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1 - Bi an cua sy ton tai

MJi ngudi ching ta ton tai nhung chi ton tai trong mot thoi gian ngan, va
trong thoi gian do ching ta kham pha nhung chi
khamphamotphannhocuatoanboviitru. Nhungconngudi von 1a giéng loai hiéu
ki. Chung ta mudn biét, va ching ta di tim nhiing ciu tra 10i. Song trong thé
gidi rong 16n da phan chia thanh thién va 4c ndy, va sam soi vao bau troi bat
ngat phia trén dau, con ngudi ludn ludn nghi van biét bao nhiéu cau hoi:

Lam thé nao ching ta c6 thé tim hiéu thé gidi ma chung ta tim thay ban than
minh trong d6? Vi tru hanh xtr nhu thé nao? Ban chét cta thyc tai 1a gi?

Tat ca nhitng cai ndy tir ddu ma co6? Vil tru c6 can mot dng sang tao khong?
Pa s6 chung ta khong mat nhiéu thoi gian trong quing doi minh dé lo ngai
vé nhitng cau hoi nay, nhung hau nhu tat ca chung ta déu lo ngai vé chung
vao lic nay hay luc khac.

Thuong thi day 1a nhiing cau hoi danh cho triét hoc, nhung triét hoc khong
con sinh s6i nira. Triét hoc khong dudi kip cac phat trién hién dai trong khoa
hoc, dac bi¢t 1a vat li hoc. Cac nha khoa hoc da tré thanh nhiing nguoi cam
dudc kham pha trong cong cudc di tim tri thirc cua chung ta. Muyc dich cta
cudn sach ndy 1a dua ra nhitng cau tra 161 ma nhimg kham pha va tién b li
thuyét gan day dé xuat. Chung dan chung ta dén v4i mot birc tranh méi cia
vil try va vai trd cia chung ta trong d6 rat khac véi vai tro truyén thong xua
nay va tham chi con khéc véi bire tranh ma chiing ta da c6 thé vé ra cach day
mot hodc hai thap ki trude. Tuy nhién, nhitng phac hoa dau tién ctia quan
diém mai d6 vé vil tru co thé 1an ngugc dong lich sir vé cach nay gan mot thé
ki trude.

Theo quan niém truyén théng cta vil try, cac vat thé chuyén dong trén nhiing
16 trinh r6 rang va c¢6 lich sir xac dinh. Chung ta c6 thé chi rd vi tri chinh xac
ctia chung tai mdi thoi diém trong thoi gian. Mic du mo ta d6 du thanh cong
cho nhitng muc dich hang ngay, nhung vao thap nién 1920, ngudi ta nhan ra
rang buc tranh “cd dién” nay khong thé nio mé ta cho hanh trang c6 vé ki
quai quan sat thdy & cap bac nguyén tir va ha nguyén tir ciia su ton tai. Thay
vao do, diéu can thiét 1a thira nhan mét khuon kho khac, goi la vat li luong
tir. Cac li thuyét luong tir hoa ra hét stre chinh xac trong viée tién doan cac
su kién & nhirng cp bac d6, déng thoi con tai dung cac tién doan cua céac li
thuyét co dién cii ki khi 4p dung cho thé gidi vi md cua cudc song hang
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ngay. Nhung vat li lwong tir va vat li c6 dién xay dung trén nhiing quan niém
rat khac nhau cua thuec tai vat chat.

“... Vado la triet li cua t61”

Céc 1i thuyét luong tir c6 thé thiét 1ap theo nhiéu cach khac nhau, nhung cai
c6 1& 1a mo ta truc quan nhat mang lai boi Richard (Dick) Feynman, mot
nhan vat da tai lam vi¢c tai Vién Cong ngh¢ California va 1a mot tay tréng
bongo cur khoi. Theo Feynman, mgt hé khong chi c6 mot lich str ma c6 moi
lich str kha di. Khi chung ta di tim nhiing cau tra 161 cia minh, ching ta s¢
giai thich cach tiép can ctia Feynman mot cach chi tiét, va dung né dé khao
sat quan diém cho réng vil tru tu né khong ¢6 mot lich sir don nhat, tham chi
khong c6 mot su tdn tai doc lap. Diéu do co vé nhu mot v tudng trict dé,
tham chi v&i nhiéu nha vat 1i. That vay, giéng nhu nhiéu quan diém trong
khoa hgc ngay nay, n6 c6 vé nhu vi pham giac quan thong thuong. Nhung
giac quan thong thuong dua trén kinh nghiém hang ngay, chir khong dua
trén vii tru nhu n6 hé 16 qua cac thanh tyu cua cong nghé nhu cac thanh tyu
cho phép chiing ta sim soi vao thé gidi nguyén tir hodc nhin ngugc vé vil try
so khai.

Cho dén khi ra doi vat 1i hoc hién dai, nguoi ta thuong nghi ré’mg toan bd
kién thtrc vé thé 2101 co thé thu duoc qua su quan sat truc tiép, rﬁng moi thur
la cai nhu chiing trong nhu vay, nhu dugc cam nhan qua cac gidc quan cua
ching ta. Nhung su thanh cong ngoan muc cua vat li hoc hién dai, nén khoa
hoc xay dung trén cdc quan ni€ém nhu quan niém cua Feynman xung dot voi
kinh nghiém hang ngay, ching to rang suy nghi nhu thé 1a chua ding. Cai
nhin chat phac nhu thé cta thuc tai, do do, khong tuong thich vai vat 1i hoc
hién dai. Pé xtr i nhirng nghich 1i nhu vay, ching ta s¢ chép nhan mot
phuong phap ta goi la thuyét duy thuc phu thuoc mo hinh. N6 xay dung trén
quan niém cho rang ndo ciia chiing ta giai ma tin hiéu thu vao boi cac co
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quan cam giac cta chung ta bang cach tao ra mot mo hinh cia thé gidi. Khi
mot mo hinh nhu vay thanh cong ¢ viéc giai thich cac su kién, ching ta co
xu hudng gan cho nd, va cho cac bo phan va khai niém cau thanh nén no,
chit lugng cua thyuc tai hay su that tuyét doi. Nhung c6 thé c6 nhirng phuong
phap khéc trong d6 ngudi ta c6 thé 1ap mo hinh tinh hudng vat 1i giéng nhur
vay, v6i moi mo hinh str dung cac bo phan va khai niém co ban khéac nhau.
Néu hai li thuyét hay hai mé hinh vat 1i nhu vay tién doan chinh xac nhing
su kién nhu nhau, thi nguoi ta khong thé néi mé hinh nay thyc té hon mo
hinh kia; thay vao d6, chung ta tily ¥ st dung mo hinh nao tién loi nhat d6i
vO1 minh.

Trong lich st khoa hoc, chiing ta da va dang kham pha ra mot chudi nhiing 1i
thuyét hay mé hinh ngay mot t6t hon, tir Plato dén 1i thuyét Newton co dién
dén cac li thuyét vat 1i hién dai. Liéu chudi kham pha nay cudi cung co dat
t6i mot diém két, mot 1i thuyét toi hau cta vii try, 1i thuyét s& bao gom hét
cac luc va tién doan moi quan sat ma ching ta ¢ thé thuc hién, hay 13 chung
ta s& tiép tuc tim thay nhirng 1i thuyét tot hon nita mai mai, va khong bao gio
c6 mot 1i thuyét nao ma khong thé nao cai tién thém nira? Cho dén nay,
ching ta chua c6 mot cau tra 161 dit khoat cho cau hoi nay, nhung hién tai
ching ta da c6 mot g ctr vién cho li thuyét tdi hau ctia moi thi, néu that su
mot 1i thuyét nhur vay o ton tai, goi 1a 1i thuyét M. Li thuyét M 1a mo hinh
duy nhéat c6 moi tinh chat ma chung ta nghi li thuyét toi hau s& phai ¢6, va né
1a 1 thuyét ma phan 16n ndi dung thao luan cua ching ta ¢ phan sau xay
dung trén do.

Li thuyét M khong phai 1a mot 1i thuyét theo y nghia thong thuong. N6 14 ca
mot ho gom nhiing 1i thuyét khac nhau, moi mot li thuyét do 1a mot mo ta tot
cua nhiing quan sat chi trong mot chung muc nao do cua cac tinh hudng vat
li.

N6 c6 chut gi d6 gidng nhu mot tam ban do. Nhu ai cling biét, nguoi ta
khong thé nao thé hién toan bd bé mit cua trai dat trén mot tim ban do. Phép
chiéu Mercator binh thuong dung cho ban do thé gidi tao ra nhiing ving
trong moi lic mot 1on hon & xa vé phia bic va phia nam, nhung khong bao
quat Cuc Bic va Cuc Nam. Dé 1ap ban dd df?ly du cta toan bo trai dat, nguoi
ta phai st dung mot tap hop ban dd, mdi ban dd bao quat mot khu vuc han
ché. Cac ban do chong 1én nhau, va & noi chung chdng 1én nhau, chiing thé
hién dién mao giéng nhu nhau. Li thuyét M tuong tu nhu vay. Nhitng li
thuyét khac nhau trong ho hang li thuyét M c6 thé trong rat khac nhau,
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nhung ching déu co6 thé xem 13 nhitng khia canh cta cing mot 1i thuyét co
s&. Ching 1a cac phién ban cta li thuyét chi c6 kha nang ap dung trong
nhitng ngudng han ché - thi du, khi nhirng dai lugng nhét dinh, nhu nang
luong, 12 nho. Gidng nhu cac tim ban d6 chong 1én nhau trong phép chiéu
Mercator, noi cac ving thudc nhitng phién ban khac nhau chong lan, chung
tién doan cac hién twong giéng nhu nhau. Nhung giong hét nhu viéc khong
¢ tAm ban do phéng nao 1a dai dién tdt cho toan bd bé mait cia trai dat,
khong c6 mot 1i thuyét don 1é nao 1a dai dién tot ctia cac quan sat trong moi
tinh hudng.

Ban do thé gii. C6 thé can dén mot loat nhing 1i thuyét chong lan 1én nhau
deé thé hién vii try, giong hét nhu viéc can cd nhiéu tam ban do chong 1én
nhau dé thé hién toan bo bé mat trai dat.

Chung ta s& mo ta li thuyét M c6 thé mang lai nhiing cau tra 10i nhu thé nao
cho cau hoi sang tao. Theo li thuyét M, vii tru ctia chung ta khong phai 13 vii
try duy nhat. Thay vao d6, li thuyét M tién dodn rang co rat nhiéu vii try da
sinh ra tir trong rong. Su sang tao ctia chung khong doi hoi sy can thiép cua
mot thé lyc siéu nhién hay than thanh nao hét. Thay vao do, cac da vil try
nay phat sinh tu nhién tir quy luat vat li. Chang la mot du doan cua khoa hoc.
MB&i vil tru ¢6 nhiéu lich sir kha di va nhiéu trang thai kha di ¢ nhiing thoi
diém sau nay, nghia 1a & nhimng thdi diém nhu hién nay, da lau sau sy sang
tao cua chung. Pa sb nhu’ng trang thai nay s€ c6 chut khong gidng voi vil tru
ma ching ta quan sat thay va kha khong thich hop cho su ton tai ctia bat ki
dang thtrc song nao. Chi rat rat it vii try s& cho phép nhirng loai sinh vat nhu
ching ta tdn tai ma thoi. Vi thé, sy co6 mit cta ching ta chon ra tur vo $6
nhiing vil try nay chi nhiing vil tru ¢6 kha ning twong thich voi sy ton tai ctia
chung ta. Mic du loai nguoi ching ta nho bé va yéu dudi ¢ cap bac vii tru,
nhung chinh diéu nay mang lai cho chiing ta cam giac minh 1a nhing vi vua
cua tao hoa.
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D¢ tim hi€u vii tru ¢ cap do sau sac nhat, chung ta can phai biét khong nhirng
vil tru hanh xr nhu thé nao, ma con phai hi€u za i sao nira.

Taisaolaicocadigidochhchangphdihuavocad?
Taisao chungtatontai?

Taisao laild i p ho p nhit ng quy lud t &3 ¢ bié t nay cht cha ng pha i nhix
ng quy lud t nao khac?

bay la Cau hoi T6i hau cta Cude séng, Vi try, va Moi thir. Chang ta s¢€ co
gang tra 101 nd trong quyén sach nay. Khong gidng nhu cau tra 10i ¢o trong
cubn Tim hié u Thién ha cia Hitchhiker, cAu tra 15i ciia chung ta s& khong
don gian 1a “42”,
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2 - Vai tro cua quy luat

Chu s6i Skoll xua & ué i Md t trd ng Cho dé n khi cht bay 1én Khu rir ng D
au bué n Con so6i Hati, ho Hridvirnir Thi rdo rié t theo d ué i Md t tro'i
“Grimnismal” — Van tho Bang dao c6 rong than thoai ctia ngudi Viking,
Skoll va Hati san dudi mat troi va mat trang. Khi hai con soi bat gip nhau,
thi c6 mot ki nhat Tnguyétthuc. Khihiéntuongnayxayra,
m(_)inguéitréntréidétdé) x0 di ctru mat tro1 hoac mat trang béng cach la hét
cang On a0 cang tot nham xua dudi 1 s6i. C6 nhitng ciu chuyén than thoai
na na nhu vy trong nhitng nén vin hoa khac nhau. Nhung sau mot thoi gian,
nguoi ta phai dé y thay rang mat trdi va mit trang sém hién ra khoi pha nhat
nguy¢t thuc, cho du ho ¢6 chay vong quanh, la hét, va go tung moi thir 1én
hay khong. Sau mot thoi gian, ho ciing phai dé ¥ thay rang nhat nguyét thuc
khong chi x4y ra mot cach ngau nhién: Chung xuét hién déu din, véi chu ki
1ap lai han hoi. Nhitng chu ki 13p lai nay d& thiy nhat d6i véi hién tuong
nguyét thuc va di cho phép nhiing nguoi Babylon ¢6 dai du bao nguyét thuce
kha chinh xac mic du ho khong nhan ra duoc rang ching c6 nguyén do 1a
boi trai dat chian mat anh sang ctia mit troi.

Nhat thuc thi khé du bao hon vi chiing chi c6 thé trong thay & nhitng dai hep
trén trai dat rong ching 30 dam thoi. Tuy nhién, mot khi da hiéu thau, thi rd
rang chu ki nhat thyc khong phu thudc vao y thich tiy himg cua cac thé luc
siéu nhién, ma bi chi phéi boi nhitng quy luat nao do.

Bat chap mot 6 thanh cong budi dau trong viéc du doan chuyen dong cua
cac thién thé, da s6 cac su kién trong tu nhién trudc con mat cua to tlen
chung ta Ia khong thé nao dy bao trudc duoc. Nui lira, dong dat, bio to, dich
bénh, va mong chan moc nguoc vao trong duong nhu xay ra ma chéng co
nguyén do ro rang hay chu ki 1ap lai nao hét. Vao thoi co dai, cai nguoi ta tu
nhién nghi dén 1a quy cac tac dong dit doi cua tu nhién cho mdt vi than tinh
nghich hay nhiing vi chua trdi ac tinh. Céc tai hoa duoc xem 1a du hiéu cua
viéc chung ta di 1am diéu gi d6 xuc pham dén chia trc‘ri Thi dy, vao khoang
8 nam 5600 tCN, nii lira Mazama & Oregon bung no, gleo vai dat da va tro
bui trong nhiéu nim, va din toi nhiéu ndm mua rao cudi cung gay ngap
miéng ndi lra ngdy nay goi 1a HO Miéng nui lira. Nhimg ngudi tho dan
Klamath x&t Oregon c6 mot truyén thuyét phu hop chinh xac voi timg chi tiét
dia chat cua su kién trén, nhung thém that mot chut hu cau véi viée miéu ta
mot ngudi 1a nguyén nhan gieo rac tai wong. Toi 16i ctia con ngudi 1a ngudi
ta ludn co thé tim ra nhitng cach dé tu khién trach. Nhu truyén thuyét ké lai,
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Llao, chta té Dia nguc, da phai 10ng ¢ con gai xinh dep tuyét tran ctia mot
tha linh Klamath. C6 géi cu tuyét vi chua t€, cho nén dé tré thi, Llao muon
thiu trui xir Klamath trong bién lira. May thay, theo truyen thuyét, Skell, vi
chua té Thién duong, d3 thuong x6t lodi ngudi va ra tay ddu sire véi vi chia
té ¢di am. Cudi cung thi Llao bi thuong va roi trd vao trong ngon Mazama,
dé lai mot cai hd khong 16, va miéng hd ay cudi cing thi chtra day nudc.

Nhat thue. Nguoi xua khong biét nguyén nhan gy ra nhat thuc, nhung ho
that sy dé ¥y dén su xuat hién c6 chu ki cua ching.

Su thiéu hi€u biét trude cac hién tugng tu nhién da dua nhiitng con nguodi
tho1 ¢ dai phat minh ra than thanh va ton vinh cac thé lyc si€u nhién trong
moi mat do1 song cua con ngudi. Co cac vi than tinh yéu va chién tranh; than
mua 9

va than sdm; ké ca than dong dat va than nui lira. Khi céc vi than vui vé, thi
loai ngudi duoc huong thoi tiét tot, hoa binh, va khong phai himg chiu tham
hoa thién nhién va bénh tat. Khi cac vi than buc doc, thi xay ra han han,
chién tranh, dich hach va céc loai dich bénh. Vi mdi quan hé nhan qua trong
tu nhién khong hién 1o trudc con mét cta ho, nén nhirng vi than nay co vé
that bi hiém, va loai nguoi song nhd vao long nhan dtc ciia ho. Nhung véi
Thales xr Miletus (khoang 624 tCN — khoang 546 tCN) , cach nay chung
2600 niam trudc, diéu d6 bat dau thay doi. Quan diém nay sinh 1a tw nhién
tuan tht nhitng nguyén tic phu hop c6 thé hiéu dugc. Va vi thé bat dau qua
trinh 1au dai 13 thay thé quan niém vé thé gidi than thanh bang quan niém vé
mot vi tru bi chi phéi bo1 cac quy luat tu nhién, va dugc tao ra theo mot ban
thiét ké ma mot ngdy nao d6 chiing ta s& c6 thé doc ra dugc.

Nhin theo tién trinh lich str nhan loai, su tham tra khoa hoc 1a mot nd luc rat
mai. Giong loai cua ching ta, Homo sapiens, cd goc gac ¢ vung ha Sahara
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thudc chau Phi khoang nam 200.000 tCN. Ngbn ngir Vlet chi c6 nién dai
khoang nam 7000 tCN, la san pham cuia cac xa h01 quan tu xung quanh
nhirng khu vuc trong ngii coc. (Mot s6 chir khac co tham chi néi vé khau
phan bia hang ngay cho phép d6i voi ting nguoi dan) Nhing ban viét tay
s&m nhat tir nén van minh vi dai thudc Hi Lap co dai c6 nién dai vao thé ki
thr 9 tCN, nhung dinh cao cua nén van minh d6, “thoi ki ¢b dién” , xuét hién
vai traim nam sau do, bat dau dau do trude nim 500 tCN. Theo Aristotle (384
tCN — 322 tCN) , khoang thoi gian d6 Thales da 1an dau tién phét trién y
tuong cho rang thé gidi 1a c6 thé hiéu duogc, rang nhitng thi phire tap dién ra
xung quanh chung ta c6 thé gian lugc thanh nhitng nguyén li don gian hon
va giai thich dugc ma khéng can vién din nhimg yéu t6 hoang duong hoic
than thanh.

Thales dugc st sach ghi nhan l1a ngudi dau tién du bao nhat thuc X4y ra vao
nam 585 tCN, mac du do chinh xac I6n cua cai 6ng du doan c¢6 kha nang chi
la mot sy may mén tinh co. C)ng la mot nhan vat khong ro rang tung tich, vi
ong chang dé lai ban viét ndo cia riéng dng ca. Ngoi nha cia dng 1a mot
trong nhitng trung tim tri tué nam trong mot ving goi 13 Ionia, xt x& thudc
dia cua Hi Lap, va co6 stcc anh hudng cudi cung lan toa dén tan Thé Nhi Ki
va Italy ¢ phia tiy xa x6i. Nén khoa hoc Ionia 1a mot thanh tyu duoc danh
dau boi su say mé cao do trong viéc hé 10 cac quy luat co ban nham giai
thich cac hi¢n tuong tu nhién, mdt méc son chéi 1oi trong lich su tu tudng
ctia loai nguoi. Cach tiép cin cua ho 1a duy li va trong nhiéu trudng hop dua
dén nhitng két luan gidéng mot cach bat ngd v6i cai ma cac phuong phap
phtic tap hon ctia chung ta dua chung ta dén chd tin tuéng nhu ngay nay. Do
13 mot sy khoi dau vi dai. Nhung nhiéu thé ki troi qua, phén nhiéu khoa hoc
Ionia da bi lang quén — thinh thoang dau do trong lich str, n6 dugc kham pha
tro lai hay phat minh ra tr¢ lai.

Theo truyén thuyét, cong thirc toan hoc dau tién cta cai ngay nay ching ta
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go1 1a mot quy luat tu nhién cé tir mot con nguoi thoi ki ITonia tén goi 1a
Pythagoras (khoang 580 tCN — khoang 490 tCN) nhan vat ndi tiéng véi
dinh li mang tén 6ng: binh phwong canh huyén (canh dai nhat) cua mot tam
giac vudng bang tong binh phu’O’ng cua hal canh con lai. Sir sach ké rang
Pythagoras da phat hién ra mdi lién hé s6 hoc giita chiéu dai cac soi day
dung trong c4c nhac cu va su ket hop hai hoa ctia &m thanh Theo ngon ngir
ngay nay, chung ta s€ mo ta moi lién hé d6 bang cach ndi rang tan sd — 50
dao ddng trong moi glay cua mot sg1 day dao dong dud1 mot suc > cang cd
dinh ti 1¢ nghich véi chiéu dai cua s¢i ddy. Tlr quan diém thuc tién, diéu nay
1i gidi vi sao dan ghita bass phai c6 day dai hon dan ghita thu’(‘mg Pythagoras
c6 18 khong that su phét hién ra diéu nay — va c6 18 ong cling chang kham
pha ra dinh li mang tén ong — nhu:ng c6 bang chu:ng cho thay vao thoi dai
cua ong, nguoi ta da biét t&i mot sb lién hé gitra chiéu dai day nhac cu va
phach. Néu dtng nhu vay thi nguoi ta ¢6 thé goi cong thic toan hoc don
gian d6 1a thi du dau tién cua cai ngay nay ching ta goi la vat li li thuyét.

Ionia. Cac hoc gid ¢ Ionia c6 dai nam trong s6 nhirng nguoi dau tién li giai
cac hién tugng tu nhi€én qua cac quy luat cua tu nhién thay vi dua trén than
thanh.

Ngoai dinh luat day dan cua Pythagoras ra, nhitng dinh luat vat 1i duy nhét
duoc biét chinh xac dbi v6i nguoi co dai 14 ba dinh luat duge mo ta chi tiét
bd1 Archimedes (khoang 287 tCN — khoang 212 tCN) , nha vat i 10i lac nhét
thoi co dai. Theo thudt ngit ngay nay thi dinh lut don bay li giai rang nhiing
luc nhé co thé nang nhu’ng d6i trong 16n vi don bay khuéch dal luc theo ti s0
cua hai khoang cach dén diém tua ctia don bay. Dinh luat sy noi phat biéu
rang moi vt nhung trong mot chat long sé chiu mot luc hudng 1én bang véi
trong lwong ctia phan chat 16ng bi chiém chd. Va dinh luat phan xa anh sang
thira nhan rang goc hop gilta mot chum anh sang va guong bang vai goc hop
gitra gwrong va chum tia phan xa. Nhung Archimedes khong goi chung la
nhitng dinh luat, 6ng cling khong 1i giai ching theo kiéu lién hé voi sy quan
sat va do dac.

Thay vi thé, ong xem chung nhu thé chung 13 nhitng dinh 1i thuan tay toan
hoc, trong mot hé tién dé giong hét nhu cai Euclid sang tao cho bd mon hinh
hoc.

Khi hé tu tuong Ionia lan rong, & Ionia xuat hién nhitng con ngudi nhin thay

vil tru ¢6 mot trat tu bén trong, mot trat tu co thé hiéu duoc thong qua quan
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sat va li gidi. Anaximander (khoang 610 tCN — khoang 546 tCN) , mdt nguoi
ban va co 1€ 1a hoc tro cua Thales, cho rﬁng vi con nguoi lic moi1 sinh ra
khong c6 kha nang ty ton tai, cho nén néu nhitng con ngudi dau tién bang
cach nao d6 duoc mang dén trén trai dat lac mai so sinh, thi loai nguoi
chang thé song sot.

Trong cai c6 I€ 1a sy nhan thirc mo ho dau tién vé su tién hoa ctia nhén loai,
nhu Anaximander 1i giai, loai nguo1 phai tién hoa tir nhiing loai dong vat
khac c6 con nho méi sinh cting cap hon. O Sicily, Empedocles (khoang 490
tCN —

khoang 430 tCN) di quan sat cong dung ctia mot thiét bi goi 1a cai dong ho
nuéc. Thinh thoang duoc ding 1am méi muc nude, ndé gdm mot qua cau co
mot cai cd hd va nhitng 16 nhé duéi ddy. Khi dim trong nude thi nude tran
day vao bén trong, va khi d6 néu nhu ngudi ta ddy nap co lai, thi c6 thé nang
dong ho nudce 1én ma nude bén trong khong chay ra ngoai. Empedocles dé y
thay néu nhu ban day nap c6 lai trudc khi dim né vao trong nudc, thi nudc
khong tran vao bén trong dong hd nuédc duge. Ong 1i giai rang mot céi gi do
khong nhin thay da ngan khong cho nudc tran qua cac 16 nhé vao trong qua
cau — 6ng di kham pha chat lidu ngdy nay ching ta goi 13 khong khi.

Ciing khoang thoi gian trén, Democritus (khoang 460 tCN — khoéng 370
tCN) , qué xtr thudc dla Tonia & mién bac Hi Lap, thi suy nghl V€ cai xay ra
khi ban dap v6 hay cat mot vat thanh timg manh. Ong cho rang ban khong
thé nao tlep tuc qua trinh do mot cach vO han. Thay vao do, 6ng cho rang
moi thir, ké ca moi sinh vt song, cAu tao tir nhirng hat co ban khong thé nao
phan tach hay chia nho ra dugc nira. Ong dit tén cho nhiing hat vét chat tbi
hau nay la nguyén tu, theo tir nguyén Hi Lap c6 nghla la khong thé chia
cat”. Democritus tin rang mdi hién tuong vat chat 1 san pham cua sy va
cham ctia cac nguyén tu. Theo quan diém cua ong, dat tén la nguyén tir luan,
tat ca cac nguyén tir lién tuc chuyén dong trong khong gian va, trir khi co su
tac dong, chiing chuyén dong mai mai thang vé phia trudc. Ngay nay, quan
diém d6 dugc goi 1a dinh luat quan tinh.

Quan diém mang tinh cach mang cho rang chung ta 13 nhitng cu dan binh
thuong cua vii try, chit chang phai giéng loai dic biét hién hiru tai trung tim
ctia vii try, 1an dau tién dugc bao vé boi Aristarchus (khoang 310 tCN —
khoang 230 tCN) , mot trong nhitng nha khoa hoc Ionia cudi cing. Chi mot
trong nhiing tinh toan cua 6ng con soét lai, d6 1a mot phan tich hinh hoc phuc
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tap ctia nhirg quan sat ti mi cta ong vé kich c& cta cai bong cua Trai dat in
lén trén mit tring trong mot ki nguyét thie. Ong két luan tir s6 liéu ctia dng
rang Mt troi phai 16n hon rat nhiéu so v6i Trai dat. C6 18 1ay cam hung tir
quan diém cho rang nhiing vat thé nho bé phai quay vong xung quanh nhiing
vat thé do so chir khong thé nao khac di, nén ong tré thanh ngudi dau tién
cho rang Trai dat khong phai nam tai trung tdm cuia hé hanh tinh ctia ching
ta, ma thay vao do, né va cac hanh tinh khac quay xung quanh mat troi 16n
hon nhi¢u. D6 1a mot tién bo nho tir sy nhén the trai dét chi 1a mot hanh
tinh binh thuong cho dén quan diém rang mat tro1 cua chung ta chang c6 gi
dic biét hét. Aristarchus nghi ngd vao diéu nay va ong tin rang cac ngodi sao
ma chiing ta thay trén bau troi dém that ra chang 13 gi ngoai nhiing mat troi o
Xa.

Quan ni€ém cua nguoi lonia thuge mot trong nhiéu truong phai triét hoc Hi
Lap c6 dai, mdi trudng phai c6 nhitng truyén thong khac nhau va thuong
mAu thuin v6i nhau. That khong may, quan diém ctia nguoi Ionia vé tu
nhién — n6 co thé giai thich qua nhitng dinh luat tong quat va gian luan thanh
mot tap hop nhitng nguyén li don gian — chi c6 strc anh huéng manh trong
vai ba thé ki.

Mot 1i do 1a cac 1i thuyét Ionia thudng co vé khong c6 chd danh cho khai
niém ty nguyén hodac muyc dich, hay quan niém than thanh can thi€p vao su
hoat dong cua thé gidi. Pay la nhiing thiéu s6t dang chi y khién nhiéu nha tu
tuong Hi Lap ciing nhu nhiéu nguoi ngay nay lo ngai. Nha triét hoc Epicurus
(341 —270 tCN) , chang han, di phan d6i nguyén tur luan trén thuc té 1a “tot
hon nén tin tuéng vao than thoai vé cac vi than thay vi tré thanh ‘n6 1&” cho
van ménh ctia cac nha triét hoc tu nhién”. Aristotle cling phan d6i khai niém
nguyén tir vi ong khong thé chap nhan rang con nguoi song cau tao tur nhirng
thi v tri vo giac, khong c6 linh hon. Quan niém Ionia rang vil tru khong
phai do con ngudi lam chil 1a mot mbe son trong sy hiéu biét cuia chiing ta vé
vii try, nhung né 1a mot quan niém bi nguoi ta rudng bo, va khong thém nhit
lai 1an nita, hay duoc chép nhan rdng rai, cho dén thoi Galileo, gﬁn hai muoi
thé ki sau do.

Mot s6 suy doan ctia chiing vé ban chat vii try that sdu sic, nhung da s6 quan
diém cua nguoi Hi Lap co dai khong gianh dugc su thuyét phuc 1a nén khoa
hoc hop li trong thoi hién dai. Trude hét, vi ngudi Hi Lap da khong phat
minh ra phuong phap khoa hoc, céc i thuyét ctia ho khong dugc phat trién
vO1 muc tiéu xac nhan béng thuc nghiém. Cho nén, néu mot hoc gia khéng
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dinh mot nguyén tir chuyén dong theo mot dudng thang cho dén khi nd va
cham véi mot nguyén tir thir hai va mot hoc gia khac khang dinh né chuyén
dong theo mot duong thang cho dén khi né roi vao con mat hong cuia ngudi
khong 16 mot mit [trong than thoai Hi Lap] , thi chang c6 cach niao dé phan
giai ai ding ai sai.

