd. Chiém tién canh
cua san khau dong thoi dong vai tro t6 chic vét chat va cho phép
né dat dugc su phtc tap chinh la cac nguyén ly. Trong mot s6 hé
thong, 6 d6 cdi toan thé 16n hon tdng cua cac bo phén céu thanh,
cac nguyén ly dot sinh c6 vai tro hang dau. Hé théng tli ving cling
da thay doi. Thay vi cac hinh anh nhu “mdy moc”, “dong ho” la cac
thudt ngti mang tinh sinh hoc nhiéu hon vat ly nhu “thich nghi’,
“théng tin” hodc “td chic”. Cach nhin méi mé nay vé thé gisi da
tran sang ca cac linh vuc khac trong hoat dong ctia con nguoi.
Chéng han trong kinh té vat chét cing da mét di vai trd hang
dau ctia nd. Tu khi c6 cudc cach mang cong nghiép, vat chat (cac
mo sat, than d4 v.v...) tao thanh mot trong nhiing nguén cua cai
chti yéu ctia cac quéc gia. Nhung ngudi ta ngay cang tin rang su
thinh vugng ctia cac quoc gia vao cudi thé ky XX va sang thé ky
sau khong phai la sy khai thac cac tai nguyén vat chat niia, ma la
su lam chu cong nghé truyén thong tin (vi du mang Internet) va
nhiing chién lugc t6 chiic. Thé gidi vat chit cua cac hat tro y dang
nhuong chd cho mot thé gidi rung dong ctia nhiing sy tudn trao
sang tao khoi phat tui tri tu¢ con nguoi.

M6t thé gigi ngau nhién va mét Chiaa Tréi tat yéu

Su sang tao ma vét chét viia méi dugc ghi nhan va su giai phong
n6 ra khoi gong cum ctia quyét dinh luan da cho ching ta mét anh
sang mai. No giup ta xem xét lai van dé ludng phan gitia thé gidi
day bién doi ctia kinh nghiém va thé€ gidi bat bién ctia cac Hinh
thai vinh ctiu, gitta mot Thugng dé bat di bat dich va vinh ctiu, ton
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tai ngoai khong gian va thaoi gian véi sy biéu hién ctia Ngai trong
mot Ty nhién day bién ddi va ngau nhién. Nhu chung ta da biét,
Platon rét cd y thtic vé su ludng phén nay, vi 6ng da thitia nhan hai
khuén mat cta Thugng dé, mot duge goi 1a “Thién” vinh ctiu va
bét di bt dich nim trong thé gidi ctia cdc Y niém, con mit kia c6
tén 1a “Tao hoa’, ¢6 nhiém vu nhao ndn vat chit ctia thé gidi ngau
nhién va bién déi sao cho ching phtt hgp véi cac ké hoach ctia thé
gidi cac Y niém. Song Platon da khong c6 ¥ dinh dung hoa hai mit
do, 6ng bing long véi tuyén bo ring chi c6 cai Thién la dich thuc,
con Tao hoa chi la mot sy thé hién nhot nhat va hu o.

Hoc thuyét Co doc gido da thii giai quyét van dé nay bing cach
dua ra y tudng vé mdt su sang thé ti hu vd (ex nihilo) baing mot
hanh dong tu do y chi ciia mot Chaa Troi & ngoai thoi gian va
khong gian. Béi vi Chaa Troi da c6 su lua chon gitia sang tao va
khong sang tao ra Vi try, nén Vi tru khong phai mét phat xuat
c6 tinh than thanh, do vay né khong phai la mot “tat yéu” nhu
Chua Troi, ma mang tinh ngau nhién. Tuy nhién, tinh kha tri ctia
Ty nhién doi hoi mét Chua Tréi duy ly dé€ thuc hién mot sy lua
chon theo ly tri. Song nhiing khé khéan vé khai niém van ton tai,
ma nhiéu thé hé cac triét gia va cdc nha thin hoc khong thé giai
quyét dugc nhu: dong co cta su lya chon ctia Chua Troi 1a gi? Tai
sao Chua Troi lai lua chon vii tru nay chd khong phai la v tru
khac? Phai chang Chua Troi da chon lua theo ban chét ctia minh?
C6 thé noi gi vé ban chat ctia Chua Troi? N6 c6 phai la tat yéu?
Nhung néu nhu Chua Troi khong c6 sy lua chon nhiing cai cé lién
quan t6i su ton tai va nhiing phdm chét ctia chinh minh, thi liéu
Nguai c6 su lua chon cho Vii tru ma Ngudi sang tao ra khong?
Co, chi néu su lya chon ctia Ngudi khong phai 1a duy ly, ma la
hoan toan doc doan. Song nhu vay thi chinh Vi tru cting hoan
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toan doc doan. Chung ta lai diing truéc mot tinh trang tién thoai
ludng nan: hodc Chua Trdoi 1a Pang Sdng thé va la nguyén nhan
cua thé giéi ngdu nhién, nhung néu nhu vay thi chinh Chua Troi
cting phai la ngau nhién va ndm trong thoi gian; hodc Chda Troi
la tit yéu va nhu véy su Sang thé ctia Nguoi cling la tit yéu va nam
ngoai thoi gian. Mot Chua Troi tat yéu khong thé sang tao ra mot
thé gi6i ngau nhién dugc.

Chung ta da biét rang tinh chdt thdng ké cta céc sy kién noi
nguyén ti va sy khong 6n dinh ctia cac hé thong hon don, dudi
tac dung cua nhiing thay d6i nho dé€ cho Vi tru tu do sang tao, da
bao dam cho Ty nhién mot tuong lai bat dinh. Kha ning d€ cho
Vi tru c6 thé kham pha cai mdi va tao ra nhiing cai chua tting cd,
c6 thé dan t6i mot sy thoa hiép gitia cai ngau nhién va cai tat yéu.
Chua Troi, Dang sang tao ra cac quy luét tit yéu va ndm ngoai thoi
gian, chiu trach nhiém vé trat tu thé giéi khong phai bang hanh
dong truc tiép ma bang cach ban cho Vi tru nhiing tiém néing, va
Vi tru dudgc tu do bién ching thanh hién thuc hay khong. C6 cai
ngau nhién trong cai tat yéu, co cai tu do trong cdi tat dinh va cai
khong thé tién doan trong cai c6 thé tién doan. Boi vi Vi tru dugc
tu do lua chon trong mot pham vi réng 16n nhiing céi c6 thé, béi vi
cai ngau nhién ciing nam trong d6, nén Thugng dé khong can thiét
phai ton tai trong thadi gian. Ban chit va muc dich cua Ngudi (dugc
thé hién qua cic quy luét vé t6 chiic va vé su phiic tap 6 ngoai thoi
gian) la bat di bat dich va khong thay déi.

Mt Vi try c6 y thic vé chinh minh

Vit tru hoc hién dai da phat hién lai sy gin bo tii xa xua gitia con
ngudi va Vi tru. Con ngudi la con dé ctia cac vi sao, 1a anh em ctia
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cac dong vat hoang da, la ho hang ctia cic loai hoa dong noi, tat ca
ching ta chi la nhiing hat bui ctia cac vi sao. Vat ly thién van cho
ching ta thdy rang su séng va y thiic xuit phét tii moén sup nguyén
thiy phu thudc vao su diéu chinh cuc ky chinh xdc ctia cac dinh
luat ty nhién va nhiing diéu kién ban dau ctia Vi1 tru. Néu cudng
do ctia cac luc co ban chi thay d6i mot chut it thoi, chung ta cling
chang ton tai trén doi nay d€ ndi vé nd. Cac ngdi sao ciing sé khong
dugc tao ra d€ van hanh cdi 1o luyén hat nhan tuyét voi ctia ching.
Va khi d6 sé vinh biét cac nguyén té ndng, nhiing nguyén t6 tao
nén co sG cta sy song!

Nhung cac dinh luat vat ly rat dic biét, xét theo mot quan diém
té€ nhi hon. Chung khong chi cho phép con ngudi nhép cudc, ma
con ban cho con ngudi kha nang hiéu dugc thé gidi. Viéc con nguoi
khong tuan theo mot cach mu quang cac quy luét ty nhién la diéu
hét stic c6 y nghia. Su chon loc tu nhién cta Darwin chédc chin da
tao ra bd 6c cua chung ta d€ gitp ching ta d6i mat véi muon van
thach thtic ctia su sinh ton, nhung gép phan tang thém vao do la
su hiéu biét cac quy luat toan hoc chi phoi Va tru. Kha ning lam
khoa hoc va giai caic mat ma Vi tru ctia chung ta da ggi ra moi lién
h¢é gitia thé gidi tinh than ctia ching ta va thé gidi cac hinh thai ctia
Platon. Vi tru da san sinh ra con ngudi ¢6 kha ning hiéu dugc no.
To6i nghi d6 khong phai la chuyén ngau nhién. Ching ta dugc ban
cho kha nang hiéu biét boi vi Vi tru khong phai chi la mot tép hop
don thuén cac hat vat chit tro y. N6 1a sy thé hién cia mot nguyén
ly v6 cung tinh t€ va tao nha. Vi tru ¢6 mot y nghia, va chinh con
ngudi, khi hiéu no, da trao cho né cai y nghia do.