Dong thoi, khong co sy khac biét nao gitra con nguoi va cac dinh luat vat li.

Chéng han, vao thé ki thir nam tCN, Anaximander da viét rﬁing van vat phat
sinh tir mot chat co ban, va tro vé vai nd, dé chiing dirmg “mang cai tot dep
va cai bat loi dén cho t6i 15i cua ching”. Va theo nha triét hoc Ionia,
Heraclitus (khoang 535 — 475 tCN) , mit troi hanh sy nhu thé vi néu khong
thi than céng bang s& ban ha né xudng. Vai trim nim sau do, trudng phai
Stoic, mot trudong phai triét hoc Hi Lap ra doi vao khoang thé ki tht ba tCN,
that sy dua ra mot su khac bi¢t gitra nhitng quy luat con nguoi va cac quy
luat ty nhién, nhung chung lai dua nhiing quy tac lam nguoi khi xem xé€t van
vat — thi du nhu su ton sung than thanh va vang 101 cha me — vao nhom cac
quy luat tu nhién. Nguoc lai, chung thuong mé ta cac qua trinh vat li theo
ngdn tir ludt phap va tin rang chung can phai duoc thuc ép, mic du cac vat
can phai “tuan theo” nhimg quy luat bat di bat dich. Néu ban nghi rang that
kho khién nguoi ta tuan thu luat giao thong, thi hiy tudng tuong viéc thuyét
phuc mét tiéu hanh tinh chuyén dong trong quy dao hinh elip thir xem.

Truyén thong nay tiép tuc anh hudng dén cac nha tu tuong ké tuc Hi Lap
nhicu thé ki sau d6. Vao dau thé ki thir 13, nha triét li Co d6c Thomas
Aquinas (khoang 1225 — 1274) da chap thuan quan diém nay va dung né dé
bién luan cho sy ton tai ciia Chua. Ong viét “Rd rang [nhing vat vo tri vo
giac] di téi su két thiic ctia chiing khong phai béi sy tinh ¢, ma 1a c6 muc
dich... Vi thé, c6 mot nhan vat sang sudt ndo d6 ma thong qua ban tay cua
nguo1 moi thir trong tu nhién di theo trat tu dén sy két thiic cua no”. Pén tan
thé ki thr 16 sau ndy, nha thién van vi dai nguoi Puc Johannes Kepler (1571
— 1630) con tin rang cac hanh tinh c6 su cam thu giac quan va tuan thi ¢ y
thirc theo nhimg quy lut chuyén dong ma “tri tué” cua ching mach bao.

Quan diém rang cac quy ludt ty nhién phai dugc tudn thi ¢6 ¥ thirc phan anh
tiéu diém quan tAm cta ngudi cd dai vé nguyén do fa i sao vil tru hanh xir
nhu thé, thay vi li giai né hanh xir nhu thé nao. Aristotle 13 mot trong nhiing
nguoi dé xudng hang dau cho cach tiép can nhu thé, ong bac bo quan diém
khoa hoc x4y dung c6 nguyén tic dua trén su quan sat. Vao thoi co dai, phép
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do chinh xac va tinh toan toan hoc trong moi truong hop déu 1a khoé. Ki hiéu
co sd 10 ma chung ta thy tién loi trong sd hoc chi méi ra doi vao khoang
nam 700 khi nguoi Hindu bude nhiing sai chan vi dai dau tién huéng dén
viéc bién toan hoc thanh mot cong cu day nang luc. Ki hiéu cho phép cong
va phép trir van chua xuét hién, mai cho dén thé ki 15. Va dau bang ciing
nhu nhiing chiéc déng ho c6 thé do thoi gian dén gidy ciing khong hé c6
trude thé ki 16.

Tuy nhién, Aristotle khong nhin thay nhitng van dé trong do dac va tinh toan
1a nhirng tré ngai cho su phat trién ctia mot nén vt li ¢ thé mang dén nhiing
tién doan dinh luong. Khong nhitng vay, ong con thdy khong can thiét phai
lam nhu thé. Thay vao do, Aristotle da xay dung nén vt li ctia ong dua trén
nhitng nguyén li thu hat ong vé mat tri tué. Ong bo di nhitng thuc té ma ong
thay khong hap dan va tap trung su nd luc clia 6ng vao nhitng nguyén do ma
van vat xay ra, vdi cong strc twong d6i it dau tu vao 1i giai chi tiét cai gi dang
xay ra. Aristotle that sy da diéu chinh nhing két luan cua ong khi su mau
thuan hién nhién cua chung véi quan sat 1a khong thé bé qua duoc. Nhung
nhitng diéu chinh d6 thudng 13 nhitng 1i giai dic biét ching gi hon 1a lap
liém di sy mau thuan. Theo kiéu nhu thé, cho du li thuyét cua ong ¢ tréch
bao nhi€u so véi thuc tai, 6ng ludn co thé diéu chinh né vira da dé loai bo su
mau thuan. Thi du, li thuyét chuyén dong ctia 6ng cho rang nhiing vat ning
roi voi toc do khong doi ti 16 v6i stre nang cua chung. Dé i giai thuc té 16
rang cac vat ¢ thé tang toc khi chung roi, ong di phat minh ra mot nguyén i
m&i — rang cac vat han hoan hon, va vi thé tang toc, khi chung cang dén gan
chd nam nghi tu nhién ctia ching, mét nguyén li ngdy nay duong nhu 13 sy
mo ta thong minh cta nhitng nguoi nhat dinh chtr khong phai ciia nhing vat
vo tri vO giac. Mic du céc 1i thuyét ciia Aristotle thuong c6 it gia tri tién
doan, nhung cach tiép can khoa hoc cua dng di thong tri & phuwong T4y trong
hon hai nghin nam troi.

Nhiing hau dué Co déc ciia ngudi Hi Lap bac b quan diém cho rang vil tru
bi chi phéi boi nhitng quy luét ty nhién khong khac gi nhau. Ho ciing bac bo
quan diém cho rang con ngudi khong gitr vi tri doc ton trong vii try d6. Va
mac du thoi trung ) khong c6 mot hé¢ triét 1i két hop nao, nhung dién mao
chung 13 vil tru 13 san choi cua Chua, va ton gido dang dé nghién ctru hon 1a
cac hién tugng ty nhién. That vay, vao nam 1277, dirc giam muc thanh Paris,
theo chi du ctia Gido hoang John XXI, di cong bd danh sach 219 sai lam hay
di gido phai két an. Trong s6 nhiing di gido d6 1a quan diém rang ty nhién
tun theo cac quy luat, vi diéu ndy méau thudn voi quyén ning cua Chua. That
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tht vi 1a vai thang sau do, chinh Gido hoang John da qua doi vi tic dung cua
lyc hap dan khi mai tran toa 1au dai ciia dng do sap 1én nguoi ong.

“Néu t6i hoc dugc cai gi do trong triéu dai 1au doi ctia minh, thi d6 1a nhiét
huyét da dang tran”.

Quan niém hién dai vé nhirng quy luat tu nhién xuét hién vao thé ki 17.

Kepler dudng nhu 13 nha khoa hoc dau tién hiéu duoc khai niém d6 theo
nghia khoa hoc hién dai, mic du nhu chung ta di noi, ong van giit quan diém
duy linh vé nhitng ddi twong vat chat. Galileo (1564 — 1642) khong sir dung
khai niém “quy luat” trong da sb cac tic pham khoa hoc cua dng (mic di nd
xuat hién trong mét sé ban dich cta nhirng tac pham d6). Tuy nhién, cho du
ong c6 dung tir d6 hay khong, thi Galileo that sy dd 1am sang t6 rat nhiéu
quy luat va chu truong nhitng nguyén 1i quan trong rang quan sat 13 co sé
cua khoa hoc va muc dich cua khoa hoc l1a nghién ctru mbi lién hé dinh
luong ton tai gifta nhimg hién tuong vat chat. Nhung nguoi dau tién xac 1ap
rd rang khai niém cac quy luat cta ty nhién nhu chung ta hiéu ching 13 René
Descartes (1596 — 1650).

Descartes tin réng moi hién tugng vat li phai dugc giai thich theo sy va cham
cua nhiing khoi luong dang chuyén dong, chiung bi chi phéi bdi1 ba dinh luat
— tién than cuia nhimng dinh luat Newton ndi tiéng cta chuyén dong. Ong
khang khang réng nhiing dinh luat ty nhién do6 co6 gia tri & moi noi va moi
thoi diém, va phat biéu dut khoat rang su tuan thu nhiing dinh luat nay
khong c6 nghia 1a nhitng vat dang chuyén dong nay c6 tri tué. Descartes con
hiéu tAm quan trong clia cai ngay nay chung ta goi 1a “cac diéu kién ban
dau”. Nhiing diéu kién d6 mo ta trang thai cuia mot hé vao lac bat dau cua
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khoang thoi gian bat ki ma ngudi ta tim cach dua ra nhing tién doan. V&i
mot tap hop nhitng diéu kién ban dau cho trude, cac dinh ludt cua ty nhién
xac dinh mot hé sé tién trién nhu thé nao theo thoi gian, nhung néu khong c6
mot tap hop ddc bi¢t cua nhiing diéu kién ban dau thi su tién trién do khong
thé nao dinh rd duoc. Chéng han, néu lac bat dau, mot con chim bo cau phia
trén dau chung ta tha mdt cai gi do ra, thi duong di ctia vat dang roi d6 dugc
xac dinh boi cac dinh luat Newton.

Nhung két cuc sé& rat khac nhau tiy thudc vao lic bat dau con bo ciu d6 dang
dau trén duong day dién thoai hay dang bay ngang qua véi toc d6 20 dim
mdi gio. pé ap dung cac dinh luat vat li, nguoi ta phai biét mot hé di duoc
bat dau nhu thé nao, hay it nhat 1a trang thai ctia né tai mot s thoi diém rd
rang. (Nguoi ta cling co thé str dung céc dinh luat dé theo ddi mot hé nguoc
dong thoi gian)

V61 quan diém mai hoi sinh nay vé su ton tai ctia cac dinh luat cta ty nhién
xuat hién ciing v6i nhitng nd luc méi nham dung hoa nhiing dinh luat d6 voi
quan ni¢m vé Chua, theo Descartes, Chtia c6 thé 1am thay d6i sy that hay su
dbi tra cua nhirng tuyén bd dao duc hodc nhirng dinh 1i toan hoc, chtr khong
lam thay d6i ty nhién. Ong tin rang Chtia d3 ban hanh cac dinh luat ty nhién
nhung khong hé c6 su chon lya cac dinh luat ty nhién; thay vi thé, ong dua
ra chiing vi cac dinh luat ma chung ta trai nghiém la nhirng dinh luat kha di
duy nhat. Piéu nay trong nhu 13 dung cham dén quyén ning ctia Chua,
nhung Descartes né tranh van dé d6 bang cach cho rang cac dinh luat do 1a
khong thé thay d6i vi chiing 1a su phan anh cta ban chat riéng tu ctiia Chua.
Néu diéu d6 1a dang, thi nguoi ta co thé nghi réng Chua van co su lua chon
sang tao ra nhitng thé gidi da dang, mdi thé gidi twong tmg véi mot tap hop
khac nhau cua nhitng diéu kién ban dau, nhung Descartes ciing phil nhan
diéu nay. Cho du su sép Xép vat chat luc bat dau vii tru 1a nhu thé nao di nita,
ong tranh luan, thi theo thoi gian mot thé gidi giong nhu thé gidi ciia chung
ta s& tién trién. Ngoai ra, Descartes cam thdy, mot khi Chua da dua thé gidi
vao hoat dong, ngai dé cho thé gi¢i d6 hoan toan tu tién trién.

Mot tinh huéng tuong tu (vo1 mat vai ngoai 1¢) cling duoc Isaac Newton
(1643 — 1727) tan thanh. Newton 13 nguoi di gianh dugc su chap thuan rong
rdi cua khai niém hién dai vé mét dinh luat khoa hoc véi ba dinh luat cua ong
vé su chuyén dong va dinh luat van vat hép dan, dinh luat giai thich qu¥ dao
cla trai dat, mit trang va cac hanh tinh, va giai thich nhiitng hién tugng thi du
nhu thiy triéu. Mot s6 phuong trinh do ong sang tao ra, va khuén kho toan
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hoc phtrc tap ma chiing ta suy lun ra tir ching, van duoc giang day ngay
nay, va duoc st dung hé khi nao mot kién tric su thiét ké mot toa nha, mot
ki su thiét ké mot chiéc xe hoi, hay mot nha vat 1i tinh toan phuong 4n phong
mot tén Itra cho ha canh 1én sao Hoa. Nhu nha tho Gido hoang Alexander
tung noi:

Tw nhién va cac quy lud t te nhién @ n minh trong béng & ém: Chua néi,
Newton hiy xud t hié n! va mo i thir bir ng sang Ngay nay, da s6 cac nha
khoa hoc s€ n6é1 mdt dinh luat tu nhién 1a mét quy luat xay dung trén su sép
dit ma nguoi ta quan sat thiy va mang dén nhiing tién doan vuot xa khoi
nhimng tinh hudng dé thay trudc co s ctia nd. Thi du, chung ta co thé dé ¥
thay mat trdi moc & phuong dong mdi ngdy trong cudc song ctia minh, va
dua ra dinh luat “Mat troi luon moe & hudng dong”. Pay 1a mot sy khai quat
hoa di vuot ra khoi nhitng quan sat han ché ctia ching ta vé mit troi moc va
dua ra nhimg tién doan c6 thé kiém tra vé tuong lai. Mit khac, mot phat biéu
kiéu nhu “M4dy vi tinh trong phong nay c¢6 mau den” khong phai 1a mot dinh
luat ctia tu nhién vi no chi lién quan dén cic may vi tinh trong phong d6 va
khong néu ra tién doan nao dai loai nhu “Néu phong t6i mua thém may vi
tinh maé1, nd s€ c6 mau den”.

Kién thtc hién dai cta ching ta vé thuat ngit “dinh luat cua tu nhién” la mot
van dé ma cac nha triét hoc da tranh cii 1au nay, va no la mot cau hoi tinh té
hon cai ban dau nguoi ta nghi dén. Thi du, nha triét hoc John W. Carroll da
so sanh cau phat biéu “Moi qua cau bang vang déu c6 duong kinh dudi mot
dam” vi mot phat biéu nhu “Moi qua cau bang uranium-235 déu c6 dudng
kinh dudi mot dim”. Cac quan sat cta ching ta vé thé gidi cho ching ta biét
rang khong c6 qua cau bang vang ndo co bé rong 16n hon mot dim, va ching
ta c6 thé an tam rang s& khong hé c6 qua cau nao nhu vdy. Tuy nhién, ching
ta khong c6 1i do gi dé tin rang khong thé c6 mot qua cau nhu vay, va vi thé
phat biéu trén khong dugce xem la mgt dinh luat. Mat khac, cau phat biéu
“Moi qua cau bang uranium-235 déu c6 duong kinh dudi mot dim” cé thé
xem la mot dinh luat cua tu nhién vi, theo cai chiing ta da biét vé vat 1i hat
nhan, mdt khi mot qua cau uranium-235 phat trién dén duong kinh 16n hon
khoang 6 inch, thi n6 s€ tu phan huy trong mot vu nd hat nhan. Vi thé, chiing
ta co thé chic chan nhiing qua cau nhu thé 1a khong hé ton tai. (Chang phai y
tuéng hay ho gi néu ban muén thir tao ra mot qua cau nhu vay! ) Su khac
biét nay co y nghia quan trong vi n6 1am sang to rang khong phai moi su
khai quat hoa ma chung ta quan sat thay déu c6 thé xem 1a nhitng dinh luat
ctia tu nhién, va da sb cac dinh luat 18
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ctia ty nhién cua ton tai nhu 1a b phan cua mot hé théng nhirng dinh luat
bao quat hon, lién h¢ chat ché€ vi nhau.

Trong khoa hoc hién dai, cac dinh luat cta tu nhién thuong duogc dién dat
theo nghia toan hoc. Chung c6 thé 1a chinh xac hodc gan ding, nhung ching
phai dugc quan sat ding ma khong c6 ngoai 16 - néu khong pho quat thi it
nhat phai ding dudi mot tap hop quy udc gom nhitng diéu kién nhat dinh.
Thi du, chung ta biét cac diéu kién Newton phai thay d6i néu cac vat chuyén
dong o van toc gan bang toc do anh sang. Nhung chiing ta van xem cac dinh
luat Newton 14 dinh luat vi chiing van dtng, it nhat 1 véi sy gan ding rat
tuyét voi, trong nhitng diéu kién cta thé gidi hang ngdy, trong d6 nhimg toc
d6 ma ching ta gip nho hon toc dd anh sang rat nhiéu lan.

Néu ty nhién bi chi phéi bo1 cac dinh luat, thi ba cau hoi sau day s€ phat
sinh:

1. Ngudn goc cua nhitng dinh luat d6 1a gi?
2. C6 bat ki ngoai 1& ndo d6i voi nhitng dinh luat d6 hay khong?
3. Phai ching chi c6 mot tp hop nhitng dinh luit kha di nhat dinh?

Nhiing cau hoi quan trong ndy da dugc xem xét voi nhiéu phuong phap khéac
nhau bdi cac nha khoa hoc, nha triét hoc, va nha than hoc. Cau tra 15i thuong
duoc néu ra cho ciu hoi thir nhat — cau tra 16i cua Kepler, Galileo, Descartes,
va Newton — 1 nhimg dinh luét trén 1 tac pham ctua Chua. Tuy nhién, day
chéng gi hon la mdt dinh nghia réng Chua 1a hién than ctua nhirng dinh luat
ctia tu nhién. Trir khi nguoi ta pht cho Chia mét sb dire tinh khac nao do, thi
du nhu Chua cua kinh Cyu uée, viée vién dan Chuaa cho hoi thir nhat don
thuan 12 su thay thé mot bi an nay bang mot bi an khac. Cho nén néu ching
ta mu6n dua Chua vao cau tra 101 cho ciu hoi thir nhat, thi rac rdi that sy
phat sinh v&i cau hoi thir hai: Liéu c6 ngoai 18 hay diéu than ki nao voi cac
dinh luat hay khong?

Nhiing quan diém tra 10i cho ciu hoi tht hai bi phan chia sau sic. Plato va
Aristotle, nhitng tac gia Hi Lap c6 dai c6 strc anh huéng nhat, cho rang c6
thé chéng cO ngoai 1€ nao ddi vai cac dinh luat. Nhung néu nguoi ta nhin
theo quan diém Kinh thanh, thi Chtia khong nhiing sang tao ra cac dinh luat
ma con duoc nhitng ngudi cau nguyén khan khoan mang lai nhitng ngoai 16 -
mong chita hét ching bénh v phuong ctru chita, mong han han mau chim
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dit, hodc hoi sinh mon croquet 13 mot mon thé thao Olympic. Nguoc lai
quan diém ctia Descartes, hau nhu moi nha tu tudng Co déc gido déu giir
quan diém réng Chua co6 kha nang hoan cac dinh luat dé thuc hién diéu than
ki. Ngay ca Newton ciing tin vao mot su than ki kiéu nhu thé. Ong nghi rang
quy dao cua cac hanh tinh 1a khéng bén vi lyc hit hap dan cua hanh tinh nay
d6i voi hanh tia kia s& gay ra su nhiéu loan qui dao 16n dan theo thoi gian va
két qua la cac hanh tinh s€ roi vao mat tro1 hoac bay ra khéi hé mat troi. @ng
tin rang Chua phai dam duong viée 1ap lai quy dao, hay “thoi gié giam sat
thién thé, duwa nd vao 6n dinh”. Tuy nhién, Pierre Simon, hau tudc Laplace
(1749 — 1827) , thuong duogc goi 1a Laplace, cho rang nhitng nhiéu loan d6 1a
déu dan, nghia 1a duwoc danh dau bdi nhitng chu ki lip lai, chir khong tich tu.
Vi thé, hé mat troi sé tu thiét 1ap lai, va khong can mot sy can thiép than
thanh nao dé giai thich vi sao no ton tai cho dén ngay nay.

Laplace duoc biét dén v6i vinh du 1a nguoi dau tién dé xuat rd rang thuyét
quyét dinh luan khoa hoc: Cho biét trang thai ctia vii try tai mot thoi diém,
mot tap hop day du cac dinh luat s& x4c dinh tron ven ca twong lai 1an qua
khir ctia né. Piéu nay s& loai trir kha ning than ki hay mot vai tro tich cuc
cho Chua. Thuyét quyét dinh luan khoa hoc ma Laplace thiét 1ap 1a cau tra
161 cta cac nha khoa hoc hién dai cho ciu hoi tht hai. Trén thuc té, né 13 co
s cua moi nganh khoa hoc hi¢én dai, va la mgt nguyén li quan trong trong
subt tap sach nay. Mgt dinh luat khoa hoc khong phai 1a mot dinh luat khoa
hoc néu no chi dung khi mot s thé luc siéu nhién quyét dinh khong can
thiép. Ghi nhan diéu nay, ngudi ta don rang Napoleon timg hoi Laplace rang
Chuia s& c6 mat nhu thé nao trong birc tranh nay. Laplace tra 10i rang: “Thua
ngai, toi khong can dén gia thuyét d6”.

Vi con ngudi séng trong vil tru va tuong tac voi nhirg vat thé bén trong no,
nén thuyét quyét dinh luan khoa hoc ciing dung d6i v6i con nguoi. Tuy
nhién, nhiéu nguoi trong khi chap nhan rang thuyét quyét dinh luan chi phéi
cac dinh luat vat 1i, nhung ho nghi véi hanh vi con ngudi 1a ngoai 1€, vi theo
ho chl’mg ta c6 ¥ thirc. Descartes, chang han, dé bao vé quan diém ¥ thc,
cho rang tri tué con nguoi 13 cai gi d6 khac vai thé gidi vat chat va khong
tuan theo cac dinh luat ctia n6. Theo quan diém cia ong, mot con nguoi gdm
c6 hai thanh phan, mot co thé va mot linh hon. Co thé chang khéac gi nhiing
may moc binh thudng, nhung linh hon thi khong phai 1a d6i twong cua dinh
luat khoa hoc.

Descartes rat quan tam dén giai phau va sinh li hoc, va 6ng xem mot co quan
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nho xiu tai trung tdm cua bo nado, goi la tuyén qua théng, 1a noi tra ngu cua
linh hon. Ong tin rang tuyén do6 1a noi ma moi suy nghi cua chung ta hinh
thanh, 1a giéng nguon y thirc cua chung ta.

“T61 nght ngai nén rd rang hon & day trong budc hai”.

Con nguoi co y thuc hay khong‘7 Néu chung ta c6 ¥ thirc, thi trong cay tién
hoa, n6 da phat trién & chd nao? Tao luc lam hodc vi khuan c6 y thirc khong,
hay hanh vi cua chiing 13 ty dong va nam trong pham vi cta quy luat khoa
hoc? C6 phai chi nhiing sinh vat da bao méi co6 y thure, hay chi ¢ ¢ loai thu
th6i? Chiing ta ¢ thé nghi rang mot con tinh tinh dang rén luyén tu duy khi
n6 chon nhai mot qua chudi, hodc mot con méo khi nd cao rach sofa nha ban,
nhung con mot loai sau co tén goi la Caenorhabditis elegans — mot sinh vat
don gian cau tao chi tir 959 té bao — thi sao? C6 1& né chua bao gio suy nghi,
“P6 1a con vi khuan huong vi qua té ma ta ting xoi ¢ d6” , nhung no ciing
cO mot su ua chudng ro rang vé thitc 3n va n6 s& hoic 1a ¢d nudt bira an
chiang ngon lanh gi d6, hodc du tranh di tim cai tét hon, tiy thudc vao kinh
nghiém gan nhat cta nd. D6 c6 phai 1a bai tap y thire khong?

Mic du chung ta cam thay rang chiing ta c6 thé chon lay cai minh lam,
nhung kién thirc ctia chiing ta vé co sd sinh hoc phan tir cho thay cac qué
trinh sinh hoc bi chi phéi b1 nhitng dinh luat vat 1i va héa hoc, va do do
duoc xéac dinh gidng nhu quy dao cta cac hanh tinh. Nhitng thi nghiém gan
day vé khoa hoc than kinh ung ho quan diém rang chinh ndo bd vét chit cia
chang ta, tuan theo nhitng dinh luat khoa hoc da biét, xac dinh hanh dong
ctia chung ta, chir khong phai nhitng tac dung nao ndm ngoai nhimg dinh luét
do. Thi duy, mot nghién ctru vé nhitng bénh nhan trai qua phau thuat ndo nhan
thirc tim thay rang bang cach kich thich dién nhiing vung thich hop cua néo,
nguoi ta ¢ thé tao ra & ngudi bénh niém mong mudn cir ddng canh tay, ban
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tay, hoac ban chan, hoac cur dong ludi va néi chuyén. That khdé ma tuong
tuong ¥ thic 6 thé hoat dong nhu thé nao néu hanh vi cua ching ta dugc
xéac dinh boi quy luat vat 1i, vi thé chung ta duong nhu chang gi hon 1a
nhitng c¢d mdy sinh hoc va y thirc chi 1a mot a0 gidc.

Trong khi thtra nhan réng hanh vi con nguoi that sy dugce xac dinh boi cac
quy ludt ctia tu nhién, cai cling c6 vé hop li 1a hay két luan rang két cuc duoc
xéac dinh theo mot kiéu phirc tap va véi qua nhiéu bién cho nén khong thé
nao dy doén trén thyc té. Vi nhu thé nguoi ta s& can phai biét trang thai ban
dau ctia moi mot trong hang nghin nghin nghin ti ti phan tu trong co thé con
ngudi va di giai ngan ay sé phuong trinh. Cong viée d6 s& mat Va1 ba ti nam,
vay 1a da kha mudn cho chu vit troi khi ma nguoi tho sin dd ngam nong
sting san roi.

Vi viéc str dung cac dinh luat vat li co ban dé du doan hanh vi con nguoi la
phi thuc té, nén ching ta chép nhan cai goi l1a li thuyét tac dung. Trong vat li
hoc, mot li thuyét tac dung 1a mot khuon kho duoc tao ra dé 12p mo hinh
nhitng hién tuong nhat dinh d3 quan sat thay ma khong mo ta chi tiét moi
qua trinh co s an dé‘mg sau. Thi dy, chﬁng ta khéng thé giai chinh xac nhfrng
phuong trinh chi ph01 tuong tac hap dan cia mdi nguyén tir trong co thé mot
con ngu:oq v6i moi nguyén tir trong trai dat. Nhung trong moi muc dich thyc
té, luc hap dan gilta mot nguo1 va trai dat co thé dugc mo ta theo chi vai ba
con s, thi du nhu khéi lugng tong cong cta ngudi d6. Tuong tu nhu vay,
chung ta khong thé giai nhitng phuong trinh chi phdi hanh trang cua nhﬁ:ng
nguyén tir va phan tir phure tap, nhung chung ta da phat trién mot 1i thuyét tac
dung goi 12 hoa hoc cung cap 10i giai thich day du cta cach thirc cac nguyén
tir va phan tir hanh x@ trong nhitng phan tng hoéa hoc ma khong tinh dén
tirng chi tiét ctia nhitng tuong tac.

Trong truong hop con ngudi, vi ching ta khong thé giai nhitng phuong trinh
xéac dinh hanh vi cua chiing ta, cho nén chung ta str dung li thuyét tac dung
rang con ngudi c¢d y thirc. Nghién ctru y thirc ctia chung ta, va nghién ctru
hanh vi phat sinh tir n6, 1a nhi¢ém vu cua khoa hoc tam li hgc. Nganh kinh té
hoc ciing c6 mt 1i thuyét tac dung, dua trén quan diém ¥ thirc cong voi gia
thiét rang con nguoi danh gia nhitng kiéu hanh dong cta minh va chon ra cai
t6t nhat. Li thuyét tic dung d6 chi thanh cong khiém ton trong viéc du doan
hanh vi vi, nhu ching ta déu biét, cac quyét dinh thuong khong dya trén 1 tri
hoac dua trén su phan tich thiéu sot cta nhirng h¢ qua cua su chon lya do.
D6 1 nguyén do vi sao thé gidi lai hdn loan nhu thé.
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Cau hoi tht ba 13 van dé cac dinh luat xac dinh vii try va hanh vi con nguoi
c6 1a mot hay khong. Néu cau tra 101 ctia ban cho cau hoi thir nhat 1a Chua da
sang tao ra cac dinh luat, thi cdu hoi ndy bat ra 1a Chta ¢ bat ki su wu tién
nao trong viéc chon lya ching hay khong‘7 Ca Aristotle va Plato déu tin,
glong nhu Descartes Va Einstein sau nay, rang cac nguyén li cua tu nhlen ton
tai bén ngoai “cai tat yéu” , nghia 1a vi chung chi 1a nhitng nguyén tic mang
lai ¥ nghia 16gic. Do niém tin cta dng vao ngudn gdc 16gic cta cac dinh lut
ctia ty nhién, nén Aristotle va nhirg ngudi tng ho éng cam thay rang ngudi
ta ¢ thé “suy ra” nhitng dinh luat d6 ma khong phai dit nhiéu cha ¥ xem tu
nhién that ra hanh xir nhu thé nao. Niém tin d6, va sy tap trung 1i giai vi sao
van vat tuan theo cac quy luat thay vi di tim ban chét cua cac quy luat, khién
ong dinh tinh cac quy luat chu yéu thuong 13 khong ding, va trong moi
truong hop khong to ra hiru ich cho 1am, mic du chung that su théng tri tu
duy khoa hoc trong nhiéu thé ki. Mai rit mudn sau nay thi nhitng nguoi nhu
Galileo mdi dam thach thirc uy luc cua Aristotle va quan sat xem tu nhién
that sy da 1am gi, thay vi thuan tay “li giai” vi sao n6 phai hanh xt nhu thé.

Quyén sach nay bén ré trong khai niém quyét dinh luan khoa hoc, ham y
rang cau tra 101 cho cau hoi thir hai 1a khong c6 phép than ki, hay cic ngoai
1& doi véi cac quy luat cta ty nhién. Tuy nhién, chung ta sé& tro lai giai dap
nhirng cau hoi sdu sic tht nhat va tha ba, van dé cac dinh luat di phat sinh
nhu thé ndo va chung c6 la nhiing dinh luat kha di hay khong Nhung trudc
hét, trong chuong tiép theo ching ta s& xem xét van dé cac dinh luat tu
nhién mé ta cai gi. Pa sd cac nha khoa hoc s& néi rang ching 1a sy phan anh
toan hoc cua mot thuc tai bén ngoai ton tai doc l1ap vo1 ngudi quan sat.
Nhung khi chung ta can nhic cach thirc chiing ta quan sat va hinh thanh
nhirng khai niém vé nhiing cai xung quanh chiing ta, thi chung ta vap phai
cau hoi, chung ta that su c6 li do dé tin rang thuc tai khach quan ton tai hay
khong?
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3 - Thue tai la gi

Vai ndm trudc ddy, hoi dong thanh phd Monza, Italy, d cAm nhitng nguoi
nudi ca vang gitt ca trong nhing cai binh cong. Ho li giai rang that 13 tan
nhan néu nudi ca trong mdt cai binh cong, vi néu nhu thé, khi nhin ra ngoai,
con ¢4 s& ¢6 cai nhin méo mo vé thuc tai.

Nhung lam thé nao chung ta biét dugc rang ching ta da cé birc tranh dung,
khong hé méo mo, ctia thuc tai? Co 18 ban than chung ta ciing dang ¢ bén
trong mot cai bé ca cong to 16n nao d6 va tam nhin cta chiing ta ciing bi méo
mé bai mot thau kinh khéng 16 nao do thdi? Buc tranh thye tai clia con cé
vang thi khac véi bure tranh thuc tai ciia chiing ta, nhung ching ta c6 thé dam
bao rang n6 kém thuc té hon hay khong?

Cai nhin ctia con c4 vang khong gidng véi cai nhin ctia chiing ta, nhung con
ca vang van c6 thé thiét 1ap nhiing dinh luat khoa hoc chi phdi su chuyén
dong ctia nhirg vat thé ma chiing thay trong cai bé cua ching. Thi du, do su
méo anh, mot vat dang chuyén dong tu do ma chiing ta thay di theo dudng
thang thi con c4 s& thay di theo dudng cong. Tuy nhién, con ca co thé thiét
1ap nhitng dinh luat khoa hoc tir hé quy chiéu méo mo cua ching lu6n luén
dung va cho phép chung dua ra nhitng tién doan vé chuyén dong tuong lai
ctia nhitng vat thé bén trong bé. Cac dinh luat ciia ching s& phirc tap hon cac
dinh luat trong hé quy chiéu ciia chiing ta, nhung tinh don gian 1a tiy thudc
vi gidc cla timg nguoi. Néu con ca vang thiét 1ap duge mot dinh luat nhu
thé, thi chiing ta phai thira nhan rang cai nhin ciia con c4 vang 1a mot birc
tranh c6 gia tri cua thuc tai.

Mot thi du noi tiéng cua nhitng birc tranh khac nhau cua thyc tai 1a mo6 hinh
ma Ptolemy (khoang 85 — 165) dua ra vao khoang nim 150 dé mé ta chuyén
dong cua cac thién thé. Ptolemy cong bd nghién ciru clia 6ng trong mot
chuyén luan dai 13 tap sach thuong dugc biét dén véi cai tén Arab cua nd 1a
Almagest. Almagest bat dau véi viéce li giai nhitng nguyén do ma ngudi ta
nghi trai dat c6 dang hinh cau, ding yén, nam tai trung tam cua vii try, va
nho dang ké so vai kich ¢& cua bau trdi. Bat chap mé hinh nhat tim cua
Aristachus, niém tin ndy d3 an sau vao gi6i hoc thirc Hi Lap it nhat 13 ké tir
thoi Aristotle, nguoi tin vi nhitng 1i do bi an rang trai dat phai nam tai trung
tdm cta vil tru. Trong mo hinh cua Ptolemy, trai dat dimg yén tai trung tim,
va cac hanh tinh va ngéi sao thi chuyén dong xung quanh né trong nhiing
quy dao phtc tap theo nhitng vong ngoai luan, gidng nhu cac banh xe long
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trong banh xe.

Vii tru quan Ptolemy. Theo quan niém ctia Ptolemy, ching ta song tai trung
tam cua vi tru.

Mo hinh trong c6 vé tu nhién vi chiing ta khong cam nhan rang trai dat dudi
chan minh dang di chuyén (trir lac dong dat hodc nhitng thoi khiac dau budn).
Nén hoc thuét chau Au sau nay dua trén cac tai nguyén Hi Lap da thanh tuu,
cho nén quan niém cila Aristotle va Ptolemy da tro thanh co sd cho nhiéu tu
tuong phuong Tay. M6 hinh vil tru ctia Ptolemy duoc Gido hoi chap thuan
va xem 1a mot hoc thuyét chinh théng trong 14 thé ki rong. Cho dén nam
1543, thi m6t mo hinh khac méi duoc Copernicus néu ra trong tac pham cia
ong Ve su chuyé n d6 ng cl a cdc qua ca u thién thé, xuat ban sau khi 6ng
qua doi ding mot nam (mic du 6ng di nghién ctru 1i thuyét ciia minh trong
hang thép ki roi).

Copernicus, giéng nhu Aristachus hoi 17 thé ki trude d6, mo ta mot thé gisi
trong do mat troi tinh tai va cac hanh tinh quay xung quanh no trong nhiing
quy dao tron. Mic di quan niém nhu thé khong cé gi méi, nhung sy trd lai
ctia nd di vap phai sy trd ngai khung khiép. M6 hinh Copernicus bi cho 13
trai voi Kinh thanh, nguoi ta cho rang quyén kinh giang giai rang cac hanh
tinh chuyén dong xung quanh trai dat, miac du Kinh thanh chua bao gio phat
biéu 14 rang nhu thé. That ra, lic Kinh thanh ra doi, ngudi ta tin rang trai dat
c6 dang phang.

M6 hinh Copernicus da din t&i mét cudc tranh luan khoc liét rr?mg trai dat c6

dung yén hay khong, ma dinh diém 13 nhitng thir nghiém cua Galileo bi quy
két 14 di gido vao nam 1633 vi su bién ho cho mé hinh Copernicus. Ong bi

https://thuviensach.vn



két an, bi quan thiic tai nha trong sudt quang doi con lai, va bi budc phai rat
la1 cac phat biéu. Ong ta d6n rang 6ng van lam bam nho rang “Du sao thi né
van quay”. Nam 1992, Gido hoi La M4 cudi cung da thira nhan viéc két an
d6i voi Galileo 1a khong dung.

Vay thi hé thong nao dung, h¢ Ptolemy hay h¢ Copernicus? Mac du khong it
nguoi di noi rang Copernicus da ching té Ptolemy sai, nhung diéu d6 khong
dung. Nhu trong truong hop thé gidi quan binh thudng ciia chung ta so véi
thé gidi quan ciia con c4 vang, ngudi ta ¢ thé sir dung birc tranh nao 1am mo
hinh cua vii tru cling dugc, vi nhitng quan sat bau troi cia chiing ta c6 thé
giai thich bang cach gia dinh trai dat hodc mat troi dimg yén. Khong ké dén
vai tro cua noé trong nhitng cudc tranh cai triét 1i vé ban chat cta vil tru cia
ching ta, uvu diém that sy cua hé théng Copernicus don gian la ¢ chd cac
phuong trinh chuyén dong s& don gian hon nhiéu trong hé quy chiéu trong
dé mat tro1 dimg yén.

Mot loai thuc tai khac nita xuat hién trong bo phim khoa hoc vién tuéng Ma
tra n, trong d6 loai nguoi dang séng mot cach khong y thirc trong mot thuc
tai 40 mo phong tao ra boi nhitng may tinh théng minh dé giit cho ho hoa
binh va thinh vugng trong khi céac may tinh hut lay nang 111:0’ng sinh di¢n cua
ho. C6 1& diéu nay khong cuong diéu 1dm, vi nhiéu ngudi van thich tiéu ton
thoi gian vao nhitng thé gidi thuc tai 40 mo phong nhu trd Second Life. Lam
thé ndao ching ta biét dugc minh khong phai 1 nhimg nhan vat trong mot vo
kich do may tinh tao ra? Néu ching ta séng trong mot thé gidi tudng twong
tong hop, thi nhitng su kién khong nhat thlet phai c6 16gic hay phu hop hodc
tuan theo bat ki quy luat nao. Nhu:ng gidng loai thong minh nam quyén kiém
soat c¢6 thé thdy tha vi hodc budn cudi khi thdy nhirg phan tng ciia chiing
ta, thi du, néu mit trang b1 tach ra lam do61, hoac moi nguo1 trong thé 2101 an
kiéng phat trién mot sy thém mudn khong cudng noi trude mon banh kem
chudi. Nhung néu nhiing giéng loai d6 that sy ép phai tuan tha cac dinh luat
phu hop, thi ching ta khong c6 cach nao néi dugc c6 mot thuc tai nao khac
nam sau thlI’C tai mo phong do6 hay khong Ngu:(n ta s& dé dang g01 thé g101
ma nhu:ng gidng loal dé dang smh song 1a thé gi6i “thuc” va thé giéi tong
hop 1a the gidi “40”. Nhung néu — gidng 27 nhu chiing ta — nhitng sinh vat
dang song trong the gidi md phong khong thé nhin vao vii tru ctia chiing tir
bén ngoai, thi s& khong ¢6 1i do gi cho chung burc tranh riéng ctia chung vé
thuc tai. Pay la mot phién ban hi¢n dai cia quan ni€ém cho réng ching ta déu
1a sy tudng tuong trong gidc mo clia mot ngudi nao do.
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Nhiing thi du ndy mang chung ta dén voi mot két qua sé quan trong trong tap
sach nay: Khong co quan ni¢ m 46 c [a p hinh & nh hay 80 c lap li thuyé tcu
a thu c ta i. Thay vao do, ching ta s¢€ Chép nhan mdt quan ni€ém ma ching ta
s€ goi la thuyét hién thuc phu thudc mo hinh: quan ni¢m r::ing mot li thuyét
vat 1i hay mot birc tranh thé gidi 1a mot mo hinh (thudng c6 ban chat toan
hoc) va mot tap hop nhitng quy tic két ndi nhitng thanh phan ctia mé hinh d6
vO1 cac quan sat.

Tir ddy mang lai mot khuon kho dé 1i giai khoa hoc hién dai.

Céac nha triét hoc tir Plato trd vé sau da tranh cii nhiéu nim vé ban chat cua
thuc tai. Khoa hoc ¢b dién xay dung trén niém tin réng c6 ton tai mot thé
gidi thue bén ngoai co nhitng tinh chat rach roi va doc 1ap voi nha quan sat 13
nguoi cam nhan chﬁng Theo khoa hoc ¢6 dién, nhiing vat nhat dinh ton tai
va c6 nhitng tinh chat vat i, thi du nhu khéi lugng va toc do co nhirng gia tri
xéac dinh. Theo quan diém nay, cac li thuyét ctia chiing ta cd gang mo ta
nhitng vat thé d6 va nhimg tinh chat cua chung, va nhimg phép do va sy cam
nhan cua ching ta tuong ing vdi chung. Ca nha quan sat va cai dugc quan
sat 1a nhirng bod phan cua thé g101 ¢co su tdn tai khach quan, va moi su khac
biét gitta chiing khong c6 tim quan trong ¥ nghia nao hét. N6i cach khac,
néu ban nhin thdy mot bay ngua van dang tranh nhau chd dimg trong nha dd
xe thi d6 13 vi that sy c6 mot bay ngua van dang tranh nhau chd dung trong
nha dd xe. T4t ca nhitng nha quan sat khac nhin vao ciing s& do dugc nhitng
tinh chat gidng nhu vay, va bay ngua sé& c6 nhiing tinh chat d6 cho du nguoi
quan sat c6 nhin vao chung hay khong. Trong triét hoc, niém tin d6 dugc goi
la chu nghia duy thuec.

Mic du cha nghia duy thuc c¢6 18 1a mot quan diém hap dan, nhung nhu
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chung ta s¢ théy sau nay, cai chung ta biét vé vat li hién dai gay ra mot cai
kho dé ma ung ho. Thi duy, theo cac nguyén li cua co hoc lugng tir, d6 1a mo
ta chinh xac cua ty nhién, mot hat khong c6 mot vi tri xac dinh cling khong
¢ mot van tdc xac dinh trir khi va cho dén khi nhirng dai lugng dé dugc do
boi mot nha quan sat. Vi thé, s& khéng dung néu néi rang mot phép do cho
mot két qua nhat dinh vi dai luong dang dugc do c6 gia tri d6 tai thoi diém
cua phep do. That vay, trong mot s trudng hop, timg vat thé tham chi khong
c6 sy ton tai doc lap ma chi ton tai nhu mot bd phan thude mét tp hop nhiéu
vat thé. Va néu mot 1i thuyét goi 1a nguyén li toan ki t6 ra chinh xac, thi
chung ta va thé giéi bon chiéu cia chiing ta c6 18 13 nhiing céi bong trén ranh
gidi ciia mot khong-thoi gian nam chiéu, to 16n hon. Trong truong hop do,
vai tro cua ching ta trong vii tru tuong tu nhu truong hop con ca vang ma
thoi.

Nhitng ngudi theo thuyét duy thuc cuc doan thudng cho rang bang ching
rang céc li thuyét khoa hoc biéu dién cho thuc tai nam & su thanh cong cua
chang. Nhung nhitng 1i thuyét khac nhau c6 thé mo ta thanh cong nhiing
hién tugng giéng nhau qua nhimg khudn kho khai niém khong gidng nhau.
That vy, nhiéu li thuyét khoa hoc da timg to ra thanh cong sau nay bi thay
thé boi 1i thuyét khac, nhiing li thuyét thanh cong khong kém xay dung trén
nhirng khai ni¢ém hoan toan mai cua thuc tai.

Thong thuong, nhitng nguoi khong tan thanh chu nghia duy thuc duge goi 1a
nguoi theo chu nghia phan duy thuc. Nhirng nguo1 theo chu nghia phan duy
thuc gia dinh mot sy khac biét gitra kién thirc theo kinh nghiém va kién thirc
li thuyét. Ho thuong cho rang quan sat va thi nghiém 13 c6 ¥ nghia nhung
nhiing li thuyét do chéng gi hon 1a nhitng cong cu hitu ich khong thé hién bt
ki su that sau sic nao tiém an duéi hién tuong da quan sat. Mot sb nguoi
theo chil nghia phan duy thuc con mudn rang budc khoa hoc voi nhiing cai
c6 thé quan sat thay. Vi li do d6, nhiéu nguoi vao thé ki 19 di bac boé quan
niém nguyén tir trén nhitng co s& ma chiing ta chua bao gid thay. George
Berkeley (1685 — 1753) tham chi con tién xa dén mirc phét biéu rang khong
c6 gi ton tai ngoai tri tué va cac y tudng ciia nd. Khi mot nguoi ban nhan xét
v6i tac gia va nha bién soan tir dién ngudi Anh, tién st Samuel Johnson
(1709 — 1784) , rang khang dinh cua Berkeley khong thé bac boé duoc, nguoi
ta no1 Johnson da phan tng lai véi hanh dong di trén mot tang da 1om, da vao
n6 va tuyén bd “Toi bac bo nd vay né”. Tat nhién, cai dau ma tién si Johnson
nhan lanh tai ban chan ciia 6ng cling 13 ¥ nghi trong dau ciia 6ng, vi thé dng
khong that sy bac bo quan diém cua Berkeley. Nhung hanh dong cta 6ng
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that su minh hoa cho quan diém cua nha triét hoc David Hume (1711 -
1776) , nguoi da viét rang mic du ching ta khong c6 co s6 li tri ndo dé tin
vao mot thuc tai khach quan, nhung ching ta cling khong c6 su lya chon nao
khac dé hanh dong néu diéu d6 1a ding.
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Chu nghia duy thuc phu thugc mé hinh da tranh né duoc toan bo lap luan va
tranh luan nay gitra truong phai duy thuc va phan duy thuc.

“Ca hai ngai déu co diém chung. Tién si Davis thi phat hi¢n ra mot hat
khong ai tirng nhin thay, con gido su Higbe thi phat hién ra mdt thién ha
khong ai tirng nhin thay”.

Theo thuyét duy thyc phu thudéc mé hinh, that vo nghia li néu hoi mot mo
hinh 14 c¢6 that hay khong, hay chi vi n6 phi hop v6i quan sat ma thoi. Néu
c¢6 hai mo hinh déu phu hop voi quan sat, gidng nhu bic tranh cia con ca
vang va cta chung ta, thi ngudi ta khong thé néi mo hinh nao thuc té hon mo
hinh nao.

Nguoi ta c6 thé str dung mo hinh ndo tién loi hon trong tinh huéng dang xem
xét. Thi du, néu mot ngudi ¢ bén trong bé cong, thi birc tranh ctia con ca
vang sé& 1 c¢6 ich, nhung v6i nhimg ai & bén ngoai, s& rat réi ram néu mo ta
nhitng su kién tir mot thién ha xa x6i trong hé quy chiéu cua mot cai bé cong
trén trai dat, nhat 1a vi cai bé do6 s& dang chuyén dong khi trai dat quay xung
quanh mat tro1 va quay xung quanh truc cua no.

Chung ta dua ra cac mo hinh trong khoa hoc, nhung chung ta cling dua ra
chung trong cudc séng hang ngay. Thuyét duy thuc phu thuéc mé hinh
khong chi ap dung cho cdc mo hinh khoa hoc ma con 4ap dung cho nhiing mo
hinh y thirc sang sudt va tiém thirc ma ching ta sang tao ra dé li giai va tim
hiéu thé gii hang ngay. Khong c6 cach nao loai bé nha quan sat — ching ta
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— ra khéi sy cam nhan thé gid1 cua ching ta, n6 dugc tao ra qua sy xu li cam
gidc cua ching ta va qua cach chung ta suy nghi va li giai. Su cam nhan cua
chung ta — va do d6, nhitng quan sat ma li thuyét ciia chung ta xay dung trén
do — 1a khong phai tryc tiép, ma no6 duogc dinh hinh qua mdt loai thau kinh,
cdu trac trinh dién cua ndo nguoi cua ching ta.

Thuyét duy thuc phu thudc mo hinh twong tng voi cach chiing ta cam nhan
cac vat. Trong su nhin, ndo ngud1 nhan maot loat tin hi¢u truyén xuéng day
than kinh thi giac. Nhitng tin hiéu d6 khong cau thanh nén dang hinh anh ma
ban thu duogc trén truyén hinh nha minh. C6 mét diém mu noi day than kinh
thi gidc gan voi vong mac, va phan duy nhét trong trudng nhin ctia ban c6 do
phén giai t6t 1a mot ving hep khoang chimg 1 do goc thi gidc xung quanh
tam vong mac, mot ving c6 bé rong bang ngodn tay cai khi vong mac ¢o
chiéu dai bang canh tay. Va vi thé dir liéu tho giri 1én no 1a gibng nhu mot
birc tranh gan do véi mot cai 16 bén trong nd. May thay, ndo ngudi xur 1i dix
lidu do, két hop tin hiéu vao tir ca hai mat, 1ap day nhitng khoang trong trén
gia dinh rang tinh chat thi gidc ctia nhitng ving lan cn 1a twong tu va ¢ tinh
noi suy. Ngoai ra, n6 doc mot ma tran dir li¢u hai chiéu tir vOng mac va tao
ra tir 6 4n tuong cta khong gian ba chiéu. Noi cach khac, ndo bo da xay
dung mdt birc tranh tinh than, hay mot mo hinh.

Nao xay dung mo hinh tot dén muic néu mot nguoi deo kinh lam hinh anh
trong mét ho bi 106n nguoc, thi ndo cua ho, sau mot thoi gian, thay d6i mé
hinh 520 cho mét 1an nita ho lai nhin thdy moi tht dang chiéu. Néu sau d6 g&
kinh mat di, ho s& nhin thay thé g10’1 16n nguoc trong khoanh khic, sau d6 thi
thich tng trd lai. Piéu nay cho thdy ¥ nghia khi ngudi nao d6 nédi “Téi nhin
thdy cai ghé” thi don thuan 1a nguoi d6 da sir dung anh sang tan xa bai cai
ghé dé dyng nén mot hinh anh tinh than hay mot mé hinh cua céi ghé. Néu
mo hinh b1 1on nguoc, thi va1 ndo cuia ngudi may man s& hiéu chinh né trude
khi nguoi d6 ngdi 18n cai ghé.

Mot van dé nira ma thuyét duy thuc phu thudéc mé hinh giai quyét, hay it
nhat tranh di, 1a y nghia cua su ton tai. Lam thé nao toi biét mot cai ban sé
ton tai néu t6i di ra khoi phong va khong nhin thay né nita? S& c6 y nghia gi
khi no6i nhitng thtr ma chung ta khong nhin thay, nhu electron hodc quark —
nhirng hat duoc cho 1a cau thanh nén proton va neutron — 13 t6n tai? Nguoi ta
c6 thé c6 mot mo hinh trong d6 cai ban bién mat khi toi roi khoi phong va
xuat hién tré lai ¢ vi tri cii khi toi buédce vao, nhung diéu do s& that guong
gao, va chuyén gi da xay ra khi t6i ¢ ngoai kia, thi du nhu tran nha sip
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xubng chiang han? Lam thé nao, dudi mo hinh cai-ban-bién-mat-khi-toi-roi-
khoi-phong, t6i c¢6 thé giai thich cho thuc té lan tiép theo t6i budc vao, cai
ban xuat hién trd lai da bi gay, dudi manh vun cua tran nha? M6 hinh trong
d6 cai ban van & chd cil thi don gian hon nhiéu va phi hop véi quan sat. Do
1a tat ca nhitng gi nguoi ta c¢6 thé hoi.

Trong truong hop nhiing hat ha nguyén tir chiing ta khong thé nhin thay,
electron 1a mot mo hinh hitu ich giai thich nhitng quan sat kiéu nhu vét tich
trong budng bot va nhitng ddm sang trén 6ng phong dién tir, cling nhu nhiéu
hién tugng khac. Nguoi ta néi electron duge kham pha ra vao ndm 1897 béi
nha vat li nguo1 Anh J. J. Thomson tai Phong thi nghiém Cavendish ¢ truong
Pai hoc Cambridge. Ong dang lam thi nghiém vé&i nhitng dong dién bén
trong ong thay tinh rdng, mot hién twong duoc goi 1a tia cathode. Céc thi
nghiém cta 6ng dua 6ng dén két luan chic chan rang nhing tia bi an d6 gom
nhitng “tiéu thé”

nho xiu 13 thanh phan chat liéu ctia nguyén tir, khi d6 nguoi ta nghi 1a don vi
co ban khong thé phan chia cua vat chat. Thomson khéng “nhin thay”
electron, ludn ¢t ciia dng ciing khong phai truc tiép hodc duoc chimg minh
0 rang bdi nhitng thi nghiém cia 6ng. Nhung mo hinh trén to ra quan trong
trong nhitng ing dung tir khoa hoc co ban cho dén ki thuat, va ngay nay tat
ca cac nha vat li déu tin vao electron, mic du ban khong thé nhin thay ching.

Quark, cai chiing ta ciing khong nhin thay, 1a mot mo hinh giai thich céc tinh
chét ctia proton va neutron trong hat nhan nguyén tir. Mic du nguoi ta noi
proton va neutron ciu tao tir quark, nhung s& khong bao gio quan sat thay
mot hat quark vi luc lién két giita cac quark ting theo khoang cach, va do d6
nhitng hat quark tu do, tach roi khong thé ton tai trong tu nhién. Thay vao
d6, chung ludn ludn xuat hién thanh nhitng nhém ba (proton va neutron) ,
hozc nhitng cip gdom mot quark va mot phan quark (meson pi) , va hanh xir
nhu thé chung duoc ndi voi nhau bang diy cao su vay.
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Tia cathode. Chiing ta khong thé nhin thiy timg electron, nhung ching ta c6
thé nhin thay nhirng hi¢u ing ma ching tao ra.

Cau hoi rang c6 y nghia hay khong khi néi cac quark ton tai trong khi ban
khong bao gid c¢6 thé tach roi mot hat quark 13 vAn dé gay tranh cii trong
nhiéu nam troi sau khi mé hinh quark 1an dau tién duoc dé xuat. Quan diém
rang nhirng hat nhat dinh c6 ciu tao tir nhimg két hop khac nhau ctia mot vai
hat dudi-dudi hat nhan mang lai mgt nguyén tac ¢6 to chire thu vé mot 16i
giai thich don gian va hap dan cho nhiing tinh chat ciia chung. Nhung mic
du cac nha vat li da quen véi viée chép nhan nhiing hat chi dugc suy luan ra
1a tdn tai tir nhitng dom sang thong ké trong dit liéu chtra day sy tan xa cua
nhiing hat khac, nhung y tudng gan thuc tai cho mot hat c6 1€, trén nguyén
tac, khong thé quan sat duoc 1a qua nhiéu doi véi nhiéu nha vat li. Tuy
nhién, theo nam thang, khi mo hinh quark dua dén nhitng tién doan ngay mot
chmh xéc hon, thi su phan doi nhat dan. Chac chan c6 kha ndng mot so
gidng loai ngoai hanh tinh voi 17 canh tay, d6i mat hong ngoai, va thoi quen
thoi kem cuc tir 13 tai ra s& lam nhiing quan sat thyc nghiém giéng nhu
chung ta 1am, nhung mé ta chiing ma khong can dén quark. Tuy nhién, theo
thuyét duy thyc phu thudéc mé hinh, cac quark ton tai trong mgt mo hinh phu
hop voi nhitng quan sat cta chung ta vé cach thirc nhimg hat dudi hat nhan
hanh x1r.

A1

Thuyét duy thyc phu thudc mé hinh c6 thé cung cap mot khuon kho dé thao
luan nhiing cau hoi dai loai nhu: Néu thé 2101 duoc sang tao ra cach nay mot
thoi gian hitu han, thi cai gi xay ra trudc d6? Mot nha triét 1i Co déc gigo, St
Augustine (354 — 430) cho biét cau tra 101 khong phai 1a Chaa dang chuan bi
dia nguc cho ké néu ra nhitng cau hoi nhu vay, ma thoi gian 1a mot tinh chat
ctia thé gidi ma Chua da sang tao ra va thoi gian khong ton tai trude sy sang
tao d6, cai Ong tin rang dd xay ra cach nay khong 1au 1am. D6 14 mot mo hinh
c¢6 kha ning, dugc nhirng nguoi tin ngudng Chua sang thé wa chudng, mic
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du thé gidi ¢6 nhitng hoa thach va bang chig khac trong 16n tudi hon? (Hay
chung xuat hién & d6 dé danh lira chiing ta? ) Nguoi ta ciing c6 thé c6 mot
mo hinh khéc, trong do thoi gian lui nguge 13,7 ti ndm cho téi Big Bang. Mo
hinh d6 giai thich hau hét nhiing quan sat hién nay cila chung ta, trong d6 c6
bang chung lich st va dia chat, 13 sy mo ta tot nhat cua qua kht ma chung ta
6. Mo hinh thit hai c6 thé giai thich hoa thach va sd liéu phong xa va thuc té
ching ta nhan anh sang phat ra ttr nhitng thién ha & xa hang tri¢u nam anh
sang, va vi thé mo hinh nay — li thuyét Big Bang — c6 ich hon 1i thuyét thir
nhat. Tuy nhién, khong thé n6éi mé hinh nao 1 thyc té hon mé hinh nao.

Quark. Khai niém quark 13 mot thanh phan thiét yéu cta nhiing 1i thuyét vat
li so cap cua chiang ta, mac du tung hat quark riéng 1€ 1a khong thé quan sat
thay.

Mot s6 ngudi ting hd mo hinh trong d6 thoi gian i nguoc xa hon ca Big
Bang. Van khong rd 1a mot mo hinh trong d6 thoi gian tiép tuc i nguoce qua
Big Bang c6 giai thich nhitng quan sét hién nay tot hon hay khong, vi dudng
nhu cac dinh luat phat trién cua vii tru bi pha v& tai Big Bang. Néu dung nhu
vay, thi s€ khong co y nghia khi sang tao ra mot mé hinh vuot thoi gian qua
trude Big Bang, vi cai ton tai khi d6 s& khong c6 nhirng hé qua c6 thé quan
sat hién nay, va vi thé ching ta tam hai long v&i quan diém Big Bang la su
sang tao cua thé gioi.

Mot mo hinh 12 t6t néu nhu né:

1. tao nha

2. chtra mot vai thanh phan tuy ¥ hodc c6 thé diéu chinh
3. phu hop vo1 va giai thich dugc moi quan sat hién co

4. dua ra du doan chi tiét vé nhitng quan st trong tuong lai co thé bac bo
hodc chirng minh mo hinh sai néu nhu chiing khong ra doi.

Thi du, li thuyét ctia Aristotle rang thé gidi cdu tao gom bén nguyén t6, dat,
khong khi, Itra, va nudc, va cac vat hoat dong dé thoa man muc dich cua
chung 13 tao nha va khong chira nhitng thanh phan c6 thé diéu chinh. Nhung
trong nhiéu trudng hop, né khong dua ra nhiing tién doan dat khoat, va khi
nhu vay, nhitng tién dodn d6 khong phai luon luén phu hop véi quan sat.
Mot trong nhitng tién doan nay la nhitng vat nang s€ roi nhanh hon vi muc
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dich cta chung 1a roi xudng. Dudng nhu chang ai thdy nén kiém tra tién
doan nay, mai cho dén thoi Galileo. Co mot cau chuyén ké rang ong di kiém
tra tién doan d6 bang cach tha nhiing qua ning tir thap nghiéng Pisa. Pay co
1& 1a cau chuyén nguy tao, nhung ching ta biét dng da that su cho lin nhiing
qua nang khac nhau xuéng mot mit phang nghiéng va nhan thay chung déu
thu van toc véi toc do nhu nhau, trai véi tién doan cua Aristotle.

Diéu kién trén 1 rang 1a chil quan. Tinh tao nhd, chang han, khong phai 13
cai gi d6 dé dang do dugc, nhung né duoc cac nha khoa hoc danh gia cao vi
cac dinh luat cua ty nhién mudn thu hep hi€u qua mot s6 truong hop dac biét
thanh mdgt cong thirc don gian. Tinh tao nha goi dén dang thirc cua mot 1i
thuyét, nhung né c6 sy lién hé gan giii v6i sy thiéu nhitng thanh phan c6 thé
d,iéu chinh, vi mét 1i thuyét c6 nhiéu yéu t6 v6 van thi khong tao nha cho
lam.

Tom lai, mot i thuyét nén cang don gian cang tot, chr khong don gian hon.