Phai chang diéu do6 c6 nghia la con nguoi da lay lai vi tri trung
tam ctia minh trong Vi tru? Hoan toan khong phai vay! Cac qua
trinh vat ly va héa hoc dién ra trén Trai dat nham dua t6i sy s6ng
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va y thuc, rat c6 thé chung khong chi riéng c¢é do6i véi hanh tinh
cta chung ta. Mot tri tué ngoai Trai dat cé nhiing kién thic vé
khoa hoc va toan hoc, c6 1, cling sé lam hét minh d€ dem lai cho
Vi tru mot y nghia...

Vi tru khong con xa la véi ching ta

Ngau nhién hay tit yéu? Khoa hoc khong thé giai dap dit khoat
cau hoéi nay. Ca hai su lua chon déu kha di, nhu t6i da chiing minh
trong cudn Giai diéu bi dn: hodc con ngudi xudt hién trong mét v
tru khong cé y nghia, hoan toan dling dung véi nd; hodc su xuit
hién ctia con ngudi da dugc lap trinh ngay tit dau d€ con nguoi
dem lai cho Vii tru mét y nghia bang cach hiéu duge Vi tru dy.

Trong gia thuyét vé su ngau nhién, sy diéu chinh cuc ky chinh
xac cta cac dinh luat vét ly va nhiing diéu kién ban dau khién
cho y thtic xuit hién da dugc giai thich bang su ton tai cia mu6n
van v tru song song. Cac vii tru song song nay chiia dung tat ca
nhiing t6 hgp kha di ctia cac dinh luat vat ly va cac diéu kién ban
dau. Hau nhu tit ca cac vii tru nay déu can cdi va khong dung nap
su séng ciing nhu y thic. Chi trui ¢6 vii tru ctia chung ta, do ngau
nhién, da c6 dugc mot t6 hgp doc dic, ma chung ta chinh la phan
thudng cua giai doc dac d6. Co hoc lugng tl, nhu chung ta da
thdy, chdp nhén sy ton tai ctia cac vi tru song song dy. Cti moi lan
c6 su lua chon hodc can ra quyét dinh, v tru lai dugc phan chia
ra: trong vii tru nay, electron sé di vé phia Dong, trong vii tru khac
n6 sé di vé phia Nam. Ngudi quan sat cing dugc phan than, ngay
ca néu van con chua biét ro. Nhu nha todn hoc Roger Penrose da
nhén xét, nhiing sy phan than nhu thé cta thé xdc va tinh than
ching ta c6 thé xay ra ma chung ta khong hé hay biét. Nha vat ly
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Nga Andrei Linde da dua ra mot kich ban khac ctia cac vii tru song
song. Ong da trinh bay m¢ét mo hinh Big Bang, trong d6 vii tru caa
chung ta chi la mot chiéc bong béng nhé trong s6 vo van cac bong
bdéng khéc gitia long mot siéu vit tru.

Riéng ca nhan t6i, toi bac bo gia thuyét da vi tru va cai ngau
nhién tii d6 ma ra. Toéi khong ua gia thuyét da vii tru nay vi ndé
di ngugc lai nguyén ly tiét kiém': tai sao lai phai sang tao ra qua
nhiéu cdc vii tru cén cdi, trong khi chi mot va tru 1a 6 y thic vé
ban than minh? Mt khac, thiia nhan c6 vo s6 vii tru song song,
tat ca déu & ngoai tdm véi cua cac dung cu do cua ching ta, nghia
la sé khong thé kiém chiing dugc liéu n6 c6 phu hgp véi phuong
phap khoa hoc. Khoa hoc phai dya trén thyc nghiém va sy quan
sat. Khong c6 nhiing nén tang do, khoa hoc sé sém bi chon vui
trong siéu hinh.

Toi ciing bac bo gia thuyét vé cai ngau nhién, vi ngoai su vo
nghia va thit vong ma n6 mang dén, t6i khong thé quan niém
dugc rang su hai hoa, d6i xting, su thdng nhat va vé dep ma ching
ta cam nhan dugc trong thé gidi, ti nhiing duong nét tinh té€ cta
mot bong hoa cho dén kién truc do s¢ ctia cac thién ha..., ca trong
nhiing quy luat cta ty nhién, nhung theo cach tinh vi va trang
nha hon nhiéu - ma tdi da c6 gang chiing to trong sudt quyén sach
nay - tat ca lai chi la do tinh ngiu nhién ma c6. Néu chung ta chip
nhan gia thuyét chi c6 mot Vi try, Vi tru clia chung ta, thi ching
ta phai thiia nhan sy ton tai cia mdt Nguyén nhan Dau tién da
diéu chinh tap hop cac dinh luét vat ly va nhiing diéu kién ban dau
dé cho Vi tru c6 dugc y thtic vé ban than nd.

1. Nguyén ly nay con dudc goi la “lugi dao cao clia Occam”, mang tén cta nha than
hoc va triét hoc Guillaume d'Occam (khoang cudi thé ky XIII - 1349 hoac 1350)
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Tuy nhién, khoa hoc khong bao git cé thé phéan biét dugc rach
roi hai kha nang d6. Khong bao gio khoa hoc ¢ thé di dén cuéi
con duong. Két qua than ky cta Godel da ching minh cho ching
ta thay nhiing gi6i han cta ly tri. Do vy con ngudi phai cau vién
dén cac loai tri thic khac nhu tryc gidc huyén bi hodc ton gido
dugc thong tin va soi sang bdi khoa hoc hién dai. Du sao di nita cé
mot diéu chic chan la: Vi tru d6i véi ching ta khong con cach trg
va xa la niia, né da trd thanh than thiét va quen thuoc.
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1. Nhing thé gidi ddy rdy cdc h hinh miéng ndii lia. Trén hinh Ia s dan dung cac biic dnh do con tau Voyager 1 chup vao
thang 11 ndm 1980 cho thay 6 trong s6 18 méit trang da biét ctia Th tinh. § phia trudc I3 Encelade. Do khong 6 khi
quyén bao vé, bé mat cia vé tinh nay phi day nhitng h hinh miéng nii Itia, bang ching cam ling vé sy tan khdc clia
nhitng va cham trong qué khtt véi céc ti€u hanh tinh. Lui vé phia sau, tif tréi sang phai la Rhea, Dione, Mimas (ciing day
nhiing hd hinh miéng ndi Iita) va Therys. § xa hon 13 Titan, mau da cam, mat trang duy nhat trong H& Mt trdi c6 bau

khi quyén. (Anh NASA)

2. Mgt hé mdt trof dang hinh thanh. Cac nha thién
van cho rang ho da nhin thdy mgt hé mat troi dang
hinh thanh xung quanh ngdi sao Béta Pictoris, dugc
chup ¢ day bang dnh sdng hong ngoai. Ngdi sao nay
(hinh vong tron § giia biic anh) duoc bao quanh b
mot dia khi va bui phat anh sang hdng ngoai, tuong
tu nhu dia da cho ra doi Hé Mat trgi cla ching ta.
Dia nay dugc nhin theo I3t cit ngang nén cd dang
thang. Dia nay con rét tré, né mdi duo tao thanh
cach déy vai trdm triéu nam. Trong s6 cac hanh tinh
quay quanh sao Béta Pictoris, liéu cd hanh tinh nao
dung nap su'sng? (Anh NASA)
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3. Trdi ddt va Mgt trdng. Hanh tinh ching ta [a hanh
tinh duy nhét trong s6 cac hanh tinh kiéu Trai dét c6
mat mat trang I6n, vi kich thudc bang  kich thudc
Tréi dat. Bic anh nay cho thdy bon hanh tinh dat
(Thiy tinh, Kim tinh, Trdi d4t, Hoa tinh) cling véi 6
mat trang 1dn nhét cla Hé Mat trdi theo ding ty I
(tlr trdi sang phai va tir trén xudng dudi: Mat trang
clia chiing ta, tiép dén 4 vé tinh cla MAc tinh: lo,
Europe, Ganymede va Callisto, va cudi cing la Titan,
mét trang 6n nhat ca Thé tinh). Trong s6 cac hanh
tinh ddt khéc, Thay tinh va Kim tinh khdng cd vé tinh,
trong khi d6 Hoa tinh cd 2 mdt trang nhé Ia Phobos
va Denios, 6 kich thudc Ian lugt a 28 va 16km, tiic
(I AT Il |3 G mot tiéu hanh tinh. (Xem hinh 18). Mat trang
clia chiing ta [6n gan nhuhang nhiing mét trang lon

nhét cta hai hanh tinh khong 16 a Méc tinh va Thé

tinh. Nguoi ta cho rang n I6n nhu vy Ia béi vi mgt
thién thach I6n t6i dap vao Trdi ddt va lam vang ra tir
KIMTINH d6 mot miéng on cila vo Trai dat, sau do ngung tu
thanh Mat trang ngay nay. (Anh NASA)