Ptolemy bo sung thém ngoai luan cho quy dao tron ctia cac thién thé dé mo
hinh cta ong c6 thé mé ta chinh xac chuyén dong cua chiing. M6 hinh trén
c6 thé 1am cho chinh x4c hon bang cach bo sung thém ngoai luan cho nhiing
ngoai luan, hay tham chi bo sung thém ngoai luan cho nhiing ngoai ludn méi
bd sung thém d6 nita. Mic du sy bo sung phtic tap nhu thé c6 thé 1am cho
mo hinh nay chinh x4c hon, nhung cac nha khoa hoc xem mdt mé hinh bi
bop méo dé khép voi mot tap hop dic biét ciia nhirng quan sat 1a khong thoa
dang, n6 thudc vé mot danh muyc dir liéu hon 12 mot 1i thuyét c6 kha ning
tiéu biéu cho bat ki nguyén li hitu ich nao.

Chuing ta s& thay trong chuong 5 rang nhiéu ngudi xem “mo hinh chuan” ,
mo hinh mo ta su tuong tac cua cac hat so cép cua ty nhién, la khong tao
nha.

M0 hinh d6 thanh cong hon nhiéu so véi cac ngoai luan ciia Ptolemy. N6
tién dodn su ton tai ciia méot vai hat méi trude khi ching dugc quan sat théy,
va mo ta két qua cta vo sb thi nghiém trong vai thap nién qua v6i do chinh

Xac cao.

Nhung né chira hang ta nhiing thong s6 c6 thé diéu chinh c6 gia tri phai sta
doi dé phu hop voi quan sat, thay vi dugc xac dinh béi ban than 1i thuyét do.

Nhu v61 yéu cau thir tu ¢ trén, cac nha khoa hoc luén ludn an tugng khi ma
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nhirng tién doan mai va bat ngd to ra chinh xac. Mt khac, khi nguoi ta thay
mot mé hinh con thiéu cai gi do, phan tng thong thuong 1a nguot ta noi thi
nghiém d6 khong dung. Néu khong chimg minh duoc trudng hop do, nguoi
ta van chua chiu ttr b6 mo6 hinh ma ¢6 ctru lay nod qua nhu:ng cai tién. Mic du
cac nha vat li that su kién tri trong nhitng nd luc ctia ho nham ciru 1y nhiing
li thuyét ma ho ngudng mo, nhung khuynh hudng sira d6i mot mo hinh phai
nhat dan dén murc nhimng stra d6i d6 trd nén mang tinh nhéan tao hoic cong
kénh, va vi thé “khong tao nha” nira.

Néu nhiing sira doi can thiét dé cho phu hop véi nhitng quan sat méi tré nén
qua 16 bich, thi ¢6 nghia la can c6 mot md hinh méi. Mot thi du cua truong
hop mot mo hinh cii phai nhuong b dudi stc €p cua nhirng quan sat moi la
quan ni¢m vi tru tinh tai. Vao thap nién 1920, da sb cac nha vat 1i tin réng vl
tru 1a tinh tai, hoac khong thay doi kich ¢&. Sau d6, vao nam 1929, Edwin
Hubble cong bd nhitng quan sat cta 6ng cho thay vii tru dang dan nd. Nhung
Hubble khong quan sét truc tiép thay vii tru dang dan no. Ong quan sat anh
sang do céac thién ha phat ra. Anh sang d6 mang mot dau hiéu dic trung, hay
quang pho, dya trén thanh phﬁn ctia mdi thién ha, no thay doi di mot luong
biét duoc néu thién ha dang chuyén dong twong d6i so vdi chiing ta. Vi thé,
bang cach phan tich quang pho cta nhiing thién ha ¢ xa, Hubble di c6 thé
xéc dinh van toc cta chung. Ong trong doi tim thay sb thién ha dang chuyén
dong ra xa ching ta nhiéu nhu s6 thién ha dang chuyén dong dén gan chiing
ta. Nhung cai 6ng tim thay 13 hau nhu tat ca cac thién ha déu dang chuyén
dong ra xa chung ta, va néu chung cang ¢ xa thi chung chuyén dong cang
nhanh. Hubble két luan rang vii tru dang din nd, nhung nhimg ngudi khac,
¢ gang bam lay mé hinh cil, dd nd luc giai thich nhimg quan sat ctia 6ng
trong khuon kho cua vii try tinh.

Thi dy, nha vat Ii Caltech Fritz Zwicky dé xuat rang mot phén anh sang vi li
dondo d6 chua rd co thé tir tir mat nang luong khi no truyén di nhiing khoang
cach xa. Sy giam nang luong nhu thé nay s¢ tuong ung v6i sy thay doi trong
quang pho cta anh sang, cai Zwicky cho rang c6 thé gidng v4i nhitg quan
sat ciia Hubble. Nhung mo hinh tir nhién nhat 13 mé hinh ctua Hubble, mo
hinh cua mot vii tru dang dan nd, va n6 da tré thanh mot mé hinh dugc moi
ngudi chap nhan.
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Trong cong cudc truy tim ctia chiung ta nham tim ra nhitng dinh luat chi phi
vii try, chiing ta d3 thiét 1ap mot sb 1i thuyét hodc mo hinh, thi du nhu 1
thuyét bén nguyén t6, mo hinh Ptolemy, 1i thuyét nhién liéu chay, 1i thuyét
Big Bang, va van van. Vi mdi li thuyét hoic mo hinh, quan niém cua ching
ta vé thuc tai va nhirng thanh phén co ban cua vii try da thay doi. Chéng han,
xét li tbuyét anh sang. Newton nghi rang anh sang gém nhiing hat nho hay
ti€u the.

Mo hinh nay giai thich duoc tai sao anh sang truyén di theo dudng thang, va
Newton ciing dung n6 dé giai thich tai sao anh sang bi bé cong hay bi khiic
xa khi n6 di tor moi truong nay sang moi truong khac, thi du tir khong khi
vao thuy tinh hoac tir khong khi vao nudc.

Sy khiic xa. M6 hinh anh sang ctia Newton c6 thé giai thich tai sao 4nh sang
b1 bé cong khi n6 di tir moi truong nay sang moi truong khac, nhung nod
khong thé gidi thich mdt hién tuong khac ma ngay nay chung ta goi la vong
Newton.

Tuy nhién, li thuyét hat khong thé dung dé giai thich mot hién tuong ma
chinh Newton quan sat thay, cai goi 1 cac vong Newton. Pat mot thau kinh
Ién trén mot tim phan xa phang va chiéu 1én né mot anh sang don sic, thi du
anh sang dén natrium. Nhin tir trén xudng, ngudi ta s& thdy mot dai vong
sang va tbi c6 tam 13 noi thau kinh tiép xuc véi mat phang bén dudi. Hién
tugng nay kho giai thich bang 1i thuyét hat anh sang, nhung n6 co thé giai
thich duogc trong li thuyét song.

Theo 1i thuyét song anh sang, cac vong sang va téi d6 c6 nguyén nhan 1a mot
hién twong goi 1a giao thoa. Mot song, thi du séng nude, gdbm mot dai nhirng
dinh séng va hdm song. Khi cac song cham tran véi nhau, néu nhiing dinh

song va hdm soéng d6 xuat hién twong tng, thi chung sé ting cudng 1an nhau,
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mang lai mdt séng 16n hon. Hién tugng do goi 1a giao thoa tang cuong.

Trong truong hop do, nguoi ta ndi cac song “cung pha” véi nhau. Trong
truong hop nguoc lai, khi cac song gdp nhau, dinh cua song nay trung véi
hom cua song kia. Trong truong hop do, cac song tri€t ti€u nhau va nguoi ta
néi chiing “ngugc pha” voi nhau. Tinh hudng d6 dugc goi 1a giao thoa triét
tiu.

Trong cac vong Newton, nhirng vong sang nam & nhitng khoang cach dén
tam, noi chia tach giira thau kinh va ban phan xa, sao cho séng anh sang tir
thau kinh 1éch vé&i song phan xa tir ban phang mot s6 nguyén (1,2, 3...) lan
budc song, tao ra su giao thoa tang cuong. (Budc song la khoang cach gitra
hai dinh song hodc hai hdm song lién tiép ctia mot song) Mit khac, nhimng
vong toi ndm ¢ nhitng khoang cach dén tAm noi chia tach giita thau kinh va
ban phang mot s6 ban nguyén (1/2,11/2,21/2,... ) 1an budc song, gy ra su
giao thoa tri€t ti€u — song phan xa tir thu kinh triét tiéu voi song phan xa tu
ban phang.

Vao thé ki th 19, sy giao thoa da xac nhan ban chat song cua anh sang va
chtng t6 1i thuyét hat 1a khong dung. Tuy nhién, vao dau thé ki 20, Einstein
da trinh bay rang hiéu tng quang dién (ngay nay dung trong ti vi va camera
ki thuat sé) 6 thé giai thich bo1 mot hat hay mot lugng tir anh sang va cham
vo1 mot nguyén tir va danh bat ra mot electron.
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Sy giao thoa. Giéng nhu con nguoi, khi cac song gip nhau, chiing c6 xu
hudng tang cuong nhau hoac tri¢t ti€u nhau.

Khai niém séng c6 1& di di vao tu duy con ngudi vi nguoi ta da nhin thay dai
duong, hodc mot viing nudc nho sau khi mot hon da cudi roi vao nd. That
vay, néu ban tirng tha hai hon s6i vao mét viing nudc nhd, ¢ kha ning ban
d3 nhin thdy su giao thoa, nhu trong hinh bén dudi. Ngudi ta cling quan sét
théy nhiing chat long co kiéu hanh xir tuong tu, cé 1€ ngoai trur ruou néu nhu
ban da qua chén. Khai niém hat thi quen thudc tir nhitng hon da, hon so1 va
hat cat.

Nhung sy ludng tinh séng/hat nay — quan niém cho rang mot vat c6 thé dugc
mo ta bang mdt hat hodc mdt sobng — con xa la vo1 kinh nghiém hang ngay,
giong nhu la ban c6 thé udng mot khoanh sa thach vay.

Su giao thoa trong viing nude. Khai niém giao thoa thé hién trong cudc
song hang ngay trong nhitng vat chira nudc, tir nhirng viing nude nhoé cho
dén dai duong.

Nhitng su ludng tinh nhu thé nay — nhing tinh hudng trong d6 hai 1i thuyét
rat khac nhau déu mo ta chinh xac ciing mot hién twong — phu hop voi thuyét
duy thue phu thudc mo hinh. Mbi 1i thuyét c6 thé mé ta va giai thich nhitng
tinh chat nhat dinh, nhung khong thé néi 1i thuyét nay 1a t6t hon hay thuc té
hon 1i thuyét kia. Vé nhiing dinh luat chi phéi vil tru, cai chtng ta ¢ thé noi
1a nhu thé nay: Duong nhu khong c6 mot mo hinh toan hoc hay mot 1i thuyét
don doc nao c6 thé mo ta moi phuong dién cua vii try. Thay vay, nhu da dé
cap 40

trong chuong mo dau, duong nhu c6 mot hé thong li thuyét goi 1a 1i thuyét
M.
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MBOi i thuyét trong hé thong 1i thuyét M mo ta tot nhitng hién tuong trong
mot pham vi nhat dinh. H& khi pham vi ctia chiing chong 1én nhau, thi nhiing
li thuyét khac nhau trong hé thong déu phl‘l hop, nén c6 thé nodi tat ca chﬁng
1a nhitng bo phan ctia cing mdt 1i thuyét. Nhung khong c¢6 mot 1i thuyet don
doc nao trong hé thdng c6 thé mé ta moi phuwong dién cta vii try - tat ca
nhirng luc cua tu nhién, nhirng hat chiu nhiing luc d6 tac dung, va co ciu cua
khong gian va thoi gian ma chung trinh hién. Mic du tinh hudng nay khong
thoa man gidc mo cua cac nha vat i truyén thong vé mot 1i thuyét thong nhat
chung, nhung né c6 thé chap nhan duoc trong khudn kho thuyét duy thuc
phu thugc mo hinh.

Chiing ta s& thao luan thém vé su ludng tinh va li thuyét M trong chuong 5,
nhung trude d6 chung ta hdy chuyén sang mot nguyén li co ban trén d6 quan
diém hién dai cua chung ta vé tu nhién dugc xay dung: thuyét luong tir, va
dic biét 13 phuwong phap tiép can thuyét luong tir goi 1a nhitng lich sir thay
thé. Theo quan diém do, vii tru khong c6 mot su tdn tai hay mot lich st duy
nhét, ma moi phién ban khac nhau cua v tru tdn tai mot cach déng thoi
trong céi goi 12 sy chong chat luong tir. Diéu d6 nghe ki quic gidng nhu 14 1i
thuyét trong d6 cai ban bién mat hé khi nao chung ta roi khéi phong, nhung
trong trudng hop nay li thuyét da vuot qua moi phép kiém tra thuc nghiém
ma nguoi ta da tirng thir qua.
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4 - Nhirng lich swr khac

Vao nam 1999, mot do1 gém cac nha vat li nguoi Ao d3 ban mot loat nhiing
phan tir hinh qua bong da vé huéng mot rao chan.

Nhitng phan tir d6, mdi phan tir gdm sdu muoi nguyén tir Carbon, thinh
thoang dugc goi 13 bong bucky vi kién tric su Buckminster Fuller da xay
dung nén cAu trac ¢6 hinh dang d6. Nha vom do dac cua Fuller ¢¢ I€ la
nhing vat hinh qua bong d4 16n nhat ting ton tai. Nhitng qua bong bucky thi
12 nhé nhat. Rao can ma cac nha khoa hoc nhdm bén t6i ¢6 hai khe nhé dé
bong bucky c6 thé bay qua. Phia sau btrc twong, cac nha vat 1i b tri cai
tuong duong ctia man anh dé phat hién va dém sd phan tir di qua.

Béng bucky. Bong bucky tréng nhu nhimg qua bong da cau tao tir nhiing
nguyén tir carbon.

Néu chung ta b tri mot thi nghiém tuwong tu véi nhitng qua bong da that su,
chang ta cAn mot cau thu da khong hay 1am nhung c6 kha nang sut bong theo
tdc d0 ma ching ta chon. Chung ta s& dé ngudi cau thu nay dimg trude mot
birc tudong co hai khe hd. O phia sau tudng, va song song véi nd, ta dit mot
mang ludi rat dai. Pa s6 nhimg ct sut cta cau thi s va vao tuong va doi tre
lai, nhung mdt s6 sé& di lot qua khe nay hodc khe kia, va di vao luon. Néu hai
khe chi hoi 16n hon qua bong mét chut, thi ¢ phia dang sau sé hién ra hai
dong chuan tryc cao. Néu hai khe rong ra thém chut nita, thi mdi dong bong
s& loe ra mot chut, nhu thé hién trong hinh bén dudi.

Pé y rang néu chung ta dong mot khe lai, thi dong bong tuong tng s& khong
con di qua, nhung diéu nay khong anh hudng gi dén dong bong kia. Néu
chung ta mé khe tht hai ra tré lai, thi diéu d6 chi lam ting s6 luong qua
bong cham dat ¢ bat ki diém nao & phia dang sau, khi d6 ching ta s& co tat
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ca nhitng qua bong di qua khe van con md, cong voi nhitng qua bong di tir
khe mdi mo.

Néi cach khac, cai chung ta quan sat thiy voi ca hai khe mé bang tong
nhimng cai chung ta nhin thay véi mdi khe trén tudng mé doc 1ap. Do 1a thuc
té ma chung ta d3 tich lily duoc trong cudc séng hang ngay. Nhung d6 khong
phai 12 cai cac nha nghién ctru nguoi Ao tim thay khi ho ban nhiing phén tir
cua ho.

Cau mon hai khe. Mot cau thi st bong vao hai khe trén tuong sé tao ra mot
ki€u phan bo 10 rang.

Trong thi nghiém ctia ngudi Ao, viéc mé cai khe thir hai that sy 1am ting s6
phan tir di t6i mot s6 diém nhat dinh trén man anh, nhung né 1am giam sb
phan tir di t61 mdt s6 diém khac, nhu thé hién trong hinh bén dudi. That vay,
c¢6 nhitng diém khong c6 qua béng bucky nao tiép dat trong khi hai khe van
md, nhung ¢ nhitng diém cac qua bong that su tiép dat khi chi co khe nay
hodc khe kia m¢. Diéu do trong rat ki la. Lam thé nao viéc ma khe thir hai c6
thé 1am giam s6 phan tir di t6i nhimg diém nhat dinh?

Cau thu béng bucky. Khi ban nhitng qua bong phan tir vao hai khe, trén
man hinh thu dugc ki€u phan bé phan anh nhitng dinh luat lugng tir xa la.
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Chl'mg ta c6 thé di tim manh moéi cho céu tra 10i béng cach khao sat tung chi
tlet Trong thi nghiém trén, nhiéu qua bong phan tur tlep dat tai mot diém
nam ngay chinh giita noi ban mudn chiing tiép dat néu cac qua bong di qua
khe nay hoic khe kia. Xa diém chinh giira d6 chut nita thi c6 rat it phan tir di
t1, nhung xa diém chinh gitra d6 thém chut nita, thi cac phan tir lai thdy xuat
hién.

Kiéu phan bd nay khong bang tong ctia nhitng phan bd khi mé timg khe doc
1ap, nhung ban c6 thé nhan ra né tir chuong 3 1a kiéu phan b dic trung cia
song giao thoa. Nhing chd khong cé phan tir ndo di toi tuong tng véi nhing
vung trong do nhiing song phat ra tur hai khe di té1 nguoc pha véi nhau, va
tao ra su giao thoa triét tiéu; nhitng chd noi nhiéu phan tur di to1 trong ng
vo1 nhitng vung trong do6 cac song td1 cung pha, va tao ra sy giao thoa tang
cuong.

Trong hai nghin nim dau tién hay twong duong nhu thé cua tu duy khoa hoc,
kinh nghiém doi thudng va truc giac 1a co so cho su i giai 1i thuyét. Khi
chung ta dan cai tién cong nghé cia minh va mo rong pham vi cta hién
tugng ma chiing ta c6 thé quan sat, chung ta bat dau nhan thay tu nhién hanh
xtr theo nhitng kiéu mdi lac mot khac véi su trai nghiém hang ngay cta
chung ta, va vi thé véi tryc gidc ctia chiing ta, nhu vira chtirng minh véi thi
nghiém véi nhitng qua bong bucky. Thi nghiém d6 14 dién hinh cta loai hién
tuong khong thé nao dung chira boi khoa hoc ¢6 dién, ma duoc mé ta boi cai
goi la vat i luong ttr.

That vay, Richard Feynman ting viét rang thi nghiém hai khe giong nhu cai
ching ta vira mo ta ¢ trén “chira dung moi bi an cua co hoc lugng tu”.

Cac nguyén li cia co hoc lugng tir duge phat trién trong hai thap nién dau
ctia thé ki 20 sau khi ngudi ta nhan thay 1i thuyét Newton khong con thoa
dang dé mo ta ty nhién & cap do nguyén tir - hodc dudi nguyén tir. Cac li
thuyét vat li co ban mo ta cac luc cua tu nhién va céach thurc cac vat tuong tac
v6i chiing. Cac 1i thuyét co dién nhu 1i thuyét Newton xay dung trén mot
khuon kho phan anh kinh nghiém hang ngay, trong d6 cac di twong vat chat
o su ton tai riéng, coO thé nam & nhirng vi tri xac dinh, di theo nhiing quy
dao nhit dinh, va van van.

Vat li luong tir cung cap mot khudn kho dé tim hiéu ty nhién hoat dong nhur
thé nao & cap do nguyén tir va dudi nguyen tir, nhung nhu ching ta s€ thay
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chi tiét hon & phén sau, n6 do1 hoi mot gian dd khai niém hoan toan khac,
trong do vi tri, duong di cua mot vat, va tham chi ca qua khir va tuong lai
cua nd, khong dugce xac dinh mot cach chinh xac. Cac li thuyét lugng tur cua
nhljrng luc nhu luc hép dan hodc luc dién tir duogc xay dung bén trong khudn
kho do.

Liéu nhiing li thuyét xay dung trén mot khuon kho xa la voi kinh nghiém
hang ngay ciing c6 thé giai thich nhiing su kién ctia kinh nghiém hang ngay
da duogc 1ap md hinh chinh x4c boi vt i ¢o dién hay khong? Chung c6 the,
vi chung ta va m01 truong xung quanh chung ta la nhu:ng cau tric phtrc hop,
ciu tao tir vo sb nguyén tir, s6 nguyén tu d6 con nhiéu hon ca sé ngdi sao
trong vil tru c6 thé quan sat. Va mic du cac nguyén tir thanh phan tuan theo
cac nguyén li ctia co hoc lugng tir, nhung nguoi ta cd thé chirmg minh rang
mot tap hop 1on nguyén tir tao nén qua bong da, hoa tulip, céi voi con voi —
va ca chiing ta — that sy s& tranh duoc su nhiéu xa qua hai khe. Cho nén, mic
du cac thanh phan ciu tao ctia nhitng vat thé hang ngay tuan theo vat li luong
tr, nhung cac dinh luat Newton tao nén mot li thuyét tac dung mo ta rat
chinh x4c cach thirc hanh xr ctia nhitng cau trac phtrc hop hinh thanh nén
thé gigi hang ngay cila ching ta.

Diéu d6 nghe c6 vé la 1dm, nhung c6 nhiéu trudng hop trong khoa hoc trong
d6 mot tap hop 16n hanh xir theo kicéu khac v&i hanh trang cia ting thanh
phan c4 1é. Phan tmg ctia mot neuron don 1é kho bao trude phan Gng ctia nio
b, biét vé mot phan tir nude ban ciing chang thé noéi gi nhiéu vé hanh trang
ctia mot cai ho. Trong truong hop vat li luong tir, cic nha nghién ctru van
dang tim hiéu cac chi tiét xem céc dinh luat Newton xuét hién nhu thé nao tir
dia hat luong ttr. Cai chung ta biét 13 thanh phan cua moi vt tuan theo céc
dinh luat 46

cua vat li luong tir, va cac dinh luat Newton la su gﬁn ding tdt dé mo ta cach
thirc hanh xtr cua vat vi mo cau tao tu nhirng thanh phan luong tur do.

Vi thé, céc tién doan cta li thuyét Newton phtl hop vi cai nhin thue tai ma
ching ta phat trién khi chiing ta trai nghiém thé gidi xung quanh minh.

Nhung timg nguyén tir va phan tir hoat dong theo mét kiéu khac han véi kinh
nghiém hang ngay cua chung ta. Vat i lugng tr la mot mo hinh maéi cua thyce
tai mang lai cho ching ta mot burc tranh cua vii tru. N6 1a mot birc tranh
trong d6 nhiéu khai niém co ban dbi véi sy hiéu biét tryc giac cta chung ta
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vé thuc tai khong con ¥ nghia nira.

Thi nghiém hai khe trén dugc thyc hién 1an dau tién vao nim 1927 boi
Clinton Davisson va Lester Germer, nhirng nha vat 1i thuc nghiém tai Bell
Labs dang nghién ctru cach thirc mot chum electron — nhitg d6i twong don
gian hon bong bucky nhiéu — twong tic véi mot tinh thé nickel. Thuc té
nhitng hat vat chat nhu electron hanh xir giéng nhu séng nudc 1a loai thi
nghiém bat ngd di truyén cam htng cho vt 1i luong tir. Vi hanh trang nay
khong dugc quan sat thdy & cap vi mo, cho nén tir 1au cac nha khoa hoc da tu
hoi khong biét nhirng vat bao 16n va phirc tap ra sao thi c6 thé va van biéu
hién nhitng tinh chét kiéu song nhu thé. S& ¢o mot chut x4o tron trong cudc
séng néu hiéu ung trén dugc chirng minh véi con ngudt hodc con ha ma,
nhung nhu chung ta da ndi, no1 chung, nhitng vat cang 16n thi nhirng hi¢u
ung lugng tr cang kém 10 nét va xac thuc. Cho nén s€ khong c6 kha nang
cho bét ki con tht nudi nao thoat ra ngoai qua cac thanh chan 16ng nhét ctia
chung bang hanh trang di qua kiéu séng. Tuy nhién, cac nha vat li thuc
nghiém di quan sat thy hanh trang séng v6i nhirng hat co kich c¢& ngay mot
taing dan. Cac nha khoa hoc hi vong mét ngay nao d6 sé tai dung duoc thi
nghiém bong bucky voi virus, n6 khong to hon bao nhiéu nhung van duoc
mot s0 ngudi xem la sinh vat song.

Chi c6 mot vai khia canh ciia vat 1i luong tir can thiét dé hiéu nhiing 1ap luan
ma ching ta s& néu ra ¢ nhimg chuong sau. Mot trong nhing dic diém then
chét 13 ludng tinh S(')ng/hat Nhiing hat vat chét hanh xir giébng nhu séng da
khién moi nguol bat ngd. Anh sang hanh xr giéng nhu song thi khéng con
khién ai bat ngo nita. Hanh trang kiéu séng ctia anh sang du’O‘ng nhu 1a tu
nhién ddi véi ching ta va da dugc xem la mdt thuc té duoc chap nhan trong
gan hai thé ki qua. Néu chiéu mot chim anh sang vao hai khe trong thi
nghiém trén, hai song s€ 16 ra va gdp nhau trén man hing. Tai mdt sb diém,
nhitng dinh séng hoic hdm song cua chung sé tring nhau va tao ra mot dém
sang; tai mot sd diém khac thi dinh song cta chum nay gip hdm song cua
chum kia, triét ti€u chung, va dé lai mot vung tdi. Nha vat li nguoi Anh
Thomas Young d3 tién hanh thi nghiém nay hoi dau thé ki 19, thuyét phuc
moi ngudi rang anh sang 1a mot song va khong phai gdm nhitng hat nhu
Newton tin tudng.
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Thi nghiém Young. Kiéu phan bd bong bucky nhin quen thudc tir 1i thuyét
song anh sang.

Mic du ngudi ta cé thé két luan rang Newton da sai khi noi anh sang khong
phai 12 séng, nhung 6ng ciing ding khi n6i anh sang co thé tac dung nhu thé
n6 gdom nhiing hat nho. Ngay nay, ching ta goi chiing 13 photon. Giéng nhur
chung ta c6 cau tao tir s6 lugng 16n nguyén tir, anh sang ma ching ta thay
trong cudc song hang ngay 1a mot phic hop theo nghia noé gém rat nhiéu
photon —

mot bong dén 1 watt phat ra mot ti ti photon trong mdi gidy. Cac photon doc
than thudng khong hién hién, nhung trong phong thi nghiém chung ta co thé
tao ra mot chum anh sang mo nhat dén mirc nd gém mot dong photon doc
than ma chang ta c6 thé phat hién ting hat gidng nhu viéc chiing ta phat hién
ra tirng electron hodc bong bucky. Va chung ta co thé lip lai thi nghiém
Young st dung mot chum photon du thua dé cho tai mdi thoi diém cé mot
photon di ti rao chan, vdi mot vai gidy phan cach giita mdi lan di toi. Néu
chung ta 1am dugc nhu thé, va rdi cong gdp ting tac dung riéng 1¢ ma man
anh ghi lai ¢ phia sau man chan, ching ta sé& thdy ching cung xay dung nén
kiéu van giao thoa giéng véi kiéu van néu chung ta thuc hién thi nghiém
Davisson — Germer, nhung chiéu céc electron (hoic bong bucky) tuan tu
tung hat mot. Ddi vé6i cac nha vat 1i, d6 1a mot phat hién dang chu y: Néu cac
hat don 1é tu giao thoa v&i chiing, thi ban chat song cua anh sang 1a mot tinh
chat khong chi ctia chum sang hodc ctia mot tap hop 10n nhitng photon ma
con cua tung hat don 1¢.

Mot trong nhitng nguyén i chi chét khac nita cua vat i lugng tir 1a nguyén 1i
bat dinh, do Werner Heisenberg thiét 1ap vao nam 1926. Nguyén 1i bat dinh
cho chiing ta biét rang c6 nhiing gidi han ddi véi kha nang cia chiing ta do
dong thoi nhitg dir liéu nhat dinh, thi du nhu vi tri va van téc cia mot hat.
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Theo nguyén li bat dlnh chang han, néu ban nhén sai s6 trong phép do vi tri
cua mot hat v6i sai s6 trong phép do xung luong cta nd (khéi luong nhan
v6i van toc ciia nd) , thi két qua khong bao gio nho hon mét dai luong co
dinh nhét dinh, goi la hang s6 Planck. D6 1a mot van dé hoc bua, nhung ndi
dung chinh ctia n6 c6 thé phat biéu don gian nhu sau: Ban do téc do cang
chinh x&c bao nhiéu, thi ban do vi tri cang kém chinh xéc béy nhiéu, va
nguoc lai. Chang han, néu ban chia doi sai s6 vé vi tri, thi ban phai ting gap
ddi sai sd vé van tdc.

Piéu ciing quan trong nén luu y 13, so véi nhitng don vi do hang ngay nhu
mét, kilogram va gidy, hang sd Planck 1a rat nho. That vay, néu tinh theo
nhiing don vi do, nd ¢é gia tri vao khoang
6/10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000. Hé qua 1a néu ban dinh
vi mot vat thé vi mo nhu mot qua bong da, vai khéi luong mot phén ba
kllogram trong cu li 1 mm tinh theo moi chiéu, thi chiing ta ¢ thé van do
van tdc cta né voi do chinh xac 16n hon nhiéu so vi mot phan ti ti ti cua 1
km/h. D6 1a vi, do theo nhirng don vi ndy, qua bong da c6 khéi luong 1/3, va
sai s6 vi tri 14 1/1.000. Ca hai gia tri khong du dé giai thich cho toan b
nhing con s khong trong hang s6 Planck, va vi thé sai s6 vé van toc la
khong xac dang. Nhung cling tinh theo nhitng don vi d6, mot hat electron c6
khéi Iwong 0,000000000000000000000000000001, nén ddi véi electron tinh
huéng c6 hoi khac. Néu chung ta do vi tri ciia electron véi do chinh xéac dai
khal tuong ung voi kich ¢d cua mot nguyén ti, thi nguyén li bat dinh yéu
cau rang chung ta khong thé biét toc d6 cua electron chinh xac hon khoang
cong hodc trir 1000 km/h, nghia la 1ot cudc thi khong chinh xac cho lam.

Theo vat li lugng tir, cho du ching ta thu nhat dugc bao nhi€u thong tin hay
kha nang dién toan cua ching ta manh dén mirc ndo, thi két cuc cua cac qua
trinh vat 1i khong thé ndo du doan trude chic chan vi chiing khong duoc xdc
di nh chéic chan. Thay vao do, cho trudc trang thai ban dau ciia mot hé, tu
nhién x4c dinh trang thai twong lai ctia né qua mot qua trinh vé co ban 1a
khong chic chan. Noi cach khac, ty nhién khong doi hoi két cuc cua bat ki
qua trinh hay thi nghiém nao, ngay ca trong tinh huéng don gian nhét. Thay
vao do, né cho phép mot s6 két cuc khac nhau, mdi két cuc c6 méot kha nang
nhét dinh duoc hién thuc hoa. Nghia la, muon 161 Einstein, ctr nhu thé Chua
tung xuc xic trude khi quyét dinh két cuc cua timg qua trinh vat li. Quan
diém d6 khién Einstein bat 49
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an, va mac du 6ng la mot trong nhitng nguoi cha dé cua vat li luong tu,
nhung sau nay ong la nguoi chi trich no.

“Néu nhu diéu nay dung, thi moi thtr ma chung ta nghi 14 song that ra 1a hat,
va moi thir chung ta nghi la hat that ra 1a song”.

Vit i luong tir duong nhu lam x61 mon quan niém cho réng tu nhién b1 chi
phéi boi nhitng quy luat, nhung diéu d6 khong ding. Thay vi thé, né dua
chung ta dén chd ch?ip nhan mdt dang quyét dinh luan méi: Cho trudce trang
thai ctia mot hé tai mot thoi diém nao do, cac dinh luét tu nhién xéac dinh xdc
sud t ciia nhitng tuong lai va qua khir khac nhau thay vi xac dinh twong lai va
qua khtr mot cach chac chan. Mic du quan diém d6 gay khé chiu cho mét s6
ngudi, nhung cac nha khoa hoc phai chap nhan nhiing 1i thuyét phu hop véi
thuc nghiém, chtr khong phai nhitng quan ni€ém nhan thirc cua riéng ho.

Cai khoa hoc that sy yéu cau & mot li thuyét 12 n6 ¢6 thé kiém tra duoc.

Néu ban chét x4c suat ciia nhiing tién doan ciia vat li luong tir c6 nghia la
khong 50 thé nao xac nhan nhitng tién doan do, thi cac 1i thuyét luong tir s&
duoc xem 12 1i thuyét c6 gia tri. Nhung bat chap ban chat lugng tir ctia nhitng
tién doan ctia chung, chiing ta van c6 thé kiém tra céc 1i thuyét luong tu.
Chéng han, chung ta c6 thé 1ap lai mdt thi nghiém nhiéu 14n va xac nhan tan
suat ctia nhitng két cuc khac nhau phu hop véi nhitng xac suét dﬁ tién doan.
Xet thi nghlem bong bucky. Vat li luo’ng tir cho chiing ta biét rang khong co
cai gi nam tai mot vi tri xac dinh, vi néu nhu né ¢ do thi do bat dinh xung
luong sé& 1a vo han. That vy, theo vat 1i luong tir, mdi hat co6 mot xac suat
nao do duoc tim théy tai mot noi nao do trong vii tru. Vi thé, cho du co héi
tim thay mot electron cho trudc bén trong thiét bi hai khe 14 rat cao, nhung
van ¢6 co hoi cho nd duge tim thdy & dau d6 phia bén kia ngdi sao Alpha
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Centari hodc trong miéng banh ran tai nha an cong sé cua ban. Két qua 1a
néu ban dd mot qua bong bucky luong tir va cho né bay di, thi chang c6 ki
nang hay kién thtrc nao cho phép ban néi chinh xac né sé& tiép dat & chd nao.
Nhung néu ban lap lai thi nghiém d6 nhiéu lan, thi di liéu ban thu vé s& phan
anh x4c suat tim théy qua bong & nhiing vi tri nhat dinh, va cac nha thuc
nghiém xac nhan két qua cta nhitng thi nghiém nhu thé phu hop véi tién
doan cua li thuyét.

Piéu quan trong nén nhan ra 13 x4c suat trong vat 1i luzong tir khong gidng
nhu x4c suat trong vat 1i Newton, hodc trong cudc song hang ngay. Chung ta
c6 thé hiéu rd diéu nay bang cach so sanh hinh anh dyng nén bai mot dong
déu din gom nhitng qua bong bucky ban vao mot man himg véi hinh anh
nhiing ci 16 dung nén bai nhitng van dong vién nham vao hong tim trén
bang phong phi tiéu. Trir khi van dong vién udng qua nhiéu bia, chtr co hoi
cho cai phi tiéu cham vao gan tdm 13 16n nhét, va co hoi d6 giam di khi ban
tién ra xa. Nhu v6i bong bucky, moi cai phi tiéu cho trudc c6 thé cham tring
bat ki chd ndo, va theo thoi gian hinh anh nhiing cai 16 s& phan anh xac suét
xay ra. Trong cudc séng hang ngay, chung ta c6 thé phan anh tinh hudng ay
bang cach ndi rang mot cai phi tiéu c6 mot xac suat nhat dinh cham trang
nhing chd khac nhau; nhung chung ta lai néi rang, khong giéng nhu truong
hop bong bucky, d6 chi 1a vi kién thirc ctia chiing ta vé nhitng diéu kién
phong ctia n6 1 khong day du. Ching ta cé thé cai thién sy mo ta cua minh
néu nhu chiing ta biét chinh xac cach thirc nguoi choi phong phi tiéu, goc
ctia nd, chuyén dong quay, va van van. Khi d6, trén nguyén tic, chung ta co
thé du doan cai phi tiéu cham dich ¢ dau voi do chuan xac nhu ching ta
mong muén. Chiing ta thudng sir dung khai niém xac suat dé mo ta két cuc
ctia nhitng sy kién trong cudc séng hang ngay, vi thé, 1a mot phan anh khong
phai cta ban chét noi tai ciia qua trinh, ma 1a sy bo qua cta chung ta doi véi
nhimg phuong dién nhat dinh cta né.

Xac suat trong li thuyét lugng tir thi khac. Ching phan 4nh mot tinh ngau
nhién co ban trong tu nhién. M6 hinh lugng tir cua tu nhién chira dung
nhitng nguyén li mau thuan khong nhiing vé6i kinh nghiém hang ngay cua
chtng ta ma con voi quan niém tryc giac cua chung ta vé thuc tai. Nhiing ai
théy nhing nguyén 1i d6 la 1am va kho tin tudng 1a thudéc mot nhom vi dai,
nhoém gom nhiing nha vat 1i 16n nhu Einstein va ca Feynman, ngudi c6 mo ta
ctia thuyét luong tir ma chung ta s& sém tim hiéu toi. That vy, Feynman
timg viét nhu thé ndy, “Toi nghi minh c6 thé phat biéu mot cach an toan rang
chang c6 ai hiéu ndi co hoc lugng tir”. Nhung vt 1i lugng tir pht hop véi
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quan sat. N6 chua bao gio that bai trong mot kiém tra nao, va n6 duoc kiém
tra nhiéu hon bat ki 1i thuyét nao khac trong khoa hoc.

Vao thap nién 1940, Richard Feynman da ¢ mot cai nhin sau sdc dén bat
ngd vé su khac biét gitta thé gidi luong tir va thé gigi Newton. Feynman bi
kich thich b1 cau hoi hinh anh giao thoa trong thi nghiém hai khe phat sinh
nhu thé ndo. Hay nh¢ lai kiéu phan bd chiing ta tim thay khi chiing ta ban
céc phan tir vao ca hai khe mé khong bang tong nhitng phan bd ma ching ta
tim thay khi cho chay thi nghiém hai 1an, mot 1an chi cho khe nay mé, va
mot 1an chi cho khe kia mé. Thay vao d6, khi ca hai khe déu mé chung ta
tim thay mot loat dai sang va tdi, dai ti 1 nhitng ving trong d6 ching co hat
nao tiép dat hét. Picu do6 c6 nghia 1a cac hat s& tiép dat & chd dai téi néu, noi
thi dy, chi mot khe dugc mé, khong tiép dat khi ca hai khe cung mo. Piéu d6
trong nhu 13, & dau d6 trén hanh trinh cta chung tir nguén dén man hing, cac
hat can c¢6 thong tin vé ca hai khe. Loai hanh trang nhu thé khac hoan toan
v6i phuong thire nhitng vat khac hanh xtr trong cudc séng hang ngay, trong
dé mot qua bong s€ di theo mdt quy dao xuyén qua mdt trong hai khe va
khong b1 anh hudng boi tinh trang ¢ khe bén kia.

Theo vt 1i hoc Newton — va theo hudng thi nghiém sé& xay ra néu ching ta
thyc hién n6 véi nhitng qua bong da thay cho cac phan tir - mdi hat di theo
mot 10 trinh rach roi tir nguon cua né dén man himg. Trong birc tranh nay
khong c6 chd cho mot con dudng vong trong d6 hat dén viéng lang giéng
cua tirng khe trén hanh trinh do. Tuy nhién, theo mo hinh lugng tir, nguoi ta
n6i hat khong 6 vi tri xac dinh trong thoi gian n6é nam giita diém xuat phat
va diém dich. Feynman nhan ra rang nguoi ta khong phai giai thich diéu d6
c6 nghia 1a hat khdng c6 quy dao khi chung di gitra ngudn va man himg.
Thay vao d6, hat s& c6 mo i quy dao kha di ni gitra nhitng diém do.
Feynman khang dinh day 14 cai lam cho vat li luong tir khac véi vat li
Newton. Tinh hudng d6 xay ra & ca hai khe bdi vi, thay vi di theo mot quy
dao xac dinh, hat nhan ldy moi quy dao, va di qua hai khe do ng thd i! Biéu
d6 nghe tya nhu khoa hoc vién tuéng, nhung khong phai vay. Feynman da
thiét 1ap mot biéu dién toan hoc — phép lay tong Feynman theo lich sir — phan
mg quan niém nay va tai dung tat ca cac dinh luat cua vat li luong tir. Trong
li thuyét Feynman, co sd toan hoc va birc tranh vat 1i khac v6i dang nguyén
ban cta vat li lugng tir, nhung cac tién doan thi gidng nhu nhau.
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Trong thi nghiém hai khe, quan diém cua Feynman 13 cac hat nhan duong di
chi qua khe nay hoic chi qua khe kia; duong di rai qua khe tht nhat, di vé
qua khe thr hai, va sau d6 qua khe thir nhat tro lai; duong di dén nha hang
phuc vu mon tom ca ri xong sau d6 quay quanh Mdc tinh vai vong roi trd vé
nha;

tham chi dudng di bang qua ca vil tru r6i trd vé. Theo quan diém cia
Feynman, diéu nay 1i giai lam thé nao hat can thong tin vé khe nao dang mé
— néu mét khe dang md, thi hat chon duong di qua khe d6. Khi ca hai khe
dang ma, thi nhitng duong di trong d6 hat chuyén dong qua khe nay c6 thé
giao thoa voi nhitng duong di trong d6 hat chuyén dong qua khe kia, giy ra
su giao thoa. Nghe co6 vé ki quac, nhung v&i muc dich cua da s6 linh vuc vat
1i hat co ban ngay nay — va véi nhitng muc dich cua tap sach nay — thi cach li
giai ciia Feynman to ra c6 ich hon cach li giai ban dau.

Puong di cua hat. Nén tang thuyét luong tir cia Feynman mang lai mot birc
tranh 1i gidi tai sao cac hat nhu bong bucky va electron tao ra hinh anh giao
thoa khi chiéu chung qua hai khe 1én mdt man hing.

Quan diém thuc tai luong tir cia Feynman 14 quan trong trong viée tim hiéu
nhirng 1i thuyét chiing ta s& sém noi t6i sau day, vi thé chiing ta nén danh
tho1 gian dé c6 mot chiit cam nhan xem no hoat dong nhu thé nao. Hay
tuong tuong maot qua trinh don gian trong d6 mot hat bat dau tai vi tri A nao
do va chuyén dong tu do. Theo md hinh Newton, hat s€ di theo mot duong
thang. Sau mdt thoi gian chinh xac nhat dinh troi qua, chung ta s& tim thay
hat tai mot vi tri B chinh xac nao doé trén duong théng d6. Theo mo hinh
Feynman, mot hat luong tir nhan mdi duong di ndi tr A dén B, thu mot con
s6 goi 1a pha cho mdi duong di. Pha d6 biéu dién vi tri trong chu ki cia mot
song, nghia la song d6 dang ¢ dinh hay & hom, hay ¢ mdt vi tri lung chung
nao dé. Gian d6 toan hoc ciia Feynman tinh ra pha d6 cho thay khi ban cong

https://thuviensach.vn



hét cac song tir moi duong di, ban thu duoc “bién do xac suét” ma hat, bat
dau tuor A, s€ di to1 B. Khi do, binh phuong cua bién do xac suat do cho biét
xac suat dung hat s¢€ di t6i B.

Pha ma mbi duong di dong gop vao tong Feynman (va do d6 gop vao xéc
suat di tir A dén B) c6 thé hinh dung 12 mot miii tén c6 chiéu dai c¢6 dinh
nhung c6 thé huong theo mot chiéu. Pé cong hai pha, ban dat vector bicu
dién pha nay vao cudi vector biéu dién pha kia, dé c6 mot mili tén méi biéu
dién tong vector.

Luu ¥ khi hai pha cting chiéu thi miii tén bicu dién tong c6 thé kha dai.
Nhung néu chiing huéng theo chiéu khac nhau, thi ching c¢6 xu hudng triét
ti€u nhau khi ban cong chiung, cho mgt miii tén té)ng khong dai cho 1am.
Quan diém duoc minh hoa trong hinh bén dudi.

Pé thuc hién gian dd Feynman tinh bién do xac sudt ma mot hat bat dau tai
vi tri A s& di t6i vi tri B, ban cdng cac pha, hay cac mili tén, di cing véi moi
duong di ndi gitta A va B. C6 mét sb vo han duong di, 1am cho co s toan
hoc hoi phirc tap mot chat, nhung hoan toan tinh dugc. Mot s6 duong di
dugc minh hoa trong hinh bén dudi.

Li thuyét ciia Feynman mang lai mot bire tranh déc biét rd rang li giai lam
thé ndo buc tranh thé gidi Newton c6 thé phat sinh tir vat li lugng tir, cai
trong rat khac biét. Theo li thuyét Feynman, pha di cting véi mdi dudng di
phu thudc vao hang s6 Planck. Li thuyét Feynman tuyén b rang vi hang s6
Planck 14 qua nho, nén khi ban cong su dong gop tir nhitng duong di & gan
nhau, cac pha thudng bién thién rat nhiéu, va vi thé, nhu thé hién trong hinh
trén, chung c6 xu hudng cong lai bang khong. Nhung 1i thuyét trén ciing cho
biét c6 nhirng dudng di nhat dinh véi ching cac pha c6 xu huéng cung chiéu
nhau, va vi thé nhitng duong di d6 duoc wu tién; nghia 1a ching cho su dong
g6p 16n hon d6i voi hanh trang quan sat thay ctia hat. Hoa ra d6i v6i nhirng
vat 1on, nhiing du’O’ng di rat gidng v4i duong di do 1i thuyét Newton tién
doan s€ co pha giong nhau va cong lai s& cho dong gop 16n nhat dbi véi tong,
va chi dich dén nao ¢ xac sut hiéu dung 16n hon khong 1a dich dén tién
doan bai li thuyét Newton, va dich dén d6 co xac suat rat gan bang mot. Vi
thé, nhirg vat 16n chuyén dong giéng hét nhu li thuyét Newton tién doan
chung s& chuyén dong nhu vay.
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Cong cac duong di Feynman. Tac dung cua nhimg duong di Feynman khac
nhau c6 thé ting cudng hodc triét tiéu 1an nhau gidng nhu cac song vay.
Nhitng mili tén mau vang biéu dién pha dugc cong. Nhitng dudng mau xanh
biéu dién tong cua chung, mot duong tir dudi cia miii tén thir nhat dén ngon
cuia miii tén sau cung. Trong hinh bén dudi, cac miii tén hudng theo nhiing
chiéu khac nhau nén tong ctia ching, dudng mau xanh, rat ngan.

Nhitng duong di tir A dén B. Puong di “c6 dién” gitta hai diém 1a mot
duong thang. Pha ctia nhitng dudng di ndm gan duong di ¢6 dién co xu
hudng tang cuong nhau, con pha cuia nhitng duong di ¢ xa noé ¢6 xu huong
tri€t ti€u nhau.

Cho dén day, chung ta d3 trinh bay quan diém cua Feynman trong ngit canh
ctia thi nghiém hai khe. Trong thi nghiém d6, cac hat bi ban vé phia mot birc
tuong co hai khe hé, va chung ta do vi tri, trén mgt man hiing dat phia sau
turong, ma cac hat sé di toi. Tong quat hon, thay cho mot hat don 18, 1i thuyét
Feynman cho phép chung ta du doan nhitng két cuc kha di ciia mot “hé” , d6
c6 thé 1a mét hat, mot tap hop hat, hoac tham chi toan bg vii tru. Gitra trang
thai ban dau ctia hé va phép do sau do6 ctia chung ta vé nhitng tinh chat cta
no, nhitng tinh chat d6 dién tién theo mot sd kiéu, cai cac nha vat 1i goi la
lich str cua hé. Chéng han, trong thi nghi¢m hai khe, lich stir cua hat don gian
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1a duong di ctia nd. Gidng nhu trong thi nghiém hai khe, kha ning quan sat
théy hat tiép d4t & bat ki diém nao cho trudc phu thudc vao moi duong di co
thé dua né dén do, Feynman cho biét réng, ddi véi mot hé téng quat, xac suét
ctia bat ki quan sat nao duogc xay dung tor moi lich s kha di co thé dua dén
quan sat d6. Vi thé phuong phap cua ong cta 6ng duge goi 1a “lay tong theo
lich sir” hay gian d6 “nhiing lich sir khac” ctia vat li luong tir.

G10 chung ta da c6 mdt sy cam nhan vé cach tiép can vat li luong tir cia
Feynman, da dén luc khdo sat mdt nguyén li lugng tir chu chot khac ma
ching 56

ta s& st dung sau nay — nguyén li rang viéc quan sat mot hé phai lam bién
d6i tién trinh ctia nd. C6 phai chiing ta khong thé quan sét kin ddo ma khong
quiy rdy, nhu chiing ta lam khi thay ¢ van ctia minh c¢6 dinh d6m twong 6t
trén cam?

Khong. Theo vat li lugng tir, ban khong thé “chi viéc” quan sat cai gi do.
Nghia la, vat 1i luong tir cong nhan réng dé thuc hién mot quan sat, ban phai
tuong tac vGi vat ma ban dang quan sat. Thi du, dé nhin mot vat theo nghia
truyen théng, chiing ta chiéu anh sang 1én n6. Chiéu anh sang 1én mot qua bi
ngd tat nhién s& co chut tac dong 1én no. Nhu:ng cho du chiéu 4nh sang mo
nhat 1én mot hat lugng tr nho xiu — tuc l1a ban photon 1én n6 — that su c6 tac
dung dang ké, va nhimg thi nghiém cho thay né 1am thay d6i két qua cta thi
nghiém giéng nhu cach vat 1i lugng tir mé ta.

Gia su, nhu trudc day, ching ta gu:l mot dong hat vé phia rao chan trong thi
ngh1em hai khe va thu dit liéu vé triéu hat dau tién di qua. Khi chiing ta v& do
thi s0 hat d1 t&1 6 nhiing diém phat hién khac nhau, dir li¢u s€ mang lai hinh
anh giao thoa, va khi chung ta cong don cac pha di ciing voi nhitng duong di
6 thé co tir diém xuét phat A ctia mdt hat dén diém phat hién B ctia no,
chung ta s& thiy xac suat chung ta tinh cho sy di t6i ¢ nhitng diém khac nhau
phu hop vo1 dit ligu do.

Gi10 hay gia stir chung ta lap lai thi nghlem trén, 1an nay 1a chiéu anh sang lén
hai khe sao cho ching ta biét mot diém trung gian, C, qua d6 hat di di qua.

(C 1a vi tri ctia mdt trong hai khe) Pay goi la thong tin “duong di nao” vi nod
cho ching ta biét tirng hat di tir A dén khe 1 dén B, hay di tir A dén khe 2
dén B. Vi gio chung ta d3 biét mdi hat di qua khe ndo, nén cac duong di
trong phép lay tong cua chung ta cho hat d6 gio s& chi bao gdm nhirng
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duong di truyén qua khe 1, hodc nhitng duong di truyén qua khe 2. N6 s&
khong bao gir bao gdm ca nhirng dudng di qua khe 1 va nhirg duong di qua
khe 2. Vi Feynman giai thich hinh anh gioa thoa d6 bang cach noi rang
nhiing duong di qua khe nay giao thoa vo1 nhitng duong di qua khe kia, cho
nén néu ban bat bong den dé xac dinh khe nao ma céc hat di qua, tur do loai
trtr lva chon kia, ban s€ lam cho hinh danh giao thoa do6 bién mat. Va that vay,
khi thi nghiém dugc thuc hién, viéc bat bong dén lam thay d6i két qua tir
hinh anh giao thoa dén mét hinh anh giéng nhu thé! Hon nita, chung ta co
thé thay d6i thi nghiém bang cach sir dung anh sang yéu dén muc khong phai
tat ca cac hat déu tuong tac vdi anh sang. Trong truong hop d6, chiing ta co
thé thu duogc thong tin duong di ndo chi cho mot sd tip con cua céac hat. Sau
d6, néu chiing ta chia dit liéu vé diém tdi cta hat theo hodc khong theo thong
tin duong di ndo ma ching ta thu duoc, chung ta nhan thay dir liéu gin lién
véi tap con ma ching ta khong c6 thong tin dudong di nao s€ tao ra mot hinh
anh giao thoa, va tap con dir liéu di lién voi nhitng hat ma chung ta c6 thong
tin duong di ndo s& khong thé hién su giao thoa.

Quan diém nay c6 nhiing ham ¥ quan trong cho khai niém “qua kht” cta
chung ta. Trong li thuyét Newton, qua khir duoc cho la ton tai dudi dang mQt
chudi hiru han nhirng su kién. Néu ban nhin théy cai lo ban mua ¢ Italy hoi
nam ngoai nam vd trén san nha va dira con mai chap chirng biét di cua ban
dang dung nhin né mot cach nguong ngung, thi ban c¢é thé 1an ngugc cac su
kién dan t6i sy rai ro d6: nhitng ngdn tay bé xiu man mé, cai lo roi xudng va
v0 thanh ¢4 nghin manh. That vay, cho trudc toan bo dir kién vé hién tai, cac
dinh luat Newton cho phép nguoi ta tinh ra mot birc tranh hoan chinh cua
qua khtr. Piéu ndy phu hop véi truc gidc cua chung ta rang, cho du dau kho
hay han hoan, thé gidi c6 mot qua khir rd rang. C6 thé chang c6 ai dang quan
sat, nhung qué kht tdn tai chac chan nhu thé ban c¢6 mot loat anh chup nhanh
ctia nd. Nhung nguoi ta khong thé ndi mot qua bong bucky luong tir nhan
mot dudng di rd rang tir ngudn phat dén man himg. Chung ta c¢6 thé dinh vi
tri cua qua bong bucky bang cach quan sat nd, nhung trong khoang giira
nhitng quan sat ciia ching ta, n6 nhan hét moi duong di. Vat li lugng tir cho
ching ta biét réng cho du quan sat cua ching ta vé hién tai c6 triét dé nhu thé
nao, thi qua khtr (chwa quan sat) , giébng nhu twong lai, 1a khong xac dinh, va
chi ton tai duéi dang mot phé xé4c suat. Theo vét li lugng tur, vii tru khong c6
mot qua khir, hay mot lich str don nhéat.

Thuce té qua kht c6 dang khong rd rang nghia 1a nhitng quan sat ban thuc
hién trén mot hé trong hién tai anh huong dén qua khir cia néd. bBiéu doé duoc
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nhan manh hon b&i mét loai thi nghiém tudng tuong do nha vat li John
Wheeler nghi ra goi 1a thi nghiém chon-tré. Duéi dang gian dd, thi nghiém
chon-tré tya nhu thi nghiém hai khe ma chung ta vira mo ta, trong do ban
phai chon quan sat duong di ma hat nhan, ngoai trir & chd trong thi nghiém
chon-tré ban hodn dua ra quyét dinh ctia minh nén quan sat hay khong quan
sat duong di d6 cho dén ngay trude lic hat cham t6i man hing.

Nhiing thi nghiém chon-tré mang lai dit liéu gidng véi dit liéu chung ta thu
duoc khi chiing ta chon quan sat (hoac khong quan sat) thong tin duong di
nao bang cach nhin vao chinh hai khe. Nhung trong trudng hop nay, dudng
di ma mdi hat chon — nghia 13 qua khir ctia n6 — duoc xac dinh 1au sau khi né
di qua hai khe va c¢¢6 I€ phai “quyét dinh” di qua chi mét khe, khong tao ra
giao thoa, hodc di qua ca hai khe, tao ra giao thoa.

Wheeler con xét mot phién ban vii tru cua thi nghi€m trén, trong do6 cac hat
la nhitng photon phat ra b1 nhiitng quasar manh & xa hang ti nam anh sang.

Anh sang nhu thé c6 thé bi tach thanh hai dudng di va tap trung trd lai vé
phia trai dat boi su hoi tu hép din ctia mot thién ha nam & gifta. Mdc du thi
nghiém trén nam ngoai tim véi ciia cong nghé hién nay, nhung néu chung ta
c6 thé thu gom du s6 photon tir anh sang nay, thi ching phai tao ra mot hé
van giao thoa.

Nhung néu chiing ta dit mot dung cu dé do thong tin duong di ndo ngay
trudc khi phat hién, thi hé van d6 s& bién mat. Su chon lya di theo mot
duong hay ca hai duong trong trudng hop nay da duogc tién hanh cach nay
hang ti nam, trudc khi trai dét, hoac ¢6 I€ trude ca mat tro1 cua ching ta hinh
thanh, va vo1 su quan sat cua chung ta trong phong thi nghiém, chung ta s¢
dang lam anh hudng dén su chon lya do.

Trong chuong nay, chiing ta dd minh hoa nén vat li lugng tir bang thi nghiém
hai khe. Trong phan tiép theo, chung ta s& 4p dung gian d6 Feynman ctia co
hoc lugng tir cho toan b vil try xét nhu mot tong thé. Chung ta s& thay rang,
glong nhu mot hat vii try khong hé co mot lich str don nhat, ma moi lich sir
déu 1a co the, m01 lich sir c6 mot xac sut riéng ctia nd; va nhiing quan sat
ctia chung ta vé trang thai hién nay ctia n6 lam anh hudéng dén qué khir cia
n6 va xac dinh nhitng lich sir khac nhau cta vii tru, giéng hét nhu nhimng
quan sat hat trong thi nghiém hai khe 1am anh huéng dén qua khtr cta hat.
Phan tich do6 s€ cho théy cac dinh luat cua ty nhién trong vii tru ciia chung ta
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phat sinh nhu thé nao tir Big Bang. Nhung trudc khi ching ta khao sat nhiing
dinh luat d6 phat sinh nhu thé nao, chung ta nén né1 mot chat xem nhiing
dinh luat d6 la gi va mgt s6 bi an ma chung khéu nén.

T —

e
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5 - Li thuyét cua tat ca
Cdi khé hié u nhi t vé vii tru la né c¢é thé hié u duoc.
- Albert Einstein

Vii try 14 ¢6 thé hiéu duoc vi né bi chi phdi boi nhitng dinh luat khoa hoc; d6
13, noi thi du, hanh trang cta nd ¢6 thé duoc 1ap mo hinh. Nhung nhimg dinh
luat hay nhirng mo hinh nay 14 gi? Lyc dau tién duoc mo ta theo ngon ngir
toan hoc la luc hap dan Dmh luat van vat hap dan cia Newton, cong bo vao
nam 1687, phat biéu rang moi vat trong vi try hut lay mdi vat khac vai mot
luc ti 18 voi khoi luong cua nd. N6 tao ra mot d4u 4n 16n ddi véi su séng
thong minh thudc ki nguyén cta nd vi nd 1an dau tién cho thay rang it nhat
mot phuong dién cua vii tru 1a co thé dugc 1ap mo6 hinh chinh x4c, va n6 xac
1ap co sé toan hoc dé lam nhu thé. Quan diém 1a ¢ nhirng dinh luat tu nhién
mang lai nhitng van dé tuong ty nhu nhitng van dé ma vi ching Galileo bi
két an di gido hoi 50 ndm trudc d6. Chang han, Kinh thanh ké lai ciu chuyén
Joshua cau nguyén cho mit troi va mit tring dung lai trén quy dao cta
chung dé 6ng c6 thém anh sang ban ngy hoan thanh tran ddu véi nguoi
Amorite & Canaan. Theo sach v& cua Joshua, mét troi dung lai trong thoi
gian khoang mot ngay. Ngdy nay, chung ta biét rang diéu d6 s& c6 nghia 1a
trai dat ngung quay. Néu nhu trai dat dung lai, thi theo cac dinh luat Newton,
nhing thir khong gan lién véi mat dat bén dudi s& van chuyén dong & toc do
ban dau cua trai dat (1100 dam mdi gio tai xich dao) — mot cai gia cao phai
tra cho mat tro1 1an mudn. Khong c¢6 ndi dung nao trong $6 nay khién ban
than Newton lo lang, vi nhu chiing ta da néi, Newton tin rang Chua c6 thé va
that su da can thiép vao su hoat dong cua vii tru.

Nhitng phuong dién tiép theo cta vil tru ma mét dinh luat hay mé hinh da
kham pha ra 13 lyc dién va luc tir. Nhitng luc nay hanh xir gibng nhu luc hap
dan, v&i su khac biét quan trong 13 hai dién tich cung d4u hodc hai nam cham
cung loai thi déy 14n nhau, con nhiing dién tich trai dau hodc nam cham khac
loai thi hat nhau. Luc dién va luc tr manh hon luc hép dan nhiéu lan, nhung
chung ta thuong khong dé ¥ dén chiing trong cudc sdng hang ngay vi mot vat
thé vi mé chira sd lugng dién tich dwong va dién tich 4m gan nhu bang nhau.

Dicu nay co6 nghia 1a lyc di¢n va lyc tur gitra hai vat vi mé gan nhu triét ticu
lan nhau, khong giong nhu luc hap dan, ching luon cong don lai.
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Quan niém hién nay ctia chung ta vé dién va tir da dugc phat trién trong thoi
gian khoang mdt trim nam tir gitra thé ki 18 dén gitra thé ki 19, khi cac nha
vat li & mot sd nude da tién hanh cac nghién ctru thuc nghi¢m chi tiét vé luc
dién va luc tur. Mot trong nhitng khdm pha quan trong nhat 13 lue dién va lue
tur ¢6 lién quan vdi1 nhau: Mot dién tich dang chuyén dong tac dung mot luc
1én nam cham, va mgt nam cham dang chuyén dong tac dung luc Ién dién
tich.