4. Trdi ddt nhin tir Mdt trang. Trai dat chling ta c6 mau trang xanh, nhin hap dan hon bé mét can c6i va hoang vang clia
Mat trang. Vi Mat tring quay quanh minh né va quay quanh Trai dat mat cling mdt khoang thai gian (dd la do luc hap
dan gidia Tréi dat va Mét trang quy dinh), nén Mat trang luon quay ciing mot mét vé phia Tréi dat. T Trdi dét, con nguai
chithay dugc khoang 59% dién tich Mt trang.
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5. Sao chdi, tiéu hanh tinh va thién thach: nhiing ké lang thang gidia cdc hanh tinh. Cac hanh tinh khong phai [a nhiing “cu
dan” duy nhét trong Hé Mt tréi. Ngudi ta con thudng gap & day céc tiéu hanh tinh, cac thién thach va cic sao chéi. Cac
sa0 chdi thi thodng tdi tham H& Mt trdi chiing ta mang theo nhiing thng tin quy gid vé thai ky hinh thanh Hé Mat tréi.
a) Nhitng qua cau tuyét I6n vi nhan béng da dugc goi la cac sao chdi thi thoang phiéu luu tdi thim Hé Mét trdi ching
ta. Khi ti gan Mt trdi chiing bdc hoi. Sy tuong tac clia cac chét bi dong bang bdc hoi véi bitc xa va véi gid céc hat cla
M3t trdi tao nén dau va dudi sao chdi nhin rét dep. Biic anh nay chup sao chéi Halley (sao chdi cii 76 nam lai téi tham loai
nguoi mot 1an), khi nd di gan Mt troi, vao nam 1986.

b) M6i ngay Tréi d&t nhan duoc khodng 300 tan dé va bui tdi tir ngoai Vi tru. Khi céc thién thach xuyén qua bau khi quyén
Trdi dat, lyc ma sat véi khong khi lam cho chiing béc chdy va vach ra nhiing dutng séng trong nhiing dém sao, tao nén
canh tugng sao hang tuyét vai. Cac thién thach nay khong bi phan hiy hoan toan va t6i mat dat dudi dang nhiig vién
da bi dot chay den. (Xem hinh 15)
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6. Cdcmdnh cila sao chdi Shoemaker-Levy 9. Mot sao chi mat di vat chét mdi khi di quanh Mt trdi do subdc hoi cia bang
phti quanh nhan clia né. Sau mot tram lan di qua nhu thé, lugng vt chét cla nd bi mat I6n ti mc nhan cla né thuc té
khong con chdng lai ndi luc hap dan cia Mat trdi va cc hanh tinh cGa nd nita va sé bi xé thanh nhiéu manh. Diéu nay
da xay ra vdi sao chdi Shoemaker-Levy 9, n6 da bi phan hiy thanh 21 ménh vao ném 1992, khi di qua gan Moc tinh. Biic
anh nay do kinh thién van khong gian Hubble chup vao nim 1994, cho thdy 21 manh chuyén dong theo hang doc ndi
dudi nhau di theo quy dao cii clia sao chdi va kéo dai trén khoang cach 1,1 triéu km. (Anh NASA)

7. Sut phdng cdc mdnh sao chdi Shoemaker-Levy 9
vdo béu khi quyén cia Mdc tinh. Viao thang 7 ndm
1994, toan thé gidi da nhin thay tryc tiép trén
truyén hinh hodc trén mang Internet sy va cham
clla cdc manh sao chdi véi Moc tinh, gidi phong
mot lugng ndng lugng tuong duang véi hang triéu
méga tan. M6i mot manh nay di vao khi quyén
Mac tinh véi van toc 60km/s va bi phan htly trong
vu nd rdt manh ddy nhiing ddm may bui lén ra cd
ngoai khi quyén Mc tinh. Bic dnh nay do kinh
thién vin khdng gian Hubble chup, nd cho thdy ba
chdm den trong khi quyén Mac tinh, chi noi xay ra
va cham ctia ba manh khdc nhau. Mau den ¢4 Ié
la do cac phan t{ hifu co trong cac manh clia sao
chdi hodc do cac s6ng xung kich gdy bdi va cham.
(Anh NASA)

8. Btic anh nay dugc chup bdi kinh thién van khong gian Hubble cho thay chi tiét hon noi xay ra va cham cla mt manh
thudc sao chdi Shoemaker-Levy 9 trong khi quy&n Moc tinh. Suva cham da xay ra 105 phiit trudc do. Ta théy mot vanh
den ¢6 kich thudc ¢ nhu Trai dét. Cham den 6 giiia la do mot va cham da xy ra truidc cla mot manh khac. Nhiing ddu
den nay con dutgc nhin thay trong nhiéu thng sau va cham. (Anh NASA)
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9. Suhon dgn cla cdc quy dao sao. Dia dai Ngan ha cla ching ta néu dugc nhin trc dién sé cd vé ngoai rat giong véi
thién ha Messier 51 trong htic anh trén. Day Ia mt thién ha xodn (s di dugc goi nhu vy la vi cdc ngdi sao tré dugc sap
Xép theo hinh xodn 6¢) ¢ cach Trai dat 15 triéu ndm anh sang. Khdi sang m& ¢ cudi mot tay xodn Ia mot thién ha lun
(NGC 5195, vé tinh ctia Messier 51). Nhiing ngdi sao trong dia Ngan ha (ma Mt trgi ching ta Ia mgt) quay khong mét
modi xung quanh mdt khdi luong & trung tam. Chang han, Mat trdi quay mot vong trong dia Ngan ha mét 250 triéu nam.
Quj dao cia nd 14 6n dinh, nhung quy dao cda nhiing ngdi sao ¢6 nang lugng chuyén dong Ién hon ¢6 thé sé tré nén hon
don. (Anh cGa Dai thién van Anh - Uc)

A =

10. Nhimg ddm mdy c6 cdu tric fractal. Bén dudi kinh thién van khong gian Hubble quay cich mét dét vai tram kilomét,
nhiing ddm méy ndi tri véi nhitng duting vién khong déu déin c6 thé dugc md t béi hinh hoc fractal. (Anh NASA)
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11. Vét dd Ién cia Mdc tinh. Trén bic anh do con tau Voyager 1 chup thang Giéng nam 1979 nay la Vét 9 dn trong khi
quyén ca Moc tinh, nd dai tdi 20.000km va rong 10.000km. Kich thudic nay cd thay ddi chit it trong sudt ba thé kj gan
ddy ma vét do dugc quan sat. Vao thai ky cuc dai, nhitng kich thudc d6 tuong tng la 40.000km va 14.000km, nghia la
[6n ti mdc c6 thé nudt chiing ba Trai dat. V&t dd nay quay quanh minh nd ngutc chiéu kim déng hd va 6 ngay hét mot
vong. Vét dd nay dai dién cho mot noi 6 Ban cdu Nam clia Mdc tinh, tai d6 chuyén dong cta khi trong khi quyén Mdc tinh
tuong ddi c6 trdt ty so vdi chuyén dong hon loan va chéy réi cia khi & xung quanh. Gid thdi titng con tirDong sang Tay &
d0 1a mot hé tutd chitc dugc sinh ra va diéu chinh bgi hon don, chinh hén don nay lai la ngudn gdc cda chuyén dong hon
loan va chdy r6i & xung quanh. Ta ciing cd thé nhin thdy trén anh hai mat tréing clia Mc tinh, d0 1a vé tinh lo (chdng 1én
Vét do I6n) va Europe & bén phai. (Anh NASA)