Nguoi dau tién nhan ra c6 mot s6 lién hé do 1a nha vat li nguoi Ban Mach
Hans Christian @rsted. Trong khi chuan bi cho mot bai giang tai truong dai
hoc vao nim 1820, Drsted dé ¥ thay dong dién do ngudn ma éng dang sir
dung 1am 1éch mot kim nam cham & gan d6. Ong sém nhén ra rang mot dong
dién dang chay gay ra mot luc tu, va da dat ra thuat ngir “luc dién tur”. Mot
vai ndm sau do, nha khoa hoc ngudi Anh Micheal Faraday da li giai rang —
n6i theo ngdn ngit hién dai — néu mot dong dién c6 thé gay ra mot tir trudng,
thi mot tir trudng s& co thé tao ra mot dong dién. Ong chirg minh hiéu tng
d6 vao nam 1831. Mudi bdn nim sau do, Faraday con phat hién ra mdt mbi
lién hé gitra dién tir truong va anh sang khi 6ng chimg minh rang tir truong
manh c6 thé anh hudng dén ban chat ciia 4nh sang phan cuc.

Faraday khong dugc hoc hanh gi nhiéu. Ong sinh ra trong mét gia dinh tho
rén nghéo khé & gan London va phai nghi hoc lac 13 tudi di lam cdu bé sai
vat va thg dong sach tai mot ctra hang sach. Theo nam thang, tai ctra hang do
ong da hoc khoa hoc bang cach doc nhitng quyén sach ma 6ng gia cong, va
bang cach tién hanh nhitng thi nghiém don gian va ré tién trong thoi gian
ranh rdi. Cudi ciing, 6ng dugce nhan 1am tro 1i trong mot phong thi nghiém
cua nha hoa hoc vi dai, Humphry Davy. Faraday lam viéc ¢ do trong 40 nam
cudc doi va, sau khi Davy qua doi, nbi nghiép Davy. Faraday gip kho voi
toan hoc va chua bao gio hoc nhiéu vé toan, nén ong phai vat va hinh thanh
buc tranh 1i thuyét ciia hién tugng dién tir ki la ma 6ng quan sat thay trong
phong thi nghi€ém cua minh. Tuy nhién, 6ng da lam duogc.

Mot trong nhitng d6i méi tu duy vi dai nhat ctia Faraday 1a quan niém céc
truong luc. Ngay nay, nho sach vo va phim anh vé nhitng ngudi ngoai hanh
tinh mat 161 cing phi thuyén vii tru cta ho, da s6 moi ngudi da quen thudc
vo1 thuat ngir trén, nén c6 1€ ong s€ dugc tan duwong dung mic. Nhung vao
nhirng thé ki lung chimg gitra Newton va Faraday, mot trong nhirng bi an 16n
cua vat li hoc 1a nhirng dinh luat cua n6 duong nhu cho théy cac lyc tac dung
xuyén qua khong gian tréng rong phan cach nhiing vat dang tuong tac.
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Faraday khong thich diéu d6. Ong tin rang dé di chuyén mot vat, phai co cai
gl d6 di t6i tiép xtic v6i nd. Va vi thé éng tudng tuong khong gian gitra cac
dién tich va nam cham dang chtra day nhiing cai 6ng vo6 hinh lam cong viéc
hut va day. Faraday g01 nhiing cai ong d6 1a trudng lyc. Mot cach dé hinh
dung trudng luc 14 tién hanh mot thi nghiém trinh dién trong 16p hoc trong
d6 mot tim thuy tinh duoc dat trén mot thanh nam cham va rai mat sat 1én
trén tam thuy tinh. V&1 vai cai go nhe dé théng luc ma sat, mat sat di chuyén
nhu thé bi thuc boi mot sirc manh khong nhin thay va tu sap xép lai thanh
nhitng cung di tr cuc nay cta nam cham dén cyc kia. Hinh anh d6 1a mét
ban do cua lyc tir khong nhin thay tran ngap khap khong gian. Ngay nay,
chung ta tin rang tat ca cac luc duge truyén bdi trudng luc, cho nén né 1a
mot khai niém quan trong trong vat li hién dai —

cling nhu trong truyén khoa hoc vién tudng.

Truong luc. Truong luc cua mot thanh nam cham, nhu minh hoa béi tac
dung ctuia mat sat.

Trong hang thap ki, kién thirc dién tir hoc cua chiing ta van gidm chan tai
chd, thuc chit kh()ng g1 hon ngoai kién thirc vé mot vai dinh luat theo 161
kinh nghiém: go1y rang hIC dién va luc tir ¢6 lién quan gan giii, néu khong
noi 1a bi an; quan ni¢m rang ching c6 mot lién hé gi d6 véi anh sang; va
nhiing quan diém so khai vé khai niém trudng. it nhat c6 dén 11 1i thuyét
dién tir hoc ton tai, moi mét trong s6 ching déu c6 k& hé. Sau do, trong thoi
gian tinh theo don vi ndm trong thap nién 1860, nha vat li nguoi Scotland
James Clerk Maxwell d4 phat trién suy nghi ctia Faraday thanh mét khudn
khé toan hoc giai thich mdi lién hé mat thiét va bi an giira dién, tir va anh
sang. Két qua la mot h¢ phuong trinh mo ta lyc di¢n va lyc tu duéi dang
nhitng bd mat khac nhau ctia cung mot thuc thé vat li, do 1a truong dién tu.
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Maxwell con théng nhét luc dién va luc tir thanh mét luc. Ngoai ra, ong con
ching minh rang truong dién tir c6 thé truyén di trong khong gian dudi dang
song. Tc do cua song d6 bi chi phdi bdi mot con sd xuat hién trong nhitng
phuong trinh clia 6ng, cai 6ng di tinh ra tir s6 liéu thuc nghiém da do trudc
d6 vai nam. Trudc su ngac nhién cia dng, toc d6 ma ong tinh dugc bang véi
tbc d6 cua anh sang, gia tri khi d6 da dugc biét trén thuc nghiém vai sai )
1%. Ong da phat hién ra ban than 4nh sang 13 mot song dién tir!

Ngay nay, cadc phuong trinh mé ta dién truong va tu truong dugc goi 1a hé
phuong trinh Maxwell. Mt s0 ngudi da nghe no6i vé chung, nhung c6 1€
ching la nhitng phuong trinh thuong mai quan trong nhat ma ching ta biét.

Chung khong nhirng chi phéi su hoat dong cua moi thir tir dd dién gia dung
dén may vi tinh, ma chiing con mé ta nhitng séng khac ngoai anh sang ra, thi
du nhu vi séng, song vo tuyén, anh sang hong ngoai, va tia X. Toan bo
nhiing séng nay chi khac véi anh sang nhin thady & mot phuong dién — do 1a
budc song ciia chiing. Séng vo tuyén co budc song mot mét trg 1én, con anh
sang nhin thdy c6 budc song vai phan chuc triéu ciia mot mét, va tia X thi c6
budc song ngén hon mot ph?m tram tri¢u cia mt mét. Mat tro1 cia chung ta
phat ra moi budc séng, nhung birc xa cta né c6 cudng do6 manh nhét &
nhitng budc séng ma chung ta c6 thé nhin thay. C6 1& khong c6 gi bt ngd
khi ma nhiing budc séng ma ching ta c6 thé nhin thay bang mat tran la
nhiing budc song ma mat troi phat ra manh nhat: C6 18 mat cua chung ta da
tién hoa voi kha niang phat hién ra btrc xa dién tir trong ngudng d6 mot cach
chinh x4c vi d6 1a ving birc xa c¢6 doi dao nhat trude ching. Néu chung ta
bat gip sinh vat sdng trén nhitng hanh tinh khac, thi ¢6 18 chiing sé& c6 kha
nang “nhin” birc xa & budc song ma mat tro1 cia ching phat ra manh nhat,
bién d6i theo nhitng dic trung chin sang cua bui va chat khi c6 mit trong khi
quyén ctia chiing. Vi thé, nhirng nguoi ngoai hanh tinh di tién hoa trong su
c6 mit cia tia X ¢ thé c6 su khoi nghiép tot trong linh vuc an ninh hang
khong.

Hé phuong trinh Maxwell doi hoi song dién tir truyén di ¢ toc d6 khoang
300.000 km/s, hay khoang 670 triéu dim/gio. Nhung néu ban néu ra mot gia
trj tbc do thoi thi s& 1a v6 nghia trir khi ban néu ré hé quy chiéu tuong dbi ma
tdc do d6 duoc do. Do khong phai 1a cai ban thudng nghi téi trong cudc song
hang ngay. Khi bién bao tdc do giéi han ghi 60 dam/gio, thi ngudi ta hiéu
rang téc do cta ban 1a do twong doi so voi mit dudng, chi khong phai so voi
16 den tai tAm ctia Dai Ngan ha. Nhung ngay ca trong cudc song hang ngay,
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thinh thoang van c6 nhitng truong hop trong d6 ban phai néu rd hé quy
chiéu. Thi du, néu ban mang mot tach ca phé 1én gian bén ctia mot may bay
phan lyc dang bay, thi ban c6 thé noi téc do cta ban 1a 2 dim/ gio. Tuy
nhién, mdt ai d6 & trén mit dat co thé nodi ban dang chuyén dong & tdc do
572 dam/gio. Dé ban ding nghi rang nguoi d6 hodc mot ngudi quan sat nao
khac co su khéng dinh dung hon v61 thuc tai, hay nh¢ trong dau réng Vi trai
dat quay xung quanh mat troi, nén mot ngudi dang nhin ban tir bé mat cua
thién thé d6 s& khong tan thanh voi ca hai va s& néi ban dang chuyén dong &
tbc do chung 18 dam/gi0, do la chua noi t&i su them mudn dugc hong mat
nhu ban. Trong 4nh sang cta nhitng bat dong nhu thé, khi Maxwell khang
dinh phat hién ra “toc d6 anh sang” hién ra tir nhitng phuong trinh cua ong,
cau hoi ty nhién xuét hién 13 tbc do cta anh sang trong hé phuong trinh
Maxwell do twong ddi so voi céi gi?

Bude song. Vi song, song vo tuyén, anh sang hong ngoai, tia X — va nhiing
mau sac khic nhau ctua anh sang — chi khac nhau & budc song cua ching.

C6 mét li do nita dé tin rang thong so tdc do trong hé phuong trinh Maxwell
1a tbe d6 do tuong ddi so voi trai dat. Noi chung, hé phuong trinh cua ong ap
dung dugc cho toan bd vii tru. Mot cau tra 161 khac ting dugc xét dén 1a hé
phuong trinh cua ong xac dinh tdc d6 anh sang twong dbi so véi mot moi
trudng tran ngp vil try, trude day chua phat hién ra, goi 1a é te truyén sang,
hay goi cho don gian 1a € te, d6 1a tén goi do Aristotle dat cho chit liéu ma
ong tin rang choan day vil tru bén ngoai céc thién thé. E te gia thuyét nay s&
la moéi 65

trudng qua dé song dién tir truyén di, gidng nhu 4m thanh truyén trong
khong khi. Néu é te ton tai, thi s& c6 mot chuan dung yén tuyét d6i (nghia 1a
dimg yén so voi € te) va vi thé s¢ co mot phuong phap tuyét d6i dinh nghia
su chuyén dong. E te s& cung cap mot hé quy chiéu vu tién trong toan cdi vil
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tru, dua trén d6 nguoi ta do tdc dd ctia moi vat. Cho nén viée é te duoc cho
13 t6n tai trén khuon kho 1i thuyét khién mot s6 nha khoa hoc di tim cach
nghién ctru no, hay it nhat 1a x4c nhan sy ton tai ciia nd. Mot trong nhirng
nha khoa hoc do6 1a ban than Maxwell.

Néu ban chay trong khong khi vé phia mot song am, thi song do di t&i ban
nhanh hon, con néu ban chay ra xa thi no di t61 ban cham hon. Tuong tu nhu
vay, néu nhu c6 é te, thi tbc dd cta anh sang s¢ thay doi phu thudc vao
chuyén dong tuong d6i cia ban so voi é te. That vay, néu anh sang hoat dong
theo kiéu giéng nhu song am, thi gibng hét nhu nguoi ¢ trén may bay siéu
thanh s& khong bao gid nghe thay bat ki am thanh nao phat ra tir phia sau cua
may bay, cho nén mét nguoi chay da nhanh trong é te s& c6 thé bo song anh
sang lai déng sau. Tt nhitng xét doan nhu vay, Maxwell da dé xuit mot thi
nghiém. Néu nhu ¢6 & te, thi trai dat phai chuyén dong trong né khi quay
xung quanh mit troi. Va vi trai dat dang chuyén dong trong thang 1 ¢ hudng
khac voi hudng chuyén dong trong thang 4 hodc thang 7 chang han, nén
nguoi ta co thé quan sat mot su khac biét nhé vé tbc d6 anh sang ¢ nhirng
thoi diém khac nhau ciia ndm — xem hinh bén dudi.

Maxwell d4 tranh c3i t6i cuing viéc cong bd ¥ tudng cua ong trén tap san
Bién nién cu a HO i Hoang gia vo1 bién tap vién cua tap chi, nguoil khong
nghi rang thi nghiém trén s& hoat dong. Nhung vao nim 1879, khong bao lau
trude khi qua doi vi chimg bénh ung thu da day day dau don, Maxwell co
gtri mot 14 thu néu van dé trén véi mot nguoi ban. La thu dugc cong bd
muon trén tap chi Nature, va n6 da duoc doc badi nhiéu nha vat li, trong do
c6 mot ngudi Mi tén 1a Albert Michelson. Pugc truyén cam hing bdi lap
luan cua Maxwell, vao nam 1887. Michelson va Edward Morley da tién hanh
mot thi nghiém rét nhay dugc thiét ké dé do toc do trai dat chuyén dong
trong & te. Y tudng cta ho 1a so sanh toc do cuia anh sang ¢ hai huéng khac
nhau, vudng goc voi nhau. Néu téc do anh sang 1a mot con sb ¢b dinh so véi
& te, thi phép do s& cho thay cac toc d6 anh sang khac nhau phu thudc vao
huéng ctia chum tia. Nhung Michelson va Morley quan sat khong thay su
khac biét nao hét.
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Chuyén dong trong & te. Néu chiing ta dang chuyen dong trong € te, thi
chung ta phai c¢6 thé phat hién ra chuyén dong d6 bang cach quan sat su bién
thién téc d6 anh sang theo mua.

Két qua cua thi nghiém Michelson va Morley rd rang mau thuin véi mé hinh
song dién tir truyén di trong é te, va khién mo hinh é te bi nghi ngd. Nhung
muc dich ctia Michelson 1a do tdc do cua trai dat so véi é te, chir khong
chtrng minh hoic bac bo gia thuyét é te, va cai ong tim thay khong dua 6ng
dén két luan rang é te khéng t6n tai. Cling chang c6 ai khac dua ra két luan
d6. That vay, nha vat li ndi tiéng William Thomson (huan tudc Kelvin) phat
biéu vao nam 1884 rang é te 1a “chat liéu duy nhat chung ta tin tuong vé mit
dong luc hoc. Mot cai ching ta chic chéin, do 1a thuce tai va tinh thuc chat
clia é te truyén sang”.

Lam thé nao ban c6 thé tin vao é te bat chap cac két qua cta thi nghiém
Michelson Morley? Nhung nhu ching ta da noi thuong Xuyén xay ra, nguoi
ta o gang bao vémod hinh cii bang cach chip va hodc bo sung dic biét. Mot
sO ngudi cho rang trai dat kéo é te theo cuing véi nd, cho nén chung ta khong
that su chuyen dong so vo1 no. Nha vat li nguoi Ha Lan Hendrik Antoon
Lorentz va nha vat 1i nguoi Ireland George Francis FitzGerald dé xuét rang
trong mot hé quy chiéu dang chuyén dong so vdi é te, co 1& do mot s6 hiéu
g co chua biét, 67

nén thoi gian s€ cham di va khoang cach thi co lai, vi thé nguoi ta s€ do anh
sang c6 toc 6 nhu cii. Nhirng nd luc nhu thé nham ciru 1ay khai niém é te
tiép tuc dién ra trong gan hai muoi ndm cho dén khi xuat hién mot bai bao
nodi bat ciia mot vién thu ki tré khong tén tudi tai mot so cap bang sang ché &
Berne, tén goi la Albert Einstein.

Vao nam 1905, Einstein mai 26 tudi khi ong cong bd bai bao ctia minh “Vé d
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i€nddnglauchoccuianhttngvatdang chuyé n do ng”. Trong bai bao do,
ong da néu ra gia thuy€t don gian rang cac dinh luat vat li va dac biét 1a téc
d0 &nh sang s€ xay ra nhu nhau do1 véi moi nha quan sat dang chuyén dong
déu.

Quan niém nay, hda ra, da thic déy mot cudc cach mang nhan thirc cua
chung ta vé khong gian va thoi gian. Pé thay nguyén do, hiy tudng tuong
hai sy kién xay ra tai cing mét vi tri, nhung & nhing thoi diém khéc nhau,
trén mdt may bay phan luc. Pbi voi mot ngudi quan sat ¢ trén may bay, sé
c¢6 khoang cach bang khong glu’a hai sy kién d6. Nhung dbi v6i mot nguoi
quan sat thr hai ¢ trén mit dat, thi hai sy kién cach nhau bang quang duong
ma may bay di duoc trong thoi gian gitta hai su kién d6. Piéu nay cho thiy
hai ngudi quan sat dang chuyén dong twong d6i voi nhau s& khong thong
nhat vé khoang cach gitta hai su kién.

Bay gid gia st hai ngudi quan sat ciing quan sat mot xung anh sang truyén di
tir dudi ctia may bay dén miii ctia né. Giéng nhu trong thi du trén, ho s&
khong thong nhat vé quing duong ma anh sang di di tir lac phat ra né tai
duoi may bay dén luc né di t6i mili may bay. Vi toc do 1a quing duong di
chia cho thoi gian di, cho nén diéu nay c6 nghia 1a néu ho thong nhat vé toc
d6 cac xung truyén di — tbc do anh sang — thi ho s& khong théng nhit vé
khoang tho1 gian gitra 1ic phat va lac nhan.

Cai lam cho ki la 1a mac du hai nguo1 quan sat do thoi gian khac nhau,
nhung ho dang quan sat cing mo t hié n tuo ng va t Ii. Einstein khong ¢
gang xay dung mot 101 giai thich nhan tao cho hién tuong nay. Ong néu ra
két luan hop li, néu khong néi 12 simg sot, rang phép do thoi gian dién ra,
gidng nhu phép do quing duong di, phu thudc vao ngudi quan sat dang thue
hién phép do. Hiéu ing d6 13 mét trong nhitng ndi dung then chét cho 1i
thuyét trong bai bao nam 1905 cua Einstein, cai sau ndy trd nén ndi tiéng 13
thuyét twong d6i hep.

https://thuviensach.vn



May bay phan luc. Néu ban cho bat mét qua bong trén may bay, thi mot
ngudi quan sat trén may bay c6 thé xac dinh né cham san ding tai chd cii sau
mdi 1an nay 1én, con mot ngudi quan sat o trén mat dat sé do duoc nhing
khoang cach 16n hon giira nhitng diém nay 1én do.

Chuing ta c6 thé thay phan tich nay c6 thé anh huong nhu thé nao doi véi
nhitng dung cu do thdi gian néu chung ta xét hai nguoi quan sat dang nhin
vao mot cai dong hd. Thuyét twong ddi hep cho rang dong hd d6 chay nhanh
hon ddi véi ngudi quan sat dang ding yén so v6i dong hd. Dbi véi nguoi
quan sat khong dimg yén so voi dong ho, chiée dong ho chay cham hon. Néu
chung ta vi mot xung 4nh sang truyén tir dudi dén mili ciia may bay voi tiéng
g0 ctia mot chiéc dong ho, thi ta thdy d6i voi mot ngudi quan sat trén mit
dat, cai dong ho chay cham di vi chum anh sang phai di mot quang duong
16n hon trong hé quy chiéu d6. Nhung hiéu tng trén khong phu thudc vao co
ché hoat dong cua ddng hd; nd dung dbi vai moi dong ho, ké ca ddng hd sinh
hoc cua chung ta.

Thoi gian din nd. Pong ho dang chuyen dong thi chay cham di. Vi hi¢u
g nay ciing ap dung véi dong ho sinh hoc, nén nhiing nguoi dang chuyen
dong s& gia di cham hon, nhung ban dimng hi vong gi nhiéu nhé - & téc do
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hang ngay, khong c6 dong hd binh thudng nao do duoc su khac biét do.

Cong trinh cua Einstein cho thiy rang, gidng nhu khai niém dtng yén, thoi
gian khong thé 13 tuyét d6i nhu Newton nghi. Noi cach khéac, khong thé gan
cho mdi sy kién mot thoi gian ma moi nha quan sat déu théng nhat. Thay
vao d6, mdi nha quan sat c6 mdt sd do thoi gian riéng ctia ho, va thoi gian do
b(”)’i’ hai nha quan sat dang chuyén dong tuong dbi v4i nhau s& khong thong
nhat.

Quan niém cua Einstein di nguoc lai voi tryc giac cua chung ta vi nhimg ngu
y cua chung khong thé dé y & nhvfng tdc do ma chiing ta gip trong cudc séng
hang ngay. Nhung chung nhiéu lan dugc thi nghiém xac nhan. Thi duy, hiy
tuong tuong mot dong ho du:ng yén tai tAm cua trai dat, mot dong ho khac
trén mat dat, va mot dong ho thi ba dit trén may bay, bay cung chiéu hoic
nguoc chiéu quay cia trai dat. Tham chiéu véi dong ho tai tAm trai dat, dong
ho dég trén may bay dang chuyén dong vé phia dong — theo huéng quay cta
trai dat —

dang chuyén dong nhanh hon dong ho trén mit dat, va vi thé né chay cham
di.

Tuong tu, tham chiéu voi dong ho tai tam trai dat, déng ho dit trén may bay
dang bay vé hu’O’ng tay — nguoc chiéu quay cua trai dat — dang chuyén dong
cham hon dong ho trén mat dat, nghia 1a dong ho d6 sé chay nhanh hon dong
ho trén mat dat. Va do chinh 1a cai d quan sat thay khi, trong mot th1
nghi¢m thyc hién vao thang 10 nim 1971, mot dong ho nguyén tu rat chinh
xé4c bay vong quanh thé g101 Vi thé, ban c6 thé kéo dai cudc sdng cua minh
bang cach lién tuc bay vé huéng dong vong quanh thé gidi, cho du ban c6
mét moi khi phai xem hét nhirng by phim chiéu trén do. Tuy nhién, hi€u ting
1a rat nho, khoang 180 nghin ti ctia mot gidy trén mot vong bay (va no cé
phan nho hon tac dung cta su chénh 1éch hap dan, nhung chung ta khong
can di sdu ¢ day).

Do bai bao cua Einstein, cac nha vat li nhan ra réng béng céch thira nhan toc
dd anh sang la nhu nhau trong moi h¢ quy chiéu, li thuyét dién tur cua
Maxwell doi1 hoi khong thé xem thoi gian ddc lap véi ba chiéu khong gian.

Thay vao do, thoi gian va khong gian hoa quyén vao nhau. N6 c6 phan gidng
nhu 12 bo sung thém mot chiéu thir tw qua khir/turong lai vao cac chiéu thong
thuong trai/phai, trudc/sau va trén/dudi. Cac nha vat li goi su se duyén nay
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cua khong gian va thoi gian 1a “khong-thot gian™ va vi khong-thoi gian co
mot chiéu tht tu, nén ho goi no la co bon chiéu. Trong khong-tho1 gian, thot
gian khong con tach rdi voi ba chiéu khong gian va, néi dai khai, giéng nhu
viéc dinh nghia trai/phai, trudc/sau hodc trén/dudi phu thude vao su dinh
huéng cta ngudi quan sat, huéng cua thoi gian cling thay doi tuy thudc vao
téc dd ctia nguoi quan sat. Nhitng ngudi quan sat dang chuyén dong ¢ nhiing
tdc @6 khac nhau sé& chon nhitng chiéu khac nhau cho thoi gian trong khong-
thoi gian. Do do, li thuyét tuong ddi hep cua Einstein 1a mgt mo hinh mdéi,
bac bo hoan toan khai niém thoi gian tuyét doi va su dimg yén tuyét ddi (tirc
1a dmg yén so voi é te bat dong).

Einstein sém nhén ra rang viéc 1lam cho su hap din twong thich véi thuyét
tuong doi 1a mot thay doi nita can thiét. Theo 1i thuyét hap dan ctia Newton,
tai mot thoi diém bat ki cho trudce, cac vat bi hiit vao nhau bdi mot luc phu
thudc vao khoang cach giita chung lac d6. Nhung i thuyét twong d6i di bac
bo khai niém thoi gian tuyét d6i, nén chang c6 cach nao xac dinh khi nao thi
nén do khoang cach gitra cac khoi lwong. Boi vy, i thuyét hap dan cua
Newton khong twong thich véi thuyét twong dbi hep va can phai cai tién. Su
mau thuan trén nghe nhu 1a mot khé khan ki thuat don thuan, nhung khong
phai vay. Hoa ra thi khong gi co thé tién xa hon sy that.

Trong 11 nam tiép sau d0, Einstein da phét trién maot 1i thuyét moéi cua su
hap dan, cai ong g01 1a thuyét twong d6i tong quat. Khai niém hap dan trong

thuyet tuwong doi tong quat khong co chut gi gibng vdi quan niém Newton
hét.

Thay vao dé, n6 xay dung trén mot dé xuat mang tinh cdch mang rang
khong-

thoi gian khong phang, nhu trude day gia dinh, ma bi cong va bién dang boi
khoi lugng va nang lugng co6 trong no.

Mot cach hay dé hinh dung ra sy cong la nghi to1 bé mit cua trai dit. Mic du
bé mit trai dat chi 13 hai chiéu (vi c6 hai chiéu trén d6 thoi, thi du bac/nam
va dong/tay) , nhung ching ta s€ dung n6 lam thi du vi mot khong gian hai
chiéu cong thi d& hinh dung hon 1a mot khong gian bén chiéu cong. Hinh
hoc cua khong gian cong nhu bé mit trai dat khong phai 13 hinh hoc Euclid
ma chung ta da quen thudc. Thi dy, trén mat dat, khoang cach ngén nhat gira
hai diém — cai chung ta goi 12 doan thang trong hinh hoc Euclid — 1a duong
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ndi hai diém d6 theo céi goi 1a vong tron 16n. (Vong tron 16n 1 vong tron
bao trén mat dat c6 tim tring v6i tAm trai dat. Puong xich dao 1a mot thi du
ctia vong tron 16n, va bat ki vong tron nao thu duoc bang cach quay xich dao
xung quanh duong kinh cua noé cling 1a mot vong tron 16n).

Hay tudng tuong, ndi thi du, ban mudn di tir New York tdi Madrid, hai thanh
phd gan nhu & cing mot vi 6. Néu nhu trai dat phang, thi 16 trinh ngan nhat
s& 1a thang tién vé hudng déng. Néu di nhu thé, ban sé t6i Madrid sau khi
vuot qua 3707 dam. Nhung do su cong cua trai dat, nén c6 mot duong di trén
tdm ban do phang trong nhu bi cong va vi thé dai hon, nhung that ra d6 1a
duong di ngin hon. Ban c6 thé di téi noi v6i 3605 dim dudng néu ban di
theo 19 trinh vong tron 16n, trude tién di thang hudng dong bic, sau do tir tir
r& sang dong, roi sau d6 di xudéng dong nam. Su khac biét vé quing dudng
gifta hai 10 trinh 1a do sy cong cua trai dat, va 1a mot dau hiéu cta co s& hinh
hoc phi Euclid ctia né. Cac hing hang khong biét rd diéu ndy, va trén thuc té
ludn sip xép cho phi cong ctia ho bay theo nhitng vong tron 16n.

Theo cac dinh luat chuyén dong cua Newton, nhitng vat nhu dan phdo, banh
sung bo, va cac hanh tinh chuyén dong theo duong théng, trir khi bi mot Iuc
tac dung, nhu luc hap dan chang han. Nhung su hap dén, trong li thuyét
Einstein, khong phai 1a mot lyc giéng nhu nhitng luc khac; ma nd 1a hé qua
ctia mot thuc té 1a khéi lugng lam méo khong-thoi gian, tao ra su cong.
Trong li thuyét Einstein, cac vat chuyén dong trén duong trac dac, d6 1a cai
gan voi dudng thang nhat trong khong gian cong. Cac duong thang 1a duong
trac dac trén mat phang, va cac vong tron 10n 1a duong tric dac trén bé mat
trai dat. Khi khong c6 mat vat chat, duong tric dac trong khong-thoi gian
bdn chiéu twong Gmg v&i nhirg dudng thang trong khong gian ba chiéu.
Nhung khi c6 mit vét chét, 1am bién dang khong-thoi gian, thi duong di cua
céc vat trong khong gian ba chiéu tuong ing bi cong theo kiéu trong li
thuyét ciia Newton giai thich bang su hut hap dan. Khi khong- thot gian
khong phang, dudng di ctia cac vat duong nhu bi cong, mang lai 4n tuong co
mot luc dang tdc dung 1én chung.
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Puong tric dac. Khoang cach ngin nhat giita hai diém trén bé mat trai dat
duong nhu bi cong khi vé trén mot tam ban do phang.

Thuyét twong d6i tong quat cua Einstein tai dung lai thuyét tuong d6i hep
khi khong c6 mit sy hap dan, va né dua ra nhitng tién doan gan nhu giong
v6i 1i thuyét hap dan ctia Newton trong méi truong hap dan yéu ctia hé mat
troi ctia chiing ta — nhung khong yéu cho lam. That vdy, néu khong tinh dén
thuyet tuong (101 tong quat trong cac hé thong dinh vi vé tlnh GPS, thi sai sd
vé vi tri todn cau sé tich lily & tbc do chu:ng mdt kilo mét moi ngay! Tuy
nhién, tam quan trong that su ctia thuyét twong ddi tong quat khong phai la
su ung dung cta né trong nhitng dung cu chi dan ban téi nhitng nha hang
méi mé, ma nd 1a mot mé hinh rat khac cia vil try, né tién doan nhiing hi¢u
ung m&i nhu séng hap dan va 16 den. Va vi thé thuyét tuong d6i tong quat da
b1en vat 1i thanh hinh hoc. Cong nghé hién dai du nhay dé cho phép chung ta
tién hanh nhiéu phép kiém tra nhay ctia thuyét trong ddi tong quat, va né lan
luot vuot qua ting phép kiém tra mot.