¥ m F

12. Mgt 16 den & tdm mt thién ha elip. a) Biic dnh bén tri chup thién ha elip NGC 4261 nam trong dam thién ha Vierge,
cach Trdi dat chiing ta 45 triéu ndm anh sang. Thién ha nay phdng vat chét tir tam clia nd ra ngoai theo hai hudng nguigc
nhau. Nhiing ludng phun nay duc phat hién khdng phai nha anh sang thay dugc ma nha song vo tuyén. Su phong ra
vt chdt nay qoi  c6 thé ¢6 nhiing hién turgng xay raménh liét va c6 nng ltgng cao & tam thién ha. b) Biic anh bén phai
chup phan trung tam cla thién ha trén dugc nhin qua kinh thién vén khong gian Hubble. V6i kha nang nhin dugc nhiing
chitiét rdt tinh vi, kinh thién van Hubble d phat hién ra mot vanh bui va khi, cd dugng kinh khoang 400 nam dnh sang,
bao quanh mot déi tugng cuc ky déc va nho gon. Doi tugng nay cd I& a mt 10 den siéu nang, ¢6 khdi lugng gdp ca ty
1an khoi lugng Mat trdi, dang xé xéc nhiing ngdi sao ctia thién ha elip. Vanh dugc tao bdi nhiing manh vun clia cac ngoi
50 bi luc thiy triéu cda 0 den xé tan. Con nhiing ludng s6ng vo tuyén xudt hién vudng gdc véi mat phang cda vanh Iy
nang lugng tif sut pham &n cia I6 den. (Anh NASA)
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13. Tdp hap Mandelbrot. Nhiing hinh anh vdi vé dep ky la va phiic tap ¢6 dang dudi con cd ngua, hinh xodn dc va dia tua
tlia gai nay biéu dién hinh phong dai l6n dan cia mot ddi tugng toan hoc cd tén la“tap hop Mandelbrot”. Viing phéng dai
dugc chi bang 6 vudng nhé trén hinh. Tap hop Mandelbrot la mgt cau tric fractal, ma nhitng mo-tip clia nd dugc lp lai
v6 han 6 moi thang phng dai (gidta hinh a va d sy khac nhau vé thang phang dai la ¢ 1 triéu 1an), nhung diéu nghich Iy
ané lai cd s6 chiéu nguyén va bang 2. Mot hinh vé trén mét phang 6 56 chiéu fractal nam gita 1va 2, tly thudc vao do
phtic tap clia nd. Vi ng ¢6 5o chiéu toi da la 2, nén tap hap Mandelbrot thutng dugc goi la “doi tugng phiic tap nhét cla
hinh hoc fractal”. Mdc du phtic tap vé hinh dang, nhung sy m ta ddy di cia nd vé mat toan hoc lai tuong doi don gian.
D& sinh ra tép hop nay, chi can chon mét s6 phiic C khong d6i (mot s6 phiic cd hai phan, mdt phan thuc a mot s6 thuc
va mot phan “a0” c6 don vi la i dugc dinh nghia la cin bc hai cla -1; nhu vay mdt s6 phiic o thé dugc viét nhu 2 + 3i
chang han) va thém vao d6 binh phuang mét s6 phic z khéc bién thién tir 0 dén v ciing. Nhu vdy, cong thiic mo ta tap
hap Mandelbrot dugc viét nhu sau: z (cudi cling) = z (ban dau) + C. Tap hap Mandelbrot nhén dugc bang cach tinh lap
theo cong thifc trén nhiéu 14n vdi s phiic C cho trudc. (Anh 18y tir quyén séch Chaos cia James Gleick, NXB Viking, 1987).
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14. Vinh Ha Long. Vinh & ving bd bién Viét Nam, & phia Dong-Bc cang Hai Phong, ndi tiéng véi nhiing day ndi da véi ndi
trén bién (Anh cda Anne Claire Tran Thanh Binh Minh)
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THUAT NGU’

ADN (DNA): Phén tti c¢6 dang chudi xodn kép, la thanh phan co ban
ctia nhan té€ bao séng va mang ma di truyén.

Axit amin (Amino acid): Cac phan ti tao nén protein, co s& clia su
song.

Bai toan 3 vat (Three-body problem): Bai toan vé quy dao ctia ba vat
ndng tuong tac hdp dan véi nhau. Chinh nho qua trinh tim cach
giai bai todn nay ma Henry Poincaré da phat hién ra nhiing quy dao
hén don.

Ban kinh khong thé quay lui (Radius of non-return): Ban kinh xéc
dinh chan troi ctia mot 16 den. Mot khi da vugt qua ban kinh nay, ca
hat vat chat cing nhu anh sang déu khong thé quay lai va thoat ra
ngoai 16 den dugc.

Bang tudn hoan (periodic table): Bang liét ké cac nguyén t6 héa hoc
theo thu tu tang dan ctia nguyén ti s6 va dugc nhom lai thanh céc
cot theo cac tinh chét phan ting, do nha héa hoc ngusi Nga Dmitri
Mendeleev lap ra.

Bat dao (Octet Way): Phuong phép toan hoc trong ly thuyét cac
quark nh& d6 cac meson va baryon dugc sap xép thanh cac nhom 8
(hodc 10).

Baryon (Baryon): Tén chung d€ goi cac hat so cip dugc tao bdi ba
quark, c6 spin ban nguyén (¥, %2...) va chiu tdc dung cta lyc hat
nhin manh.
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Big Bang (Big Bang): Ly thuyét vi tru hoc theo d6 vii tru nguyén
thay cuc ky néng va ddc da bat dau sy ton tai cia minh bang mot vu
nd 16n xdy ra khoang 15 ty nam trudc tai chi moét di€ém khong gian.
N6 cling dugc goi 1a Vu né 16n.

Big Crunch (Big Crunch): Giai doan tu co lai cu6i cung ctia vii tru
dudi tac dung ctia luc hip dan cta chinh né. Ngudi ta van chua biét
v tru ¢6 chia du vat chéit d€ luc hip dan ctia n6 c6 thé ddo ngugc
dugc qua trinh dang gian nd hién nay hay khong. N6 ciing dugc goi
1a Vu co 16n.

Boson (Boson): Tén goi chung cac hat c6 spin bang mdt s6 nguyén
(1, 2...). Tinh chat ctia boson khéc véi cac fermion la nhiing hat c6
spin ban nguyén (Y2, %2...). Photon, gluon, cdc hat W va Z la cac
boson truyén tuong tac gitia cac quark va cac lepton.

Bot lugng tii (Quantum foam): Cau truc cua khong gian c6 kich
thudc so duge vdi chiéu dai Planck (1073c¢m) va chi ¢6 thé dugec mo
ta thong qua cac xac sudt.

Biic xa hoa thach (Cosmic background radiation): Con dugc goi 1a
btic xa nén. Day 1a buic xa v6 tuyén ddng hudng (nhu nhau theo moi
huéng) va dong tinh (nhu nhau 6 moi diém) tran ngap toan bd Vi
tru va co ti thoi Vi tru méi duge 300.000 nam tudi. Nhiét do cua
né 12 2,70K (hay -270,3°C).

Budc song (Wavelength): Khoang cach gitia hai dinh séng (hodc
hém séng) lién ti€p cua modt song anh sang (hodc sdng vat chat, nhu
séng bién chdng han).

Ceres (Ceres): Tiéu hanh tinh 16n nhit da biét va cang la tiéu hanh

tinh dau tién dugc phat hién.

Chay rdi (Turbulence): Chuyén dong hon loan cia mot yéu t6 chat
long hodc chat khi.
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Chéan khong lugng ti (Quantum vacuum): Khong gian choan day
bdi cac hat do va phan-hat dao xudt hién roi lai bién mat theo cac
vong song chét luan héi trong khoang thoi gian rat ngan nho su
nhoe lugng tt.

Chiéu dai Planck (Planck length): Bang 1,62. 10*cm, 1a chiéu dai
ma & d6 khong gian trd thanh bot lugng tu.

Chudi hoéi tu (Convergent series): Chudi s6 c6 téng 1a mot s6 hiu
han.

Chom sao (Constellation): Cac nha thién van chia b4u troi thanh 88
vung (cung): M6i vung thudng dugc dit tén theo ciu hinh cta ngdi
sao sang nhat ndm trong viing dé va tugng trung cho mot vat, mot
con vat, mot ngudi hodc mot anh hung trong than thoai Hy Lap.

Cohoclugng ti (Quantum mechanics): Ly thuyét vatly mo ta cu tric
va hanh trang ctia cdc nguyén tti va tuong tac cia chung véi dnh sang.
Trong ly thuyét nay xac suat dong vai tro rat can ban; ning lugng, spin
va cac dai lugng khac déu bi lugng ti hoa, tic la chung chi c6 thé thay
do6i mot cach gian doan va la boi s6 ctia mot gia tri nguyén t6. Mot s6
hién tugng ma co hoc lugng ti tién doan la: sy nhoe lugng ti, ludng
tinh séng hat, thang giang lugng tt va cac hat do.

Co hoc thién thé (Celestial mechanics): Mot nganh cta thién vin
hoc nghién ctiu chuyén dong va tuong tac hdp dan cta cac thién thé
trong Hé Mdt troi.

Cong hudng (Resonance): Hién tugng xay ra khi mot thién thé chiu
tac dong ctia nhiing nhiéu loan hdp dan tuin hoan giy bi mot thién
thé khéac. Vi du mot su cong hudng dugc xac 1ap gitia hai thién thé
quay quanh mot thién thé thu ba véi cac chu ky quay la bdi s6 hodc
udc sd cuia nhau.

Ciiu canh ludn (Teleonomy): Quan niém cho ridng cic co thé s6ng
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phai cd cdu truc hodc chiic nang mang lai cho né nhiing uu thé
trong qua trinh tién hoa.

Dam thién ha (Cluster of galaxies): Tap hgp day dac vai nghin thién
ha lién két v6i nhau bai luc hdp dan.

bia két tu (Accretion disk): Dia khi xung quanh mot thién thé cé
khéi lugng 16n (nhu mdt 16 den chdng han) ma vat chit ctia né roi
vao thién thé & trung tAm theo dudng xoan dc.

Dia thién ha (Galatic disk): Mt phdng xuyén tim noi tip trung
phan vat chat thdy dugc 16n nhat ctia mdt thién ha. Cac ngdi sao va
khi gitia cc sao quay quanh tdm thién ha trong mit phdng nay.

biém ky di (Singularity): Di€ém toan hoc khong cé thé tich va cé
mat d6 16n vo han. Vat Iy hoc khong c6 chd diing tai diém d6. Theo
thuyét tuong doi rong thi Vi tru da xuét phat tu mot diém ky di va
tdt ca cac vat co lai thanh 16 den ciing sé dan t6i mot diém nhu thé.

Dbiéu kién ban dau (Initial conditions): Trang thai ctia hé dong luc &
thoi diém bat dau su tién hda cta no.

Dinh luat Titius-Bode (Titius-Bode law): Day s6 cho gia tri gan
dung khoang cach tit cac hanh tinh va vanh dai céc tiéu hanh tinh
t6i Mat troi. N6 khong cho dap s6 dung doi véi Hai Vuong tinh va
Diém Vuong tinh.

Dinh luat hai nhiét dong luc hoc (Second thermodynamic law):
Dinh luat néi rang entropy cuia mot hé c6 lap phai ludn ludn ting
hodc chi it cling khong dugc giam.

Dinh ly bat toan hay dinh ly vé tinh khong day dua (Theorem of
incompleteness): Pinh ly ctia nha toan hoc ngudi do Kurt Godel,
theo no toan bo hé thong s6 hoc chtia nhiing ménh dé khong thé
quyét dinh dugc, ttic 1a khong thé ching minh ciing khong thé bac
bd dua trén cac tién dé chiia trong hé thong do.
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Do Kelvin (Kelvin): Don vi do nhiét do. Trong thang nhiét d Kelvin
(K), diém khong la khong do tuyét doi, nhiét do thap nhét kha di.
Dbé ddi sang thang nhiét d6 bach phén (C), chi can tru di 273: T (C)
=T (K) - 273. Nhu véy, khong d¢ tuyét déi ting véi - 273°C. Nudc
bién thanh da ¢ 0°C hay 273°K. Nudc s6i & 100°C hay 373°K.

Pong vi (Isotope): Dang khac nhau cta cung mét nguyén t6 hoa
hoc, ma nguyén tti cia ching c6 ciing s6 proton nhung cé s6 notron
khéac nhau.

Electron (Electron): Hat nhe nhat trong s6 cac hat so cap cé dién
tich. Electron c6 khéi lugng 9.10% g va mang dién tich am, la thanh
phan ctia nguyén t cling véi proton va notron. Cung véi notrino,
electron thudc ho cac lepton.

Entropy (Entropy): Dai lugng do muc d6 hon loan ctia mot hé gom
mot s6 16n cac nguyén tl va phan tu.

Ete (Ether): Chit 16ng gia thuyét, khong trong lugng va dan héi, vao
thé ky XIX dugc coi la tdc nhan truyén anh sang va séng dién tu. Thi
nghiém ctia Michelson va Morley chting minh tinh bét bién ctia van
toc anh sang va tu d6 khai niém éte bi vt bo.

Fermion (Fermion): Tén chung dé goi cac hat c6 spin ban nguyén
(%2, %:...), trdi v6i boson 1a nhiing hat c6 spin nguyén. Cac hat quark
va lepton déu la fermion.

Fractal (vat) (Fractal objet): Vat c6 s6 chiéu khong phai la s6 nguyén.
Ciing 1a vat c6 s6 chiéu nguyén, nhung c6 cdu tric ma cung mot
mo-tip ctia n6 dugc lap di ldp lai téi vo han & moi thang.

Gluon (Gluon): Hat c6 spin 1 dugc trao déi gitia cac quark va ciing
la hat truyén lyc hat nhan manh. Ban kinh tac dung ¢& 10"°m, c&
kich thudc ctia hat nhan nguyén ta.

Graviton (Graviton): Hat gia thuyét cé spin bing 2, 13 hat truyén luc
hép dan.
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Gravitino (Gravitino): Hat gia thuyét c6 spin bang % dugc tién
dodn bdi ly thuyét siéu hap dan.

Hadron (Hadron): Tén chung d€ goi cac hat so cdp chiu téc dung ctia
luc hat nhan manh. Cac baryon va meson déu la hadron.

Hanh tinh (Planet): Thién thé hinh ciu c6 duong kinh 16n hon
1000km, khong c¢6 nguén ndng lugng hat nhan riéng, quay quanh
mot ng6i sao va phan xa anh sang ctia no.

Hanh tinh kiéu M{c tinh (Jovian planet): Mot trong bon hanh tinh
khéng 16, ciu tao bang khi thudéc Hé Mit troi: Mdc tinh, Thé tinh,
Thién Vuong tinh va Hai Vuong tinh.

Hanh tinh kiéu Trai dit hay Hanh tinh ran (Terestrial planet hay
Solid planet): Mot trong bon hanh tinh nho ¢6 vo ran, thudc Hé Mt
trdi: Thay tinh, Kim tinh, Trai dat va Hoa tinh.

Hat ao (Virtual particle): Hat so cap dugc tao thanh cdp cung véi
phan hat ctia né (vi dién tich toan phan phai dugc bao toan, nén
trudc bang 0 thi sau khi tao thanh ciing phai nhu thé) nho vay nang
lugng & mot ving ké can ctua khong gian. Su vay nang lugng nay
dugc quy dinh bdi nguyén ly bat dinh. Nguyén ly nay doi hoi su vay
ndng lugng phai dugc tra lai rat nhanh khién cho cac hat ao chi ton
tai trong mot khodng thoi gian rat ngan va do d6 cac may do cta
ta khong thé phat hién dugc. Nhiing hat do ¢6 thé trd thanh cac
hat “thyc” khi c6 su phun ning lugng, chdng han nhu trong nhiing
khoanh khic dau tién ctia Vi tru.

Hat nhan nguyén tu (Nucleus): Phan ndng nhéat cua nguyén tt,
dugc cdu tao bdi cac proton va notron lién két véi nhau bang luc
hat nhan manh. Hat nhan nhé hon nguyén tt t6i 100 ngan lan (kich
thudc ctia né ¢& 10"°cm) va chi chiém mot phén triéu ty ctia tong
thé tich nguyén tt, vi thé vat chit hdu nhu hoan toan la chan khong.
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Hap dan (Gravity): Luc hat tuong ho gitia cac vat thé hodc cac hat
vat chit.

Hip dan lugng ti (Quantum Gravity): Ly thuyét (hién con dang
dugc xay dung) nham thong nhdt hai tru cot ctia vat ly hién dai: co
hoc lugng tu va thuyét tuong doi rong. Mot ly thuyét nhu thé cho
phép ta vugt qua biic tudng Planck - mét rao chin thuc sy déi véi
su hi€u biét ctia ching ta. Ly thuyét nay cho phép mo ta nhiing hién
tugng vat ly véi kich thudc ¢& chiéu dai Planck (10**cm) va thai
gian Planck (10~*s).

Hé phi tuyén (Non-linear system): Hé ma trong d6 nhiing thay déi
ctia trang thai ban d4u khong kéo theo nhting thay déi ty 1é v6i né &
trang thai cu6i cling.

Hé tat dinh (Determinist system): Hé dong luc ma su tién hoa ciia nd
hoan toan dugc xac dinh boi cac dinh luét vat ly.

Hé tuyén tinh (Linear system): Hé ma trong d6 nhiing thay ddi ctia
trang thai ban dau kéo theo nhiing thay déi ty 1é v6i né & trang thai
cudi cung.

Hiéu ding con buém (Butterfly effect): Hién tugng trong do su thay
d6i rdt nho cta trang thai ban dau ctia mét hé ¢ thé lam thay déi
hoan toan su tién hoa sau d6 ctia no.

Hoén ddn (Chaos): Tinh chat dic trung cho moét hé dong luc ma
hanh vi ctia né trong khong gian pha phu thudc mot cach cuc ky
nhay cam vao cac diéu kién ban dau.

Khong do tuyét doi (Absolute zero): Diém khong ctia thang nhiét do
Kelvin, bang -273°C va tuong ting véi trang thai hoan toan khong cé
chuyén dong ctia cac hat. Day 1a nhiét d6 thip nhat kha di.

Khong gian pha (Phase space): Khong gian trtiu tugng c6 s6 chiéu
bing s6 cic tham s6 cin thiét d€ dic trung cho trang thai ctia hé
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dong luc (vi tri va van toc clia cac vat trong hé). Mot diém trong
khong gian pha bi€u dién trang thai cta hé 6 mét thoi diém da cho.
Khi hé tién héa, diém nay sé vé 1én trong khong gian pha mot quy
dao kha phiic tap.

Khong-thoi gian (Space-time): Cau truc 4 chiéu la két qua cta sy
thong nhat gitta khong gian va thai gian.

Lam phat (thaoi ky) (Inflation): Khoang thdi gian rdt ngin (gitia 107*°
va 107 gidy) sau Big Bang, trong d¢6 vii tru gian nd theo ham ma,
kich thudc tang gép ba lan sau moi 10-** giay.

Lepton (Lepton): Tén goi chung cic hat so cdp c6 spin bang ¥,
khong chiu tdc dung ctia luc hat nhdn manh. Electron va notrind
thudc ho lepton.

L6 den (Black hole): Két qua cua su co lai ctia vat chat (vi du ctia mot
ngdi sao c6 khoi lugng gdp 5 lan Mat troi), tao ra mot trudng hap
dan cuc manh va khong gian bi cong t6i mitic ca vat chat ciing nhu
anh sang déu khong thoat dugc ra ngoai.

L6 giun dao (Wormbhole): Pudng hdm gia thuyét tao thanh tit topo
cua khong gian, ndm trong siéu khong gian va néi cac noi khac nhau
thudc cling mot vi tru hodc cta hai vii tru khac nhau.