Mic du déu lam cach mang hoa nén vat i hoc, nhung thuyét dién tur cua
Maxwell va thuyét hdp dan cua Einstein — thuyét twong ddi tong quat — déu
gidng nhu vat 1i hoc Newton, 13 nhitng li thuyét c¢6 dién. Nghia 13, ching 1a
nhirmg mo hinh trong d6 vii try c6 mdt lich sir don nhat. Nhu ching ta da
thay trong chuong trudc, & cap do nguyén tir va dudi nguyén tir, nhitng mo
hinh nay khong phu hgp vdi quan sat. Thay vao do, chiing ta phai sir dung
cac li thuyét luong tur trong d6 vii tru ¢c6 thé c6 moi lich st bat ki, mdi lich st
c6 d6 16n hodc bién d6 xac suat riéng cua nd. V4i nhitng tinh toan thuc té
lién quan dén thé gii hang ngay, chung ta c6 thé tiép tuc sir dung céc li
thuyét c6 dién, nhung néu chung ta mudn hiéu rd hanh trang ctia cic nguyén
tr va phan tir, ching ta can mot phién ban lugng tir cta i thuyét dién tir
Maxwell; va néu chiing ta muén tim hiéu vii try so khai, khi toan bo vat chat
va nang luong trong vii try co lai trong mot the tich nho xiu, ching ta phai co
mot phién ban luong tur cua thuyet tuong d6i tong quat. Chung ta cling can
nhimg 1i thuyét nhu thé vi néu chung ta di tim mét kién thirc co ban cua tu
nhién, thi s¢ 1a khong hay néu mot sb dinh luat 1a c6 tinh luong tur trong khi
nhitng dinh luat khac 13 ¢6 dién. Do d6, chung ta phai di tim nhitng phién
ban lugng tur cua tat ca cac dinh luat cua tu nhién. Nhirng li thuyét nhu thé
duoc goi 1a 1i thuyét truong luong tur.

Céac luc da biét cua ty nhién c6 thé chia thanh bén loai:
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1. Lu c ha p da n. Pay 1a lyc yéu nhét trong bon luc, nhung né 13 lyc tim xa
va tac dung 1én moi thir trong vii tru dud1 dang luc hut.

Diéu nay co6 nghia la doi v&i nhing vat thé 1on lyc hap dan co thé cong gop
lai va tré nén lan at so vd1 nhitng luc khac.

2. Lu c dié n nr. Bay cling 1a luc tam xa va manh hon nhiéu so véi luc hép
dan, nhung né chi tic dung 1én nhirng hat c6 dién tich, 1a luc déy gilra nhirng
dién tich cung dau va luc hut giira nhimg dién tich trai dau. Diéu ndy co
nghia 1a lyc dién giita nhitng vat thé 16n triét tiéu 1an nhau, nhung & cap do
nguyén tir va phan tir, chung la luc at trdi. Luc dién tu 1a nguyén nhan gay ra
moi hién tugng hoa hoc va sinh hoc.

3. Ly ¢ ha t nhdn yé u. Luc nay giy ra sy phong xa va giit vai tro thiét yéu
trong sy hinh thanh cta cac nguyén 6 trong cac ngdi sao va vil tru so khai.
Tuy nhién, chiing ta khong tiép xuc véi luc nay trong cudc song hang ngay
ctia minh.

4. Lu c ha t nhan ma nh. Luc nay lién két cac proton va neutron bén trong hat
nhan nguyén tir lai véi nhau. N6 ciing lién két ban than cac proton va
neutron, diéu d6 can thiét vi ching c6 cAu tao tur nhiing hat nho bé hon niia,
cac hat quark chung ta da noi to1 ¢ chuong 3. Lyc manh la nguon goc nang
luong cho mat tr0’1 va dién hat nhan nhung, gidng nhu truong hop luc yéu,
chung ta khong tiép xtc truc tiép vdi né.

Luc dau tién ma mot phién ban lugng tir da tao ra la luc dién tu. Li thuyét
luong tir cua truong dién tu, goi la dién dong luc hoc lugng tir, hay viét tat 1a
QED, dugc phat trién vao thap nién 1940 boi Richard Feynman va nhiing
nha khoa hoc khac, va d3 tré thanh mot kiéu mau cho moi li thuyét truong
luong tur.

Nhu ching ta da noi, theo cac li thuyét co dién, lyc duoc truyén di boi cac
truong. Nhung trong céc li thuyét truong luong tu, truong luc dugc hinh
dung c6 cau tao gdom nhirng hat so cap khac nhau g01 1a boson, chung la
nhitng hat mang luc bay t6i lui giita cac hat vat chat, trung chuyén céc luc.
Nhiing hat vat chat d6 duoc goi la fermion. Electron va quark la thi du cua
fermion. Photon, hay hat anh sang, 1a thi du cua boson. Chinh boson 1a hat
truyén luc dién tir. Cai dién ra 1a mét hat vat chat, thi du mot electron, phat
ra mot boson, hay hat luc, va giat lui lai, giéng hét nhu mot khau dai bac giat
lui sau khi khai hoa mot qua dan phao. Hat luc sau d6 va cham vé1 mot hat
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vat chat khac va bi hp thu, 1am thay d6i chuyén dong cua hat d6. Theo
QED, moi tuong tac gitra cac hat tich dién — cac hat chiu luc dién tir — duogc
mo ta theo su trao doi photon.

Céc tién doan ctia QED di duogc kiém tra va tim thy phu hop véi cac két
qua thuc nghiém vé1 do chinh xac cao. Nhung viéc thuc hién nhitng phép
tinh toan hoc ma QED doi hoi c6 thé that kho. Van dé 13, nhu ching ta s&
thay dudi day, khi ban cong khudn kho trao ddi hat & trén thi yéu cau luong
tur 1a phai tinh dén moi lich str ma mét tuong tac co thé xay ra — thi du, moi
cach thire ma cac hat luc duge trao doi — cac phép tinh tré nén that phc tap.
May thay, voi viéc phat minh ra nhitng lich sir thay thé — phuong phap nghi
vé nhirng li thuyét lugng tir d3 mo ta & chuong trudc — Feynman con phat
trién mot phuong phap truc quan dé hiéu tinh dén nhiing lich sir khac do,
mot phuong phap ngay nay khong chi &p dung cho QED ma cho moi li
thuyét truong luong tir.

Phuong phap hinh hoa ctia Feynman cung cap mot cach hinh dung mdi s6
hang trong tong 14y theo lich str. Nhitng hinh hoa d6, goi 12 gian d6
Feynman, la mot trong nhimg cong cu quan trong nhat cua vat li hién dai.
Trong QED, tong lay theo moi lich str kha di ¢6 thé biéu dién dudi dang mot
téng trén gian d6 Feynman giéng nhu hinh bén dudi, hinh biéu dién mot sb
cach dé hai electron tan xa 1én nhau qua lyc dién tir. Trong nhiing gian do
nay, nhitng dudng lién nét biéu dién electron va nhitng dudng gon séng biéu
dién photon.

Thoi gian dugc hiéu 14 tién trién tir dudi 1én trén, va nhitng chd noi cac
duong giao nhau tuong tmg vdi nhitng photon dugc phat ra hodc hap thu boi
mot electron. Gian do (A) biéu dién hai electron dang tién dén gan nhau, trao
d6i mot photon, va sau dé tiép tuc hanh trinh ctia ching. 6 14 cach don gian
nhat trong d6 hai electron c6 thé twong tac dién tir, nhung chung ta phai xét
dén moi lich str c¢6 thé dién ra. Vi thé, chung ta ciing phai xét dén nhiing gian
d6 nhu gian d6 (B). Gian do do ciing biéu dién hai duong tién vé nhau — hai
electron dang dén gan — va hai duong di ra xa nhau — hai electron tan xa —
nhung trong gian do nay, céc electron trao do6i hai photon trude khi bay ra xa
nhau. Nhiing gian d6 vé trong hinh chi 1a mét vai trong s6 nhiing kha ning;
that ra, c¢6 vo han sb luong gian dd, diéu do phai tinh dén trén phuong dién
toan hoc.
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Gian d6 Feynman. Nhitng gian d0 ndy gan lién v6i mot qua trinh trong d6
hai electron tan xa lén nhau.

Gian d6 Feynman khong chi 1a mot phuwong phap truc quan nham hinh dung
va phan loai nhirng twong tac co thé xay ra nhu thé ndo. Gian do Feynman di
cung véi nhitng quy tac cho phép ban doc ra, tir cac duong va cac dinh trong
mdi gian do, mot biéu thirc toan hoc. Thi du, xac suit ma nhirng electron tdi,
vG1 mot xung luong ban dau cho trudc nao do, cudi cung sé bay ra vo1 mot
xung lugong nhat dinh nao 6, khi d6 duoc tinh bang cach lay tong nhirng
dong gop tir mdi gian dd Feynman. Cong viéc do o thé t6n nhiéu cong strc,
vi nhu ching ta da noéi, c6 mot s6 vo han gian do. Ngoai ra, mac du cac
electron t61 va electron di ra dugc gan cho mot nang lu’Gng va xung Iu’O’ng
nhat dinh, nhung nhiing hat trong phan khép kin o phan trong ciia gian d6 c6
the co nang lugng va xung lu’ong bat ki. Piéu d6 1a quan trong vi khi lay
tong Feynman, nguoi ta phai liy tong khong chi trén moi gian d6 ma con
trén moi gia tr1 do6 ctia nang luong va xung luong.

Gian d6 Feynman mang lai cho cac nha vat 1i sy hd tro to 1én trong viéc hinh
dung va tinh toan x4c suat ciia nhitng qua trinh ma QED mo ta. Nhung
chung khong chita ndi mot thiéu sot quan trong ma 1i thuyét trén ganh chiju:
Khi ban cong nhirng dong gop tir vo s6 nhiing lich st khac nhau, ban ¢6 mot
két qua v6 han. (Néu nhitng s6 hang lién tiép trong mot tong vo han giam du
nhanh, thi ¢6 kha nang té)ng do6 1a hiru han, nhung that khong may, diéu do
khong xay ra ¢ day) Dac biét, khi cong hét cac gian d6 Feynman, cau tra 10i
dudng nhu ngu ¥ rang electron c6 mot khéi luong va dién tich v6 han. Picu
nay 1a vo li, vi chung ta c6 thé do khéi luong va dién tich d6, va chung 1a
hitu han. Bé xir li nhitng vo han nay, mot thu thuat goi la chuan hoa lai da
duoc phat trién.

Qua trinh chuan héa lai bao gém viéc tri nhitng dai lwgng dugc xac dinh la
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v6 han va am theo mot kiéu sao cho, véi su tinh toan than trong, téng cua
nhirng gia tri &m vo han va nhiing gia tri dwong vo han phat sinh trong li
thuyét hau nhu triét tiéu nhau, dé lai mot két qua nho, nhitng gia tri hiru han
d3 quan sat thay cta khodi lugng va dién tich. Nhiing thi thuat nay nghe
gidng nhu 14 loai cong viéc ban 1am & mot 16p luu ban do hoc toan kém, va
su chuan hoa lai that sy mo hd vé mit toan hoc. Mot hé qua la nhiing gia tri
thu dugc boi phuwong phap nay cho khdi lwong va dién tich cua electron c6
thé 12 mot con s6 hitu han bat ki nao d6. Céi tién loi 1a cac nha vat li c6 thé
chon nhitng vo han 4m theo mot kiéu mang lai cau tra 101 hop 1i, nhung cai
bat loi 1a khoi lugng va dién tich cua electron, do do, khong thé tién doan tir
i thuyét. Nhung mot khi chung ta da c6 dinh khoi lugng va dién tich cua
electron theo kiéu nay, thi ching ta c6 thé sir dung QED dé dua ra nhiéu tién
doan rat chinh x4c khac, chung déu cuc ki pht hop véi quan sat, nén su
chuan hoa lai 13 mot trong nhirng thanh phén thiét yéu cua QED. Thi du, mot
thanh tuu sdm ctia QED 1a sy tién doan rat chinh xac cai goi la do léch
Lamb, mot sy thay d6i nho ¢ niang lugng ctia mot trong nhirng trang thai cla
nguyén tir hydrogen da phat hién ra vao nam 1947.

Thanh cong cta su chuan hoa lai trong QED d4 khich 1¢ nhitng nd luc di tim
nhirng li thuyét truong luong tir mo ta ba luc con lai cua ty nhién. Nhung su
phan chia cac luc ty nhién thanh bon loai c6 18 mang tinh nhan tao va la mdt
hé qua cua su thiéu hiéu biét cta chung ta. Vi thé, nguoi ta di tim mot 1i
thuyét cla tat ca s& théng nhat bdn nha lyc thanh mot dinh luat duy nhat
tuong thich véi thuyét luong tir. Pay s& 1a mon chén thanh cua vat 1i hoc.

Gian do Feynman. Richard Feynman tung 1a1 mot chi€c xe hoi ndi tieng vaoi
nhiing gidan d6 Feynman v€ bén ngoai xe. Hinh trang tri nay dugc ve dé thé
hién nhitng so d6 da ndi ¢ trén.

Mic du Feynman d3 qua doi hoi nam 1988, nhung chiéc xe van con —né &
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trong nha kho gan Caltech & Nam California.

Mot ddu hiéu rang sy thong nhat 1a cach tiép can dung dén tir 1i thuyét cua
luc yéu. Li thuyét trudng luong tir mo ta luc yéu theo kiéu riéng cta nd
khong thé chuan hoéa lai duoc; nghia la né ¢6 nhitng v6 han khong thé nao
trict tiéu béng cach trtr mot s6 vo han nhirng dai lugng nhu khoi luong va
dién tich.

Tuy nhién, vao nim 1967, Abdus Salam va Steven Weinberg, moi ngudi doc
12p nhau, da dé xuat mot i thuyét trong do luc dién tir dugce théng nhat véi
luc yéu, va nhan théy su théng nhét dé chita tri duoc cin bénh céc vo han.
Luc thong nhat ay dugc goi 1a luc dién yéu. Li thuyét ctia nd co thé chuin
hoa lai, va n6é du dodn ba hat mdi goi la W+, W-va Z0. Béng ching cho Z0
da duoc phat hién ra tai CERN & Geneva hoi ndm 1973, Salam va Weinberg
duoc tang Giai Nobel nam 1979, mac du hat W va Z chua dugc quan sat truc
tiép, mai cho dén nam 1983.

Lyc manh co the chuan hoa lai theo kiéu riéng ctia nd trong mét li thuyét gol
la QCD, hay sac dong lyc hoc luo’ng tir. Theo QCD, proton, neutron va nhiéu
hat so cap khac cua vat chat duoc ciu tao tir cac quark, ching ¢ mot tinh
chit ndi bat ma cac nha vat li goi 1a mau (vi thé co tén go1 “sic dong luc
hoc”

mac du cac mau quark chi 1a nhitng cai nhan hitu ich — chtr khong c6 1ién hé
gi v6i mau sic nhin thay). Quark co ba cai goi 1a mau, do, luc va lam. Ngoai
ra, mdi quark c6 mot phan hat, va mau cia nhitng hat d6 duoc goi 1a phan-
d6, phan-lyc, va phan-lam. Quan diém 14 chi nhirng két hop khong c6 mau
toan phﬁn méi o thé ton tai dudi dang hat tu do. Co hai cach thu vé nhiing
két hop quark trung hoa nhu thé. Mot mau va phan mau cua nd triét tiéu
nhau, nén mot quark va mot phan quark tao ra mot cap khong mau, mdt hat
khong bén goi 1a meson. Pong thoi, khi ca ba mau (hay phan mau) hoa lai,
thi két qua 1a khong c6 mau. Ba quark, mdi quark thudc mot mau, tao ra
nhirng hat bén goi 12 baryon, trong s6 d6 proton va neutron 1a thi du (va ba
phan quark tao ra nhirng phan hat cua baryon). Proton va neutron la baryon
ciu tao nén hat nhan nguyén tir va 1 co s cia toan bo vat chit binh thuong
trong vu try.

QCD con ¢6 mot tinh chat goi 1a ty do tiém can, cai chung ta da noi toi,
nhung chua goi tén, trong chuong 3. Ty do tiém can c6 nghia la luc manh
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giita cac quark 13 nho khi cac quark & gan nhau, nhung luc s& ting 1én néu
chung ¢ xa nhau, na na nhu duoc lién két boi nhitng day cao su vay. Tu do
tiém can giai thich tai sao chung ta khong nhin thiy cac quark doc lap trong
tu nhién va khong thé tao ra chung trong phong thi nghiém. Tuy nhién, mic
du chiing ta khong thé quan sat timg quark mot, nhung chung ta chap nhin
moO hinh trén vi n6 hoat dong kha tbt & viec giai thich hanh trang cua proton,
neutron, va nhirng hat vat chét khac.

Sau khi théng nhét luc yéu va luc dién tur, cac nha vat 1i thap nién 1970

da di tim mot pthO‘ng phap mang lyc manh vao trong li thuyét d6. C6 mot sé
cai goi 13 1i thuyét thong nhat 16n hay GUT thong nhat luc manh voi lu’c yéu
va luc dién tir, nhung chung chil yéu du doan rang proton, chit liéu ciu tao
nén chung ta, s€ phan huy, tinh trung binh, sau khoang 1032 nam. D6 1a mét
khoang thoi gian rat dai, biét rang vil tru chi méi khoang 1010 nam tuoi.
Nhung trong vat i lugng tir, khi chiing ta noi thoi gian song trung binh cua
mot hat 1a 1032

nam, thi khong c6 nghia 1a chiing ta néi rang da so cac hat song xap xi 1032

nam, mot sd hat c6 thé séng lau hon hoac ngén hon mot chut. Thay vao do,
cai ching ta mudn noéi 1a, moi nam, mdt hat c6 xac suat phan huy 1a 1 phan
1032.

Két qua 1a néu ban quan sat mot bé chira 1032 proton chi trong vong vai
nam, ban phai c6 thé nhin thay mot s proton phan hity. Khong qua kho dé
xay dung mot bé nhu vy, vi 1032 proton chi chta trong mdt nghin tan nudc.
Céc nha khoa hoc d3 tién hanh nhitng thi nghiém nhu thé. Héa ra viéc phat
hién ra cac phan huy va phan biét chiing v&i nhitng sy kién khac gay ra boi
nhirng tia vii try lién tuc tudn 1én ching ta chang phai dé dang gi. Pé giam
thiéu sy nhiéu, cac thi nghiém phai tién hanh & sau dudi 1ong dat nhu Quing
Kamioka va quing ctia cong ti Smelting nam sau 3281 foot bén dudi mot
ngon nui 6 Nhat Ban, do sau do phan nao che chan bét cac tia vii try. La mot
ket qua cua nhung quan sat vao nam 2009, cac nha nghlen ctru da két luan
rang néu nhu rdt cudc proton c6 phan huy, thi thoi gian sdng cua proton la
16n khoang 1034 nim, d6 1a tin khong hay cho nhiing 1i thuyét thong nhat
16n.
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Baryon va meson. Baryon va meson cau tao bdi cac quark lién két voi nhau
bang luc manh.

Khi nhitng hat nhu thé va cham, chiing c6 thé trao d6i quark, nhung khong
thé quan sat tirng quark riéng I¢.

Vi bang ching quan sat trudc d6 ciing khong ung ho néi GUT, nén da s6 cac
nha vat li chép nhan mot mo hinh dic bi€t goi 1a mo hinh chuén, méd hinh
gom li thuyét thdng nhat cua luc dién yéu va QCD 1a mot 1i thuyét cua luc
manh. Nhung trong mo hinh chuan, lyc dién yéu va lyc manh tac dung doc
1ap va khong that su théng nhat. M6 hinh chuan rat thanh cong va phi hop
v6i moi bang ching quan sat hién nay, nhung rot cudc n6 khong théoa man
vi, ngoai chd khong théng nhét lyc dién yéu va luc manh, n6 con khong tinh
dén lyc hap dan.

Co 1€ that kho nhao nan luc manh voi1 luc dién tur va luc yéu, nhung nhiing
tré ngai d6 chang 1 gi so voi van dé hop nhat luc hap dan véi ba luc kia,
hodc tham chi tao ra mot 1i thuyét luong tir doc 1ap cua sy hap dan. Nguyén
nhan ma mot 1i thuyét lugng tur cua su hép dan kho tao ra dugc 13 vi phai 1am
viéc v6i nguyén 1i bat dinh Heisenberg, cai chiing ta d noi toi ¢ chuong 4.
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Khong co gi 10 rang, nhung hoa ra khi xét dén nguyén 1i do, gia tri ctiia mot
truong va tbe d6 bién thién cia né gitr vai tro gibng nhu vi tri va vén toc cta
mot hat. Nghia la, dai lugng nay dugc xac dinh cang chinh xac bao nhicu, thi
dai lugng kia co thé xac dinh kém chinh xac béy nhiéu. Mot hé qua cua
nguyén li ndy 1a khong hé co céi gi tya nhu khong gian tréng rong. D6 1a vi
khong gian trong réng c6 nghia 1a ca gia tri cia mot trudng 1an téc d6 bién
thién ctia n6 déu chinh xac bang khong. (Néu toc d6 bién thién cua trudong
khac khong, thi khong gian s& khong con tréng rdng nita) Vi nguyén li bat
dinh khong cho phép gid trj ciia truong va tde do bién thién cia truong 1a
chinh x4c, cho nén khong gian khong bao gid tréng rong. N6 co thé c6 mot
trang thai nang luong toi thiéu, goi 1a chan khong, nhung trang thai d6 1a doi
tuong cho cai goi la nhiing thang giang lugng tur, hay thang giang chan
khong — nhiing hat va trudng thoat an thoat hién.

“Tbi e 1a 6 dong khung no lai ciing khong tao ra mot 1i thuyét théng nhat
dau”.

Nguoi ta c6 thé nghi nhirng thing giang chan khong 13 nhitng cip hat xuat
hién cung nhau tai mdt thoi diém nao do, chuyén dong ra xa nhau, sau do
tién dén gan nhau va huy 13n nhau. Theo ngdn ngit ctia gian 46 Feynman,
ching tuong rng vo1 nhitng vong khép kin. Nhitng hat nay duoc goi 1a hat
0. Khong gidng nhu hat that, hat a0 khong thé quan sat thay truc tiép bang
may do hat.

Tuy nhién, nhitng hiéu Gmg gian tiép ctia chiing, nhu nhitng bién thién nho
trong nang luong quy dao cua electron, 1a c6 thé do dugc va phu hop véi
nhiing tién doan li thuyét véi do chinh xac dén bat ngo. Van d¢é 1a cac hat 4o
c6 nang luong, va vi c6 mot sd vo han nhitng cdp hat 40, nén chung sé co
mot luong nang luong vo han. Theo thuyét tuong ddi tong quét, didu nay co
nghia 1a chiing s& lam cong vil tru dén mot kich ¢& nho v6 han, diéu d6 o
rang da khong xay ra!

Tham hoa v6 han ndy twong tu véi van dé xay ra trong nhirng 1i thuyét cta
luc manh, luc yéu va luc dién tir, ngoai trur 1a trong nhitng truong hop do, su
chuan hoéa lai di loai trir cac vo han. Nhung nhiing vong khép kin trong gian
d6 Feynman d6i v6i luc hap din tao ra nhitng vo han khong thé nao hap thu
boi sy chuan hoa lai vi trong thuyét twong d6i tong quat khong co du cac
thong s6 chuan hoa lai (nhu cac gia tri cua khoi luong va dién tich) dé loai
bo tit ca nhirng vo han lugng tir ra khéi li thuyét. Vi thé, chang ta con lai
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mot li thuyét cua luc hép dan tién doan nhiing dai luong nhat dinh, nhu do
cong cua khong-

tho1 gian, 1a vo han, nhu thé khong c6 cach nao diéu hanh mot vil tru 6 thé
& duoc. Piéu d6 c6 nghia 13 kha nang duy nhat thu vé mot 1i thuyét nhay bén
s€ la lam cho moi1 vo han béng cach nao do tri¢t tiéu di, ma khong can sép
Xép lai sy chuéan hoa lai.

Vao nam 1976, mdt dap an cé thé c6 cho bai toan d6 da duoc tim théy.

N6 duge goi 1a siéu hap dan. Tiép ngir “siéu” da duoc thém vao khong phai
vi cac nha vat 1i nghi “siéu” 1a 1i thuyét nay cta sy hap dan luong tir co thé
hoat dong that su. Thay vao do, tir “si€éu” ham y dén su do6i xtmg ma li thuyét
co, goi la siéu doi xung.

Trong vat li, mgt hé dugc noi la cd mot ddi xung néu nhu nhirng tinh chat
ctia n6 khong bi anh huong bai mot phép bién doi nhat dinh nhu phép quay
n6 trong khong gian hodc l1dy anh qua guong ctia né. Thi du, néu ban 14t mot
cai banh ran 18n, nod tréng y nhu cil (trir khi né c6 mot miéng chocolate phia
trén, trong trudng hop d6 tét hon hét 1a hiy an no6 di). Siéu ddi xung 13 mot
loai ddi xtmg tinh vi hon khong thé di cung voi mot phép bién ddi ciia khong
gian binh thudng. Mot trong nhitng ngu ¥ quan trong cua siéu d6i xtng 13
nhirng hat luc va nhitng hat vat chit, va do do luc va vat chit, that ra chi 1a
hai mat ctia mot thr. Noi thuc té, didu do co nghia 12 moi hat vat chat, nhu
mot quark, phai co mot hat dbi tac 1a mét hat luc, va mdi hat luc, nhu mot
photon, phai c6 mot hat d6i tac 1a hat vat chat. Yéu cau nay c6 tiém ning giai
quyét bai toan cac vo han vi hoa ra cic vo han tir nhitng vong khép kin cta
nhiing hat luc la duong, con cac v6 han tur nhitng vong khép kin ctia nhirng
hat vat chat 1a 4m, cho nén cac vo han trong 1i thuyét phat sinh tir nhitng hat
luc va nhirng hat vat chat ddi tac cta ching c6 xu hudng tri¢t ti€éu nhau. That
khong may, nhitng phép tinh can thiét dé tim ra c6 vo han nao chua triét tiéu
hay khong trong siéu hap dan 1a qua dai va kho, dong thoi co kha ning xay
ra sai s6t khong ai khic phuc noi chung.

Tuy nhién, da sd cac nha vat i tin rang siéu hap dan c6 18 1a cau tra 1oi dung
cho bai toan thong nhat lyc hap dan véi nhitng luc khéc.

C¢ 1€ ban nghi rang gia tri cua siéu doi xung la cai co thé dé ki€m tra — chi
vi€c xac dinh tinh chat cia nhiing hat hién c6 va xem chling c6 ghép cap hay

khong. Khong c6 hat ddi tac nao nhu vy timg dugc quan sat thdy. Nhung
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nhu:ng phép tinh khac nhau ma cac nha vat li da thuc hién cho biét nhu:ng hat
d6i tac tuong Ung vo1 nhitng hat ma ching ta quan sat phai nang gap 1000
lan proton, néu khong nang hon nhiéu. Khoi lugng d6 qua niang cho nhiing
hat nhu thé dugc nhin thay trong bat ki thi nghiém nao tinh cho dén nay,
nhung c6 hi vong la nhitng hat nhu thé cubi cung s€ dugc tao ra tai May Va
cham Hadron Lon & Geneva.

Quan niém siéu doi xtmg 1 yéu té then chdt cho su sang tao siéu hap dan,
nhung khéi niém trén that ra da c6 nhi€u nam trude dé voi nhitng nha li
thuyét dang nghién ctru mot 1i thuyét chim non maé1 nd goi 1a 1i thuyét day.

Theo li thuyét day, cac hat khong phai 13 nhitng diém, ma 14 nhimg dang dao
dong c6 chiéu dai nhung khong c6 chiéu cao hodc chiéu rong — gidng nhu
nhimg soi day vo han. Li thuyét day cling dan t6i nhitng v6 han, nhung
nguoi ta tin rang trong phién ban thich hop, ching sé triét tiéu nhau hét.
Chung c6 mdt dac diém khac la nita. Chung chi thich hop néu khong-thoi
gian c6 muoi chiéu, thay vi bén chiéu quen thudc. Muoi chiéu nghe c¢6 vé
tha vi day, nhung chiing s& gy ra nhiing trd ngai that sy néu nhu ban khong
nhé minh d3 d6 xe ¢ dau.

Néu nhu chung hién dién, thi tai sao ching ta khong dé ¥ dén nhitng chiéu
bd sung nay? Theo li thuyét ddy, ching cudn lai thanh mot khong gian c6
kich c& rat nho. Pé hinh dung khong glan nay, hay tudng twong mot mat
phang hai chiéu. Ching ta goi 12 mat phang hai chiéu vi ban can hai con s6
(thi du, toa do ngang va doc) dé dinh vi bat ki diém nao & trén nd. Mot
khong gian hai chiéu 13 bé mit ctia mot 6ng hat. Pé dinh vi mot diém trén
khong gian do, ban can biét diém d6 nam & dau theo chiéu dai cia 6ng hut,
va diém d6 nim ¢ dau theo chiéu vong tron ctia nd. Nhung néu 6ng hat 1a rat
mong, ban s¢€ c6 mot vi tri gﬁn ding rat tot chi str dung toa do theo chiéu dai
ctia 6ng hut, vi thé ban co thé bé qua chiéu vong tron. Va néu dng hit co
duong kinh béng mot phﬁn triéu tricu tri€u tri€u tri€u cua mot inch, thi ban sé
khong can dé y dén chiéu kich tron cua né nita. D6 1a birc tranh ma cac nha li
thuyét day c6 vé nhitng chiéu bo sung — chiing bi udn cong hoic xoan lai dén
c¢& nho dén muc ching ta khong nhin thay chung. Trong li thuyét day, cac
chiéu bo sung cudn lai thanh cai goi 1a khong gian n0i, trai vdi khong gian ba
chiéu ma chiing ta trai nghiém trong cudc song hang ngay. Nhu: ching ta sé&
thdy, nhitng trang thai ndi nay khong chi 12 nhiing chiéu an giau bén dudi
tam tham phu - ma chiing con ¢ ¥ nghia vat li quan trong.
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Ngoai cac chiéu bo sung, li thuyét day con c6 mdt van dé kho khan nira:

Duong nhu ¢6 it nhat nam 1i thuyét khac nhau va hang triéu cach dé nhimg
chiéu bd sung cudn lai, va tinh trang khé bdi rdi cho nhiing ai ung ho li
thuyét day 1a 1i thuyét do ¢ nh t vé nhi ciia moi thtr. Sau d6, khoang nim
1994, ngudi ta bat dau phat hién ra cac dbi ngau — rang nhiing li thuyét day
khac nhau, va nhiing cach cudn nhiing chiéu bo sung khac nhau, don gian 1a
nhirng cach khac nhau mo ta ciing mot hién tuong trong khong gian bén
chiéu. Ngoai ra, ho nhan thay siéu hap dan ciing lién quan dén nhimg li
thuyét khac theo kiéu nhu vay.