Luc dién hat nhan (Electronuclear force): Luc tao thanh do su thong
nhat cua luc dién tl v6i hai luc hat nhan manh va yéu.

Luc dién tu (Electromagnetic force): Luc chi tac dung gitia cac hat
tich dién va dugc truyén boi cac photon. N6 lam cho cac hat tich
dién trdi ddu hut nhau va ciing ddu d4y nhau. Chinh lyc nay da lién
két cac nguyén tl va phan tu.

Luc dién yéu (Electroweak force): Luc tao thanh do sy thong nhat

ctia lyc dién tu va luc hat nhan yéu.

Luc hat nhan manh (Strong nuclear force): Luc manh nhat trong s6
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bén lyc cha tu nhién, no lién két cac quark dé tao thanh proton va
ndtron, lién két cac proton va notron dé€ tao thanh hat nhan nguyén
tt. Pham vi tdc dung ctia luc hat nhan manh la ¢6 kich thuéc ctia
hat nhan nguyén tt (10" cm). Luc nay khong tac dung lén photon
va electron.

Luc hat nhin yéu (Weak nuclear force): Luc gay ra su phan ra ctia
cdc nguyén tt va hién tugng phong xa, c6 tdm tac dung ngan (nho
hon 107" cm). Chinh lyc nay da lam cho notron ty do phan ra thanh
proton sau khoang 15 phut.

Luc hap dan (Gravitational force): Luc hit tac dung gitia cac vat,
ty 1¢ thudn vdéi tich hai khoi lugng va ty 1é nghich véi binh phuong
khoang cach gitia chiing.

Luc thay triéu (Tide force): Hiéu ctia luc hdp dan do mot vét tac
dung 1én hai by phan khac nhau ctia mét vat khac. Luc thty triéu do
Mit trang tac dung lén Trai dit la hiéu gitia luc hip dan tac dung lén
phén ran va phin nudc & cac dai duong cua Trai dat.

Ludi dao cao Occam (Occam’s razor): Quan niém cho ring cach giai
thich don gian c6 nhiéu kha nang diung hon 1a cach giai thich phitic
tap. Thuat ngii “dao cao” & day y mudn ndi t6i “su cao di’, tiic 1a loai
bd di tit ca nhiing gia thuyét thiia. Nguyén ly Occam réit hdp dan
bdi vi né vién dén y nghia ctia vé dep va su thanh nha ctia khoa hoc.

Ly thuyét cia van vat (Theory of Everything): Ly thuyét vat ly c6
tham vong mo ta 4 lyc co ban cua Ty nhién (Iuc dién tu, lyc hat
nhan manh va yéu, luc hip dan) nhu nhiing thé hién khac nhau cta
cung mot luc duy nhét.

Ly thuyét Kaluza-Klein (Theory of Kaluza-Klein): Ly thuyét dua vao
thém cac chiéu mdi ctia khong gian. Nhiing chiéu nay bi cuén nho
lai t61 mic ta khong quan sat dugc.
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Ly thuyét siéu day (Superstring theory): Ly thuyét cho rang cac hat so
cdp cua vat chat khong phai la nhiing diém nhu ta tling quan niém
niia ma la nhiing dao dong cuia cac day vo cung nho (10 cm).

Ly thuyét thong nhat 16n (Grand unified theory - GUT): Nhiing ly
thuyét c6 y dinh thong nhat luc dién ti, luc hat nhan yéu va luc hat
nhan manh thanh mot luc duy nhat goi la luc dién-hat nhéan.

Luéng tinh séng hat (Wave-corpuscle duality): Tinh chit ma anh
sang hodc vat chat doi khi xt su nhu cac séng, doi khi lai xtt sy nhu
cac hat.

May gia toc (Accelerator): Dung cu dung dién trudng va ti trudng
dé gia téc cac hat tich dién (nhu electron, proton va cac phan hat ctia
ching) va truyén cho chung nhiing nang lugng 16n. Cac may gia to¢c
tuyén tinh c6 chiéu dai rat16n d€ dat dugc nang lugng cao, nén da sé
cac may gia téc déu la tron va ding nam cham d€ u6n cong quy dao
ctia cac hat, ci quay dugc mot vong thi cac hat nay lai nhan dugc
thém nang lugng.

Mit phang Hoang dao (Zodiacal plane hay Ecliptic plane): La mat
phéng quy dao ctia Trai dit quay quanh Mt troi. Mt phing quy
dao cua Mt tring quay quanh Trai dit chi hoi nghiéng mot chut
(khoang 5 d¢) so v6i mit phang Hoang dao.

Mit phang Poincaré (Poincaré plane): Mit phang thing ding trong
khong gian pha cat ngang quy dao ctia di€ém bi€u dién trang thai ctia
mot hé dong luc. Hinh dugc vé nén bdi cac giao diém cta quy dao
v6i mit phang Poincaré cho phép ta nghién ctu sy tién hda ctia hé
va xem no6 co6 phai la hon dén hay khong.

Meson (meson): Tén chung d€ goi cac hat c6 spin nguyén (1, 2...),

chiu tdc dung cua luc hat nhan manh, dugc tao bdi mot quark va
mot phan quark.
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M6 hinh chuin (Standard Model): Ly thuyét mo ta quark, cac lepton
va tuong tac ctia ching, dugc dong dao cac nha vat ly chap nhén.

Muc dich luan (Teleology): Hoc thuyét triét hoc, theo dé moi su vt
déu hudng téi mot muc dich cudi cling.

Muon (Muon): Hat dudi nguyén tu tich dién duong hodc am, c6
spin %, c6 hanh trang giéng nhu electron, nhung ndng hon c¢& 200
lan. Ca hai hat nay déu thu¢c ho lepton. Muon c6 thdi gian séng
khoang mot phan triéu gidy. N6 phan ra thanh electron va notrino.
Céc muon dugc sinh ra trong cac mdy gia toc khi c6 su va cham
hodc phan ra ctia cac hat khac, va khi cé su va cham ctia cac tia vii
tru.

Nguyén ly bat dinh (Uncertainty principle): Nguyén ly dugc phat
biéu bdi nha vat ly ngudi Diic Werner Heisenberg, theo d6 véan toc
va vi tri cia mét hat khong thé do dugc chinh xdc dong thoi bat
ké dung cu do c6 thé hoan thién téi muc nao: d6 chinh la sy nhoe
lugng tt. Nguyén ly bat dinh cting dugc ap dung d6i véi niang lugng
va thoi gian song clia mot hat so cap. Su nhoe lugng tt cho phép su
ton tai cta cdc hat va phan-hat ao.

Nguyén ly b8 sung (Principle of complementarity): Nguyén ly dugc
phat bi€u bdi nha vat Iy Pan Mach Niels Bohr, theo d6 vat chat va
btic xa c6 thé viia la song viia 1a hat, hai cach mo ta Ty nhién nay b
sung cho nhau.

Nguyén ly loai trii (Exclusion principle): Nguyén ly phat biéu boi
nha vat ly nguoi Dlc Wolfgang Pauli, theo d6 hai hat dong nhat
thudc cing mot loai nao dé (vi nhu cung la cac electron hodc ciing
la notron) khéng thé & trong nhiing trang thai nhu nhau (ttc 1a
dugc déc trung bdi cung vi tri va cung van toc).

Nguyén ly tuong duong (Equivalence principle): Nguyén ly 1a nén
tang cta thuyét tuong doi rong ctia Einstein. Theo nguyén ly nay,
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trong khong-thai gian, chuyén dong ctia mot vat trong trudng hap
dan khong khéc gi chuyén dong véi gia téc déu cua vat do.

Nguyén ly vi nhan (Anthropic principle): Y tudng theo dé vii tru
dugc diéu chinh mét cach rat chinh xdc d€ cho con ngudi va y thiic
xudt hién.

Nhan hat la (Strange Attractor): Tap hop con cac trang thai c6 cau
truc fractal ma mot hé dong luc hén don tién trién hudng t6i, doc
lap véi cac diéu kién ban dau cua hé.

Notrino (Neutrino): Hat so cap khong c6 dién tich va khong c6 khoi
lugng (hodc khoi lugng rat bé), chi chiu tac dung cta luc hat nhan
yéu. NO tuong tac rat yéu véi vat chat thong thuong.

Notron (Neutron): Hat trung hoa tao boi ba quark va 1a mét thanh
phan ctia hat nhan nguyén ti cung véi proton. Notron ndng hon
electron 1836 lan va c6 khdi lugng gan nhu proton. Notron tu do la
hat khong bén, thoi gian sdng ctia né 1a 15 phut. N6 phan ra thanh
proton, electron va notrino. Nhung khi & trong hat nhan nguyén tu,
notron khong phén ra va ciing bén nhu proton.

Nuclon (Nuclon): Tén goi chung cac hat tao nén hat nhan nguyén tu.
Nuclon c6 thé 1a notron hodc proton.

Phan-vat chit (Antimatter): Vat chét tao bdi cac phan hat nhu phan
proton, phan electron (ttic positron) va phan notron. Cac phan hat
c6 hau hét nhiing tinh chat giong nhu cac hat trti mot diéu la dién
tich ctia chung trai dau nhau.

Phan-hat (Antiparticle): Hat so cap tao nén phan-vat chat va cé hau
hét nhiing tinh chét giong nhu cac hat tao nén vat chat. Mot trong
nhiing khac biét chinh ctia hat va phan-hat ctia n6 la dién tich ctia
ching trai dau nhau.

Phéan nhanh (Bifurcation): Su thay d6i dot ngdt trong hanh vi ctia
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mot hé dong luc khi mot tham s6 ctia hé vugt qua mot gia tri téi
han nao do6. Hé khi d6 sé & luan phién gitia hai trang thai khac nhau.

Phoéng xa (Radioactivity): Qua trinh phan ra cia mot s6 hat nhan
nguyén tl dudi tic dung cua luc hat nhan yéu, phat ra cac hat duéi
nguyén tu va cdc tia gamma.

Photon (Photon): Hat so cdp gan lién véi anh sang, khong cé khéi
lugng va chuyén dong véi van toc 16n nhat kha di (300000 km/s).
Tuy theo nang lugng ma n6 mang, hat anh sang c6 thé€ la (theo thu
tu nidng lugng giam dan): photon gamma, X, tl ngoai, thdy dugc,
hong ngoai va vo tuyén (xem H. 37).

Phd dién tu (Electromagnetic spectre): Tap hgp tat ca cac biic xa, ti
btic xa v tuyén (c6 nang lugng nho nhat) dén cac tia gamma (cé
nang lugng 16n nhét) (Xem H. 39).

Positron (Positron): Phan hat ctia electron, cé dién tich duong.

Proton (Proton): Hat tich dién duong dugc cdu tao boi ba quark.
Proton cling la mot thanh phan cta hat nhan nguyén ti cing véi
notron. Proton ndng hon electron 1836 lan.

Pulsar (Pulsar): Xem Sao notron.

Quark (Quark): Hat so cép, thanh phan ciu tao nén proton va
notron. Cac quark c6 dién tich phan s6, duong hodc am, véi do 16n
biang % hodc % dién tich cua electron va chiu tic dung cua luc hat
nhan manh. Hién nay quark van chila m¢t thuc thé ly thuyét vi chua
bao gi¢ dugc co lap trong phong thi nghiém. C6 6 loai quark: up,
down, strange, charm, bottom va top.

Quasar (Quasar): Thién thé cé bé ngoai giéng nhu mot ngodi sao
(quasar la tén viét tit ctia tu tiéng My “quasi-star” nghia 1a “tya nhu
sao”) nhung c6 anh sang bi dich rat manh vé€ phia do, nén theo dinh
luat Hubble & khoang cach rat 16n. Cac quasar la nhiing déi tugng
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6 xa nhét va sang nhét trong v tru. Nang lugng 16n nhu thé cta
ching c6 thé 1a do mét 16 den véi khéi lugng 16n ¢5 1 ty Mt troi
nhd “nuot” cac ngodi sao va thién ha ké can.

Quyét dinh ludn (Determinism): Khéi niém triét hoc, theo né cé ton
tai quan hé nhén qua gitia cac hién tugng vat ly, diéu nay cho phép
tién doan hanh trang ctia cac hé vat ly néu biét trude cac diéu kién
ban dau cua chung.

Sao (Star): Qua cau khi gobm 98% la hidro va héli, 2% la cac “nguyén
t6 ndng” & trang thai cAn bang gitia hai luc d6i khang: luc hdp dan c6
xu huéng nén né lai va lyc ctia biic xa tao béi cac phan ting hat nhan
dién ra trong long né ¢6 xu hudng lam cho né né tung ra.

Mat troi c6 khoi lugng bang 2. 10** gam va khoi lugng ctia cac sao
nam trong khoang gitia 0,1 va 100 lan khoi lugng Mt troi.

Sao bang (Meteor): Vét sang tao ra bdi mot tiéu hanh tinh nho di
vao khi quyén Trai dat va bi boc chdy do ma sat manh véi khong
khi. Néu ti€u hanh tinh khong bi phan hty hét thi n6 sé roi xuéng
mat dit dusi dang nhiing mau da hoéa voi va thuong dugc goi la van
thach.

Sao chdi (Comet): Nhiing vét thé nho gom bang va bui véi mot nhan
béang da, quay quanh Mt troi. Khi téi gdn Mit trdi bang béc hoi tao
thanh dau va duoi sao.

Sao d6i (Binary): Cap sao lién két v6i nhau bang luc hdp dan va quay
quanh nhau. Cac thién ha déi cing dugc dinh nghia tuong tu.

Sao lun trang (White dwarf): Thién thé nho (do d6 mdéi c6 tén la
lun, dudng kinh ctia né chi ¢ 10.000 km, c¢& dudng kinh Trai dat)
va ddc (10° dén 10°® gam trén centimét khoi). Sao lun trang la két
qua cta sy co lai cia mdt ngoi sao cd khoi lugng nhoé hon 1,4 khéi
lugng Mt troi da tiéu hao hét nhién liéu. Theo nguyén ly loai trt,
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cac electron cua sao lun tring khong thé bi nén qua sit nhau va do
do6 tao mot ap luc chong lai luc hdp dan lam cho né khong thé co
tiép dugc niia. Chuyén dong cua cac electron lam néng sao lun va
n6 phét anh sang trang ra khong gian.

Sao notron (Neutron star): Thién thé c6 kich thudc rat nho (ban
kinh ¢& 10km) va ddc (10 gam trén xentimét khoi). Pugc cdu tao
gan nhu chi bdi cac notron, né quay nhanh va phat hai chum soéng
v0 tuyén, moi vong moéi chum quét qua Trai ddt mot 14n. Su quét nay
dugc biéu hién bang su ké tiép ctia cac tin hiéu sau nhiing khoang
thoi gian cach déu nhau va do d6 ma con c6 tén la pulsar.

Sao siéu méi (Supernova): Cai chét bing n6 cia mdt ngdi sao nang
(c6 khdi lugng 16n hon 1,4 khéi lugng Mt troi) da can kiét nhién
liéu. L&p bao ngoai ctia ngoi sao nay bi hat ra bén ngoai trong khi 16i
ctia no co lai d€ tré thanh mot sao notron (trong trudng hop khoéi
lugng ctia né ndm trong khodng ti 1,4 dén 5 14n khéi lugng Mt
troi) hodc mot 16 den (trong trudng hgp khoi lugng ctia nd 16n hon
5 1an khoi lugng Mat troi).

Siéu chay hodc siéu long (Superfluid): Chat long chay hoan toan
khong chiu luc can nao. Trong khi cac nguyén ti hodc phan ti ctia
mot chat long binh thudng cé chuyén dong ngau nhién sé mat mat
ndng lugng do tdéa nhiét, thi cac nguyén ti hodc phan ti caa chat
siéu long lai chuyén dong rat ¢ trat tu va két hgp, diéu nay lam cho
n6 hoan toan khong bi hao t6n ning lugng.

Siéu dan (Superconductivity): Trang thai ctia vt chat trong d6 dong
dién khong gap mot dién tré nao.

Siéu doi xing (Supersymmetry): Ly thuyét cho rdng cac fermion va
boson, du dugc ching ta xem la hoan toan khac nhau bdi cac tinh
chét va hanh trang ctia ching, thuc té lai lién hé rat khang khit véi
nhau (ching la “d6i xting”). Trong ly thuyét nay, tat ca cac hat déu cé
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mot siéu hat ban: chang han siéu hat ban cua electron la selectron,
ctia lepton 1a slepton...

Siéu hap dan (Supergravity): Ly thuyét c6 tham vong thong nhat ly
thuyét siéu do6i xting v6i hdp dan.

Siéu khong gian (Hyperspace): Khong gian phang gié thuyét ma
khong gian cong ctia Vit tru ching ta dugc ghép vao do.

Sinh thai quyén (Ecosphere): Moi truong Trai dit, gom nudc va
khong khi, trong d6 cac sinh vat trén Trai dat phat trién.

S6 phiic (Complex number): S6 c6 dang a + ib (trong dé ava b la cac
s6 thuc) gdm hai phan: phan “thuc” a va phan “a40” ib, trong dé i la
don vi ctia phén 40 va n6 bang V-1

Song hip dan (Gravitational wave): Nhiing gon séng trong ciu tric
ctia khong-thoi gian, ching han do sy co lai cia mot ngdi sao trd
thanh sao notron hodc thanh mét 16 den, hodc béi sy nhép lai ctia
hai 16 den. Song hdp dan truyén véi van toc bang van téc anh sang.

Spin (Spin): Mot thudc tinh noi tai clia cac hat, nhu khoi lugng va
dién tich ctia nd. Spin chi nhén cac gia tri nguyén (1, 2,...) hodc ban
nguyén (%2, %:...), thuong dugc xem (nhung khong chinh xac) 1a dic
trung cho chuyén dong tu quay ctia cac hat do.

Stic sdng luén (Vitalism): Hoc thuyét theo d6 cac hé sinh hoc khong
thé dugc quy gidn vé mot tdp hgp cdc phén ti va tuong tac gita
ching, ma c6 mét nguyén ly stic séng khac biét véi ca tam hon va
co thé.

Tachyon (Tachyon): Hat gia thuyét chuyén dong nhanh hon anh
sang.

Thiu kinh hdp dan (Gravitational lens): Tinh ta (sao, thién ha,
quasar, ddm thién ha) ndm thang hang va & trong khoang gitia Trdi
dat va mot tinh ta khac & xa hon, ¢6 truong hap dan lam léch cac tia
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sang cua tinh ti 6 xa d€ tao ra mot do anh va tru. Anh cta tinh ta
6 xa sé dugc khuéch dai vé do sang va dugc nhan 1én hodc bi bién
dang (thanh nhiing cung tron chéng han).

Thé gi6i cac Y niém hay Thé gidi cac Hinh thai (World of Ideas hay
World of Forms): Theo Platon, thé giéi cam gidc ludn thay ddi, phu
du va hu 4o, né chila sy phan 4nh nhgt nhat ctia thé giGi cic Y niém,
vinh ctiu, bat di bt dich va dung dan.

Thién ha (Galaxy): Tap hgp gom trung binh 100 ty ngoi sao lién két
v6i nhau bai luc hdp dan. Thién ha la don vi co ban ctia cic ciu truc
16n trong Vi tru.

Thién ha xoan (Spiral galaxy): Thién ha v6i mot khéi hinh ciu cac
sao ndm & gitia mot dia det cac sao c6 chita khi va bui gitia cac vi sao.
Cac sao tré, ndng va sang vach nén nhiing canh tay dep c¢6 dang xoin
8¢ ndm trong mat phing dia (xem énh s6 9 thudc tap dnh mau).

Thién nga X-1 (Cygnus X-1): Thién thé€ c6 khéi lugng 16n trong dai
Ngan ha, rat c¢6 thé 1a mét 16 den. Khi ndéng tu khi quyén cua ngodi
sao bén canh roi vao thién thé nay phat ra mét lugng 16n tia X.

Thoi gian Planck (Planck time): Bang 10-* gidy. Péy la thoi di€ém
ma vat ly hién dai khong con chd ding hay 1a gigi han ma tri thic
hién nay c6 thé dat t6i. D€ vugt qua thoi gian Planck, cin phai ¢
mot ly thuyét lugng tu vé hdp dan trong d6 luc hip dan dugc thong
nhat véi cac luc khac. Tuy nhién, ly thuyét nay hién con dang dugc
xay dung.

Thuyét hanh vi (Behaviorism): Mot trao luu tam ly hoc xem hanh vi
nhu mot doi tugng nghién ctiu bang phuong phap quan sat. Thuyét
nay loai tru tat ca nhiing gi khdong thé quan sat dugc truc tiép, nhu
tu duy chdng han.

Thuyét tuong doi hep (Special relativity): Ly thuyét vé chuyén dong
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tuong doi do Einstein dé xuéng nam 1905. Ly thuyét nay chiing
minh rang khéng gian va thai gian lién hé mat thiét véi nhau, ching
khong con ¢6 tinh phé quét nita ma phu thudc vao chuyén dong ctia
ngudi quan sat. Tuong tu, khéi lugng ciing phu thudc vao chuyén
dong. Trong ly thuyét nay, van toc ctia anh sang la nhu nhau (300.000
km/s) d6i véi tit ca moi nguoi quan sat.

Thuyét tuong doi rong (General relativity): Ly thuyét vé hap dan
dugc Einstein dé xudng vao ndm 1915. Ly thuyét nay lién hé mot
chuyén dong c6 gia téc v6i truong hdp dan va véi hinh hoc cta
khong-thai gian.

Tia vii tru (Cosmic ray): Cac hat (chu yéu la cac proton va electron)
dugc gia toc t6i nidng lugng rat cao badi cac vu nd sao siéu mdi va
bdi tu trudng & gitia cac vi sao xadm nhap vao khi quyén Trai dat véi
nang lugng rét cao.

Tién dong (cua Trai dat) (Precession): Chuyén dong cham (véi chu
ky 26.000 nam) cta truc quay Trai dat tao nén mot hinh nén do luc
hép dan cua Mat trang va Mt trdi gay ra.

Tiéu hanh tinh (Asteroid): Céc thién thé bang da véi kich thudce ¢
thé dat t6i 1.000 km, nhung c6 dang khong déu, khong c6 khi quyén;
chuyén dong theo nhiing quy dao xung quanh Mat trdi. S6 lugng cac
ti€u hanh tinh tdng rat nhanh khi kich thudc ctia chiing giam xudng.
C6 khoang 1.000 ti€u hanh tinh c6 duong kinh 16n hon 1km.

Tinh chat dot sinh (Emergent property): Déy 1a tinh chat cia mot hé
phtic tap khong dugc xac dinh hodc giai thich thong qua tinh chat
ctia cac thanh phan cau tao nén hé do. Néi mdt cach khac, cdi toan
thé 16n hon téng cua cac thanh phan.

Tinh thé ap dién (Piezocrystal): Tinh thé tao ra hiéu dién thé khi né
bi nén hodc kéo gian.
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Tong thé luan (Holism): Khai niém triét hoc ddi lap véi quy gian
luan. Trong khi nha quy gidn luan cho rang cai toan bo c6 thé dugc
phan tich thanh nhiing bo phén ciu thanh dugc coi nhu co ban, thi
nha téng thé luan lai cho rang cai tong thé mdi la co ban va né khong
thé dugc quy gian vé nghién ctiu cac thanh phén ctia n6 dugc, vi tong
thé thuong 16n hon t6ng cac thanh phan ciu tao nén no.

Trac nghiém Turing (Turing test): Phép tric nghiém do nha toan
hoc Anh Alan Turing dé xuit nham xac dinh mot mdy c6 tri tué hay
khong.

Vanh dai cac ti€u hanh tinh (Asteroid belt): Ving nam trong Hé
Mat troi 6 gita quy dao ctia Hda tinh va Mdc tinh, trai dai trén
khoang cach tti 2,2 dén 2,3 lan khoang cach tu Trai dat dén Mat trdi,
ndi quin tu cta hau hét cac tiéu hanh tinh.

Vanh dai Kuiper (Kuiper belt): Vung du tri vat chét sao chdi, nam
sat ngay phia ngoai quy dao ctia Diém Vuong tinh.

Vit chat t6i hay vat chat khong nhin thdy (Dark matter hay Invisible
matter): Vat chit c6 ban chat con chua biét, khong phat ra bat ct btic
xa nao, nhung sy hién dién cta né dugc thé hién béi luc hip dan
ma né tac dung lén cac ngoi sao va cac thién ha. Vat chat t6i ¢ thé
chiém tt 90% dén 98% tong khoéi lugng ctia Vi tru.

Vét Do Lén (Large Red Spot): Chuyén dong cudn xody 16n ctia khi
c6 mau do gach & ban cdu Nam ctia M¢c tinh. Mau ctia Vét 1a do céc
tap chét trong cac tinh thé dong bing ctia améniac. Vét do nay da
ton tai sudt ba thé ky nay va la hé qua cta cac hién tugng hon don
trong khi quyén Moc tinh.

Vit tru song song /da vii tru (Paralell or Multiple universes): Cac v
tru ton tai song song nhung hoan toan tach rdi Vii tru chung ta va do
do6 khong thé tiép cin quan sat duge. Co hoc lugng ti va mot s6 ly
thuyét vé Big Bang tién doan sy ton tai clia cac vii tru song song nay.
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W (W): Hat tich dién truyén lyc hat nhan yéu.

Wino (Wino): Hat ban siéu déi xting ctia boson W. Day mdi chi la
hat gia thuyét.

Z (Z): Hat trung hoa truyén luc hat nhan yéu.
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Hon don vahaihoa

Ciing vai Ly thuyét han dan, tinh ngau nhién va phi tat dinh da tran ngdp khang chi trong thé
gidi hang ngay clia chiing ta ma cd trong thé gidi cac thién ha. Va su phat trién cla nhiing ¥
tudng dan tdi quan niém madi d6 vé thé gidi da dugc vach ra that ro rang trong cudn sich Hin
ddn va hai hia, bang mdt ngdn ng gidn di, thong qua nhing vi du dugc rit ra tir vat ly thién
van, vat Iy hoc, sinh hoc va toan hoc.

Tac pham duigc viét don gian dé ngay cd ngudi khong cd nén tang kién thiic vé ky thuit ciing
hiéu, va dac biét danh cho nhiing ai td md mudn biét khéng chi nhiing diéu ky la mdi nhat cia
khoa hoc & thé ky XX ma cd hé qua triét hoc va thin hoc cia chiing.

“Bing cdch him bt su dong ddnh cia Trdi ddt, Mdt trdng da cho phép con nguid xudt hign trén
hanh tinh ndy. Lai mdt Idn niia, chiing ta cdn phdi ddnh gid duge & ddy val trd cobdn clia edi ngdu
nhién trong viéc nhao ndn nén thut tai. Mt ai va cham finh ci cia mat thién thach véi Trdi ddt
di tao ra Mt trang va nha dd ma s séng xudt hién.”
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