Ngay nay, cac nha li thuyet day bi thuyet phuc rang nam li thuyét day khac
nhau d6 va 51eu hap dan chi 13 nhitng gan ding khac nhau cho mét li thuyét
co ban hon, mdi li thuyét co gid tri trong nhitng tinh huéng khac nhau.

Li thuyét co ban hon d6 dugc goi 12 1i thuyét M, nhu ching ta d3 nhac téi &
phan trudc. Duong nhu ching ai biét chir “M” 1a ki hi€u cho cai gi, nhung n6
co thé 1a “master” (li thuyét 16n) , “miracle” (phép mau) hay “mystery” (bi
an).

C6 thé nd c6 ca ba y nghia. Nguoi ta hién van dang cd gang giai ma ban chat
cta li thuyét M, nhung diéu d6 duong nhu 1a khong thé. C6 kha nang 1a su
trong doi lau nay cua cac nha vat li trudc mot i thuyét don nhit cua ty nhién
1a khong thé tru vimg duoc, va khong ton tai mot dang thie 1i thuyét don
nhat nao nhu thé. C6 18 dé mo ta vii try, chung ta phai sir dung nhig li
thuyét khac nhau trong nhimg tinh huéng khac nhau. M®i li thuyét cé thé co
phién ban thuc tai riéng ctia nd, nhung theo thuyét duy thuc phu thudc mo
hinh, diéu d6 1a c6 thé chap nhan mién 14 cac li thuyét khép voi nhau trong
nhitng tién doan ctia chung hé khi nao chiing chong lan 1én nhau, nghia 1a hé
khi nao chung c6 thé dugc ap dung dong thoi.

Mudn biét 1i thuyét M ton tai duéi dang mogt dang thirc don nhat hay mot h¢
thong, chung ta phai biét mot so tinh chat ctia né. Trude tién, 1i thuyét M co
11 chiéu khong-thoi gian, chir khong phai 10. Cac nha 1i thuyét ddy l1au nay
nghi ngo rang sy tién doan 10 chiéu d6 c6 thé phai diéu chinh, va nghién ciru
gan day cho thiy that ra con mot chiéu nita da bi bo sot. Pong thoi, 1i thuyét
M c6 thé chia khong chi nhitng ddy dang dao dong ma ca nhimg hat diém,
nhitng mang hai chiéu, nhitng thily ba chiéu, va nhitng vat thé khac kho hinh
dung hon va chiém giir nhiéu chiéu khong gian hon, 1én t6i 9. Nhitng vat nay
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duoc goi 13 p-brane (trong d6 p chay tir 0 dén 9).

Ong hut va duong thang. Mot cai ong hut 13 hai chiéu, nhung néu dudng
kinh cua n6 du nho - hodc n6 dugc nhin tir mot khodng cach du xa — thi trong
n6 twa mdt chiéu, giong nhu mot duong thang.

Con vé vo s6 cach cudn lai thanh nhitng chiéu nho xiu thi sao? Trong li
thuyét M, nhing chiéu khong gian bo sung d6 khong thé cudn lai theo nhiing
cach bat ki. Co sé toan hoc cua li thuyét han ché kiéu trong do cac chiéu cta
khong gian ndi co thé bi cudn lai. Hinh dang chinh xac cua khong gian ndi1
xac dinh gia tri cua nhirng héng s6 vat li, nhu dién tich cta electron, 13n ban
chat cua nhitng tuong tac giita cac hat so cap. Néi cach khac, nd xac dinh céac
dinh luat biéu kién cua tu nhién. Chung ta néi “biéu kién” vi chiing ta mudn
noi tdi cac dinh luat ma ching ta quan sat thdy trong vil tru ciia minh — cac
dinh luat caa bdn lye, va nhiing thong s6 nhu khoi luong va dién tich mo ta
dac trung céc hat so cap. Nhung nhiing dinh luit co ban hon la nhiing dinh
luat cta li thuyét M.

Do d6, cac dinh luat caa li thuyét M cho phép nhiing vii tru khac nhau véi
nhirng dinh luat biéu kién khéc nhau, tuy thudc vao khong gian ndi bi cuon
nhu thé ndo. Li thuyét M c6 nhitng nghiém cho phép nhiéu khong gian noi
khac nhau c6 1& nhiéu t6i 10500, nghia 1a n6 cho phep 10500 vii try khac
nhau, mdi vii try c6 nhitng dinh luat riéng ctia no. Bé coy niém rang con sd
d6 16n nhu thé nao, hiy suy nghi nhu sau: Néu mot s6 sinh vét ¢ kha ning
phan tich nhirng dinh luat duogc tién doan cho mot trong nhiing vii tru do chi
trong mot mili gidy va da bat dau lam viéc d6 tir hoi Big Bang, thi hién nay
sinh vat d6 chi mdi nghién ciru duwoc 1020 trong sb chiing. Va con s d6 thi
chang thdm vao dau.

Hang thé ki trudc, Newton da ching minh rang nhitng phuong trinh toan hoc
c6 thé mang lai mot mo ta chinh xac dén bat ngd cua cach thirc cac vat tuong

tac, ca trén trai dat 1an trén bau troi. Cac nha khoa hoc da di t6i chd tin ring
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tuong lai ctia vii tru ¢ thé xac 1ap duogc, chi can ching ta biét 1i thuyét thich
hop va c6 du strc manh tinh toan. R6i dén do bat dinh luong tir, khong gian
cong, quark, diy, va cac chiéu bo sung, va két qua chung cua strc lao dong
cua ho 1a 10500 vii try, mdi vil tru co nhiing dinh luat khac nhau, chi mdt
trong s6 chiing twong tng véi vil tru ma ching ta biét. Hi vong ban dau cta
cac nha vat Ii 1a tao dung mot 1 thuyét don nhat giai thich cac dinh luat biéu
kién ctia vil tru ctia chung ta 13 hé qua doc dao co thé co ctia mot vai gia
thuyét don gian c6 18 phai tir bo. Vay thi diéu d6 dua ching ta d¢én dau? Néu
li thuyét M cho phép 10500 tap hop cac dinh luat biéu kién, thi 1am thé nao
ching ta di téi vii try nay, véi nhitng dinh luat hién hién trude ching ta? Va
con nhitng thé gidi kha di khac nita thi sao?
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6 - Lwa chon vi tru caa chung ta

Theo ngudi Boshongo & mién trung chau Phi, lac khai nguyén chi c6 bong
dém, nude, va thain Bumba vi dai. Mot ngay ng, Bumba, trong con dau bung
dir doi, d3 non ra mat troi. Khidy, mattroi 1am khé mot phan nudc, dé lai dat
lién. Nhung Bumba van tiép tuc dau va non ra thém nita. Pén lugt mit tring,
cac ngdi sao, va rdoi mot sd dong vat: bao gdm, ca su, ria, va cudi cing 1a
con ngudi. Ngudi Maya & Mexico va Trung M1 thuat lai mot thoi diém
tuong tu trudc sang thé, khi do tit ca nhitng gi ton tai 1a bién, nudc va Pang
sang thé. Trong than thoai Maya, Pang sang thé, khong hai long vi chang ¢o
ai ca tung ngai, da tao ra trai dat, nai non, cay c6i va da sb dong vat. Nhung
dong vat thi khong biét noi, nén ngai da quyét dinh tao ra con ngudi. Trude
tién, ngai tao ra chiing tir bun dat, nhung chiing chi néi nhitng diéu v6 nghia.
Ngai dé cho chiing tan ra tré lai va thir 1an nita, lan nay 13 nguoi gd. Nhimg
ngudi gb do ctr dan dan. Ngai quyét dinh pha huy ching, nhung ching da
tron thoat vao trong rimg, van bi hong hoc chit it, tao ra cai ngdy nay chung
ta goi 14 loai khi. Sau that bai d6, cudi cung Pang sang thé da di dén mot
cong thirc hoat dong, va da xay dung nén nhitng con nguoi dau tién tir hat
ngil coc tring va vang. Ngay nay, chﬁng ta san xuat rugu tir ngli cde, nhung
co 1€ ‘nguyén vong cua Pang sang thé khong phai 13 tao ra nhitng con ngudi
dé udng ruou!

Nhiing cau chuyén than thoai sang thé nhu thé nay déu c6 gang tra 1oi nhiing
cau héi ma chung ta néu ra trong tap sach nay: Tai sao lai c6 vii tru, va tai
sao vil tru lai hanh xtr nhu thé? Kha ning xt li nhitng cAu hoi nhu thé cua
chiing ta dd phat trién déu din trong hang thé ki qua ké tir thoi Hi Lap c6 dai,
dang ké nhat 13 trong thé ki trudc. Puoc trang bi nén tang cua nhitng chuong
trude, gio thi chiing ta da san sang néu ra cau tra 16i cho nhiing cau hoi nay.

Mot cau hoi da hién hién ngay trong thoi ki so khai 13 vii try méi duge sang
tao ra gan day, hay la con ngudi chi méi ton tai trong mot khoanh khac nho
cua lich st vii tru. Do 1a vi nhan loai da phat trién tri thirc va cong nghé
nhanh dén muc néu loai ngudi da hién dién trong hang triéu nim qua, thi
nhan loai d3 tién xa hon nhiéu trong su vu thé cia minh.

Theo Kinh Cyu udc, Chua dé sang tao ra Adam va Eve chi trong Vbng sau
ngay. Bishop Ussher du’c tong glam muc toan Ireland tir ndm 1625 dén
1656, da dit ra ngudn gdc cua thé gidi mot cach chinh xac hon, vao lic 9 gio
sang ngay 27 thang 10 nam 4004 truéc Cong nguyén. Ching ta chon mot
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quan diém khac: lodi ngudi méi ra doi gan day, nhung ban than vil tru thi da
bat dau sém hon nhi€u, khoang hoi 13,7 ti nam vé trude.

Béng ching khoa hoc that su dau tién réng vii tru 6 mét sy khoi dau da co
tir thap nién 1920. Nhu chung ta dd noi trong chwong 3, d6 1a ltc khi da s6
cac nha khoa hoc tin vao mot v tru tinh da luén Iuén hién hiru. Béng chiing
cho diéu nguoc lai 1 gian tiép, dua trén nhitng quan sat do Edwin Hubble
thuc hién véi chiéce kinh thién van 100 inch Mount Wilson, trén vung doi nai
thuong ving Pasadena, California. Bang cach phan tich quang pho anh sang
do chung phat ra, Hubble xac dinh duoc réng hau nhu toan bo cac thién ha
déu dang chuyén dong ra xa chung ta, va cang & xa thi chiing chuyén dong
cang nhanh.

Vao nam 1929, 6ng da cong bd mot dinh luat lién hé tée d6 1ui xa cua ching
vo1 khoang cach cua chung dén chung ta, va két luan rang vii try dang gian
no.

Néu diéu d6 1a dung, thi vil tru trong qua khir phai nhé hon hién nay. That
vay, néu chung ta ngoai suy dén qua khir xa x6i, thi toan bo vat chat va ning
luong trong vii tru s€ tap trung trong mot ving rat nho c6 mat do va nhiét do
khong thé tudong tugng noi, va néu chung ta i ngugc di xa, thi s& c6 mot
thoi diém khai sinh ra moi thi - su kién ngay nay chung ta goi 1a Big Bang
(Vu nod 16n).

Quan ni¢m r::fmg vil tru dang dan né ¢6 mot chut tinh vi. Thi dy, ching ta
khong c6 ¥ néi 13 vii tru dang dan nd theo kiéu, noi thi du, ngudi ta ¢ thé
mo rong nha ctra cuia minh, bﬁng cach pha tuong va dat mot bé tim mai tai
noi trude day timg c6 mot cdy soi hung vi ndo d6. Chinh xac thi ban than
khong gian dang md rd ng, nghia la khoang cach giita hai diém bat ki bén
trong vii tru dang tang dan. Quan diém d6 xuat hién vao thap nién 1930 giira
lan song tranh ludn, nhung mot trong nhitng cach tot nhat hinh dung ra né 1a
mot phép an du do nha thién van hoc & truong Pai hoc Cambridge, Authur
Eddington, néu ra vao nam 1931. Eddington hinh dung vii tru 1a bé mit cua
mot quéa khi cau dang din nd, va tit ca cac thién ha 1a nhitng diém trén bé
mat d6. Hinh anh minh hoa r0 rang vi sao nhiing thién ha cang ¢ xa thi lui ra
xa cang nhanh so v4i nhiing thién ha ¢ gan. Thi dy, néu ban kinh cta qua khi
cau tang 1én gap d6i trong mdi gio, thi khoang cach gitra hai thién ha bat ki
trén khi cau sé ting 1én gap d6i sau mdi gio. Néu tai mot thoi diém nao do,
hai thién ha cach nhau 1 inch, va mdt gio sau chiing cach nhau 2 inch, va
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chung dudng nhu dang chuyén dong twong ddi v6i nhau ¢ tc d6 1 inch/gio.
Nhung néu ban dau chiing cach nhau 2 inch, thi mot gid sau chiing s& cach
nhau 4 inch va s& dudng nhu dang chuyén dong ra xa nhau & téc do 2
inch/gio. P6 chinh 14 cai Hubble tim thay: mot thién ha cang ¢ xa, thi nd
dang lui ra xa chung ta cang nhanh.

Piéu quan trong nén nhén ra 1a sy dan nd cta vil try khong anh hudng dén
kich ¢& ctia nhitng ddi twong vat chat nhu thién ha, sao, qua tio, nguyén ti,
hay nhiing vat thé khac duoc gilr lai béd1 mot loai luc nao do. Thi du, néu
chung ta quay tron mot dam thién ha trén qua khi cau da néi, thi vong tron
d6 s& khong no ra giébng nhu qua khi cdu nd ra. Ma béi vi cc thién ha dugc
lién két bang luc hap dan, cho nén vong tron d6 va cac thién ha d6 van giir
nguyén kich ¢& va su sap xép cua chung khi qua khi cau né ra. Piéu nay 1a
quan trong vi chung ta chi c6 thé phat hién ra sy dan né néu nhiing thiét bi
do cua chung ta co kich co& ¢ dinh. Néu van vt tu do dén nd, thi ching ta,
cai thudc trong tay chung ta, phong thi nghiém cua ching ta, va van van sé
déu dan no ti 1& nhau va chung ta s& khong dé y thay bat ki su khac biét nao
ca.

Qua khi cau vii tru. Nhiing thién ha ¢ xa lui ra xa chiing ta nhu thé vii tru
dang ¢ trén bé mat cua mot qua khi cau khong 16.

Chinh vil tru dang dan né 13 cai méi mé ddi véi Einstein. Nhung kha ning
cac thién ha dang 10 ra xa nhau di duoc dé xuét vai nim trude nhitng bai
béo ctia Hubble trinh bay nén tang 1i thuyét phat sinh tir phuwong trinh cta
riéng Einstein. Nam 1922, nha vat i va toan hoc nguoi Nga Alexander
Friedmann da nghién ctru cai xay ra trong mot mo hinh vii tru dya trén hai
gia thuyét don gian hoa cao d6 vé mit toan hoc: d6 1a vil tru trong gidng hét
nhau theo moi hudng, va no trong nhu thé tir moi diém quan sat. Ching ta
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biét rang gia thuyét thir nhat cua Friedmann 1a khong dung cho 1am — vii try
tinh ¢ khong dong déu ¢ moi noi! Néu chiing ta ngudce nhin vé mot hudng,
ching ta co thé trong th?iy mat tro1; theo hudng khac, thi théy mat trang hodc
mot bay doan tiéu hanh tinh.

Nhung vii tru that sy trong hoi na na nhau theo moi hudng khi nhin & quy
mo 16n hon — 16n hon ca khoang cach giita cac thién ha. Diéu d6 c6 phan tua
nhu viéc nhin xuéng mot canh rimg. Néu ban dén du gan, ban c6 thé phan
biét timg chiéc 14, hay it nhét 13 timg cdy, va khong gian giita ching. Nhung
néu ban & du cao, ban c6 cai nhin bao quat ca mot dam vudng rimg cay, thi
canh rung s€ hién ra la mot tan xanh dong déu. Chuang ta né1 rang, 6 quy mo
d6, canh rumg 1a dong déu.

Dua trén nhirng gia thuyét ctia minh, Friedmann d3 c6 thé tim ra mot nghiém
cho cac phuong trinh Einstein trong d6 vil tru din né ra theo kiéu ma Hubble
da sém phat hién la dung. Pac biét, vii tru mo6 hinh ctia Friedmann bat dau
voi kich ¢& zero va dan ra cho dén khi luc hut hép dan 1am cho no6 cham lai,
va cubi cung lam cho no6 co lai 1én chinh né (Hoéa ra ¢6 hai loai nghiém cho
nhirg phuong trinh Einstein dong thoi thoa man nhing gia thuyét cia mo
hinh Friedmann, mgt nghi¢m tuong ting v61 mot vii tru trong do sy dan né
tiép tuc mai mai, mac du nd that su c6 nd cham di mdt chat, va nghiém kia la
mot vil try trong d6 toc d6 dan nd cham dan xubng zero, nhung khong bao
gid dat t6i zero). Friedmann d3 mat vai nam sau khi dwa ra cong trinh nghién
ctru ctia minh, va nhitng quan diém cta 6ng phan 16n van khong duoc biét
t6i cho dén khi c6 kham phé ctia Hubble. Nhung vao ndm 1927, mot gido su
vat 1i va Ia mot théy tu Thién chtia La Ma tén la Georges Lemaitre da dé xuit
mot quan diém tuong tu: Néu ban lan nguoc dong lich st vii tru vé hudng
qua khur, n6 tré nén cang luc cang nho bé cho dén khi ban di t&i mot su kién
sang thé - cai ngay nay chung ta goi 1a vu no 1én.

Khong phai ai cling thich birc tranh Big Bang. That vay, tén goi “Big Bang”
dugc néu ra vao nam 1949 b1 nha thién van vat 1i Cambridge, Fred Hoyle,
nguoi tin vao mot vii tru dan nd mai mai, va da dat ra tén goi trén 1a mot mo
ta mang tinh ché giéu Nhitng quan sat tryc tiép dau tién ung ho cho quan
diém trén khong xuat hién mai cho dén nam 1965, voi mot kham pha rang co
mot phong nén vi song mo nhat trong toan khong gian. Blrc xa nén vi séng
vii tru ndy, hay CMBR, gibéng véi buc xa trong 10 vi sdng cua nha ban,
nhung ning luong thi yéu hon nhiéu. Ban c6 thé ty quan sat CMBR bang
cach chuyén ti vi sang mot kénh khong c6 dai phat — mot vai phan trim hinh
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tuyét 16m d6m ban thay trén man hinh 13 do né gy ra. Birc xa trén duoc
kham pha ra mot cach tinh cd boi hai nha khoa hoc Bell Labs ¢ ging loai
trir tin hiéu nhiéu d6 ra khdi anten thu vi song cua ho. Ban dau ho nghi su
nhiéu do6 c6 thé 1a do phan chim bo cAu bam trén thiét bi cta ho, nhung hoa
ra tré ngai cua ho ¢ mot nguén géc tha vi hon — CMBR 1a birc xa con sot
lai tUr vii tru so khai rat nong va rat dic ton tai khong bao 1au sau Big Bang.
Khi vii tru dan nd, ndé ngudi dan cho dén khi btc xa trén chi con 1 tan du
yéu 6t ma ngay nay ching ta quan sat thiy.

Hién nay, birc xa vi song ndy chi ¢ thé 1am ndng thic an cia ban dén — 270
do 91

C — bang 3 d6 trén khong do tuyét d6i, va khong co ich cho 1am trong viée
rang no hat bap.

Céc nha thién van con tim thay nhimng dau hiéu khac ung ho cho btic tranh
Big Bang cua mot vii tru so khai ndng bong, nhé xiu. Thi du, trong mét hai
phut dau tién, vii try s& néng hon ca tim cta mot ngdi sao dién hinh. Trong
khoang tho1 gian do, toan b vii tru tac dung nhu mdt 10 phan ing nhié¢t hach
hat nhan. Cac phan tng s€ dung lai khi vii try da dan né va nguoi di du muec,
nhung i thuyét du doan rang nhu thé s& dé lai mot vil tru gdm chu yéu 1a
hydrogen, nhung con c6 khoang 23% helium, cung véi vét tich cta helium
(tat ca nhirng nguyén t6 nang hon déu duoc tao ra mudn hon, bén trong cac
ngdi sao). Tinh toan d6 phu hop tét voi lwgng hydrogen, helium va lithium
ma chung ta quan sat thay.

Nhitng phép do ham luong helium va CMBR cung cap bang chimg thuyét
phuc nghiéng vé btic tranh Big Bang ctia vii try rat so khai, nhung méc du
nguoi ta c6 thé nghi birc tranh Big Bang 1a mot mo ta hop li cia nhiing thoi
khic so khai ay, nhung that sai 1am néu lay Big Bang dé nghi t4i 1i thuyét
Einstein dang mang lai mgt burc tranh that su cua ngu6 n gé c cua vi tru. Bo
1a vi thuyét twong ddi tong quat du doan phai c6 mot diém trong thoi gian tai
dé nhiét dg, mat do, va do cong cua vii tru déu 1a vo han, mot tinh hué)ng ma
cac nha toan hoc goi 1a mot ki di. Ddi véi nha vat 1, didu nay co nghia 13 1i
thuyét ctia Einstein d6 v tai diém d6 va vi thé khong thé st dung n6 dé du
doan vil tru da bat dau nhu thé nao, ma chi dy doan duoc n6 di dién tién nhu
thé nao sau d6. Cho nén, mic du ching ta c6 thé st dung cic phuong trinh
ctia thuyét tuong dbi tong quat va nhitng quan sat bau troi cia chiing ta dé
tim hiéu vé vil tru & mot thoi ki rat non tré, nhung s€ 1a khong ding néu
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mang toan bo buc tranh Big Bang 1ui nguoc dén lac khoi dau.

Chuing ta s& sém noi t6i van dé ngudn gbe cua vil tru, nhung trude hét hiy
danh vai 101 n6i vé pha dau tién cua sy dan nd. Cac nha vat li goi la né la pha
lam phat. Trur khi ban séng & Zimbabwe, noi toc do lam phat tién té gﬁn day
d3 vuot qua 200.000.000%, thi thuat ngit trén nghe chang c6 gi ghé gém
lam. Nhung theo nhimg udc tinh du 1 bao tha nhat, trong pha lam phét vil
try ndy, vii tru dan né dén 1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 lan
trong 0,00000000000000000000000000000000001 gidy. N6i vi von 1a giong
nhu mot dong tién duong kinh 1 centi mét dot ngdt nd ra dén bang mudi
triéu 1an bé rong ciia Dai Ngan ha. Diéu d6 nghe nhu vi pham thuyét tuong
d6i, 1i thuyét doi hoi khong cé gi ¢o thé chuyén dong nhanh hon anh sang,
nhung gidi han tbc do do khong ap dung cho sy dan nd cua ban than vii tru.

Quan diém cho rang mot sy bung nd lam phat nhu thé d3 timg xay ra 1an dau
tién duoc dé xuat vao nam 1980, dua trén nhitng quan sat vuot ngoai thuyét
tuong doi tong quat cua Einstein va xét dén cac mat cta thuyét luong tir. Vi
chung ta khong c6 mot li thuyét luong tir hoan chinh cta su hip dan, nén cac
chi tiét da va dang duogc tim hiéu, va cac nha vat li khong dam bao chic chin
su lam phat d3 xdy ra nhu thé nao. Nhung theo 1i thuyét trén, su din nd do
lam phat gay ra s& khong hoan toan déng déu, nhu bic tranh Big Bang
truyén théng du doan. Nhiing bat thuong ndy sé tao ra nhimng bién thién nho
trong nhiét d6 cia CMBR trong nhimng hudng khac nhau. Nhitng bién thién
d6 12 qua nho dé quan sat thiy trong thap nién 1960, nhung ching da duoc
phat hién ra 1an dau tién vao nam 1992 boi vé tinh COBE ciua NASA, va sau
nay dugc do bai thiét bi ké nhiém cua nd, vé tinh WMAP, phéong 16n vao
nam 2001. Hé qua 12 ngdy nay ching ta chic chin rang sy lam phat that su
da tung xay ra.

That trg tréu, mic du nhitng bién thién nho trong CMBR 1 bang chimg cho
su lam phat, nhung mot nguyén do khién lam phat 1a mot khai niém quan
trong la sy déng déu gén nhu hoan hao cta nhiét do cia CMBR. Néu ban
lam cho mot phan cua mot vat noéng hon xung quanh né va chd doi, thi sau
d6 ddbm nong s& nguéi dan va xung quanh ctia né thi nong 1én cho dén khi
nhlet d6 cta vat 1a dong déu. Tuong tu nhu vay, nguoi ta trong doi vil tru
cubi clng s& co mot nhiét do dong déu. Nhung qua trinh nay doi hoi thoi
gian, va néu sy lam phét chua ting xdy ra, thi s& khong c6 du thoi gian trong
lich sir cua vii tru cho nhiét ¢ nhirng ving cach xa nhau san bang, gia str toc
d6 truyén nhiét d6 bi giéi han boi toc do anh sang. Mot khoang thoi gian dan
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nd rat nhanh (nhanh hon téc do anh sang nhiéu) 1a giai phap ctru chita vi s&
cO du thoi gian cho su can bang xay ra trong mot vii tru so khai tién lam phat
cuc ki nho bé.

Sy lam phat giai thich tiéng nd trong Big Bang, it nhit theo nghia rang su
dan né do nd mang lai cuc doan hon nhiéu so v&i sy din né tién doan boi i
thuyét Big Bang truyén thong cua thuyét twong d6i tong quét trong khoang
thoi gian trong d6 sy lam phat xdy ra. Van dé 13, dé cho nhimg mé hinh li
thuyét lam phat cua chiing ta hoat dong, trang thai ban dau cua vii try phai
dugc xac lap theo mot kiéu rat dic biét va hét suc khong chic chan. Vi thé, li
thuyét lam phat truyén théng giai quyét dugc mot tp hop van dé nhung lai
tao ra nhitng van dé khéac — doi hoi mot trang thai ban dau rat dic biét. Van
dé thoi gian zero d6 bj loai trir trong 1i thuyét hinh thanh vil tru ma chung ta
sap mo ta sau day.

Vi ching ta khong the mo ta sy sang thé bang thuyet tuong doi tong quat
Einstein, cho nén néu chiing ta mudn mo ta nguén goc cua vil try, thi thuyét
tuong doi tong quat phai dugc thay thé béi mot 1i thuyét hoan chinh hon.
Nguoi ta mudn c6 mot i thuyét hoan chinh hon ngay ca khi thuyét twong doi
tong quat khong bi sup do, vi thuyét twong d6i tong quat khong xét dén cau
tric vi mo cua vat chat, cai bi chi phdi bai thuyét luong tir. Nhu ching ta da
nhic ti trong chuong 4 rﬁng ddi véi da sb nhirng muc dich thuc té, thuyét
lugng tir khong thich ddng cho 1am ddi véi sy nghién ciru cu triac vi mo cia
vl tru vi thuyét luong tur &p dung cho sy mo ta ty nhién & cép vi mo. Nhung
néu ban Ui nguoc du xa trong thdi gian, thi vil tru nho bang kich ¢& Planck,
mot phan ti nghin ti nghm ti cia mot cm, d6 1a kich ¢& ma thuyét lu’cmg tu
that su phai duoc tinh dén. Vi thé, mic du ching ta chua c6 mot li thuyet
lugng tir hoan chinh ctia sy hap dan, nhung ching ta that sy biét rang ngudn
géc cua vii try 1a mot sy kién lugng tir. H¢ qua 1a, giéng hét nhu truong hop
chung ta két hop thuyét lugng tir va thuyét twong d6i tong quat — it nhat 1a
tam thoi — dé suy luan ra li thuyet lam phat, néu chung ta di nguoc tho1 gian
xa hon ntra va t1m hiéu ngudn goc cua vil try, thi chung ta phai két hop cai
chung ta biét vé thuyét twong ddi tong quat va thuyét lugng tir.

Pé xem su két hop nay hoat dong ra sao, ching ta can hiéu nguyén li truong
hap din lam cong khong gian va thoi gian. Su bé cong khong gian thi dé
hinh dung hon su be cong thoi gian. Hay tuong tuong vi try la mot mat ban
billard bang phang Mit ban d6 1a mot khong gian phang, it nhat 1a trong
khong gian hai chiéu. Néu ban cho mdt qua bi lan trén ban, né s& chuyén
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dong theo duong thang. Nhung néu cai ban bi cong hoic 16m ¢ mot chd nao
do, thi nhu minh hoa bén dudi, khi d6 qua bi s€ lan theo duong cong.

-

Khong gian cong. Vat chat va ning luong 1am bé cong khong gian, 1am thay
doi duong di cua cac vat.

That dé hinh dung cai ban billard bi uén cong nhu thé nao trong thi dy nay,
vi n6 cong vao mot chiéu thir ba bén ngoai, cai ching ta c6 thé nhin thay.

Vi chiing ta khong thé budc ra khoi khong-thoi gian cia minh dé nhin sy uén
cong cua nd, nén khong-thoi gian cong trong vii tru cua chung ta kho tudng
tuong hon. Nhung sy cong co thé phat hién ra dugc cho du ban khong thé
budc chan ra va nhin nod tir vién canh ctia mot khong gian rong 1én hon. C6
thé phat hién ra n6 trong ban than khong gian. Hiy tudng tuong mot con
kién vi mo bi giam gitr trén mat ban. Cho du khong c6 kha ning di khoi cai
ban, nhung con kién c6 thé phat hién ra su cong bang cach do dac khoang
cach mdt cach than trong. Thi du, khoang cach vong quanh mgt vong tron
trong khong gian phang luon luén gap hon ba lan khoang dudng kinh cta nd
(thuc té 12 nhan véi 7).

Nhung néu con kién bang ngang qua vong tron vy quanh cai giéng trén ban
trong hinh trén, né sé nhan thay khoang cach bang ngang 16n hon so véi
trong doi, 16n hon mot phan ba khoang cach bao quanh vong tron. That vay,
néu cai giéng du su, thi con kién sé& tim thay khoang cach bao quanh vong
tron nga n ho n khoang cach bang ngang qua né. Piéu tuong tu ding dbi véi
su cong trong vii tru cia chung ta — n6 kéo dan hoac nén khoang cach gitra
cac diém trong khong gian, lam thay ddi hinh dang, hay dang hinh hoc, cua
né theo kiéu cé thé do duoc tir bén trong vi try. Sy cong cua thoi gian lam
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kéo din hodc nén nhitng khoang thoi gian theo mot kiéu twong tu.

goe
S

Khong-th0’1 gian cong. Vit chit va ning Iu’O’ng lam cong thoi gian va lam
cho chiéu khong “hoa quyén” véi cac chiéu khong gian.

V&1 nhitng quan niém nay, chung ta hay tré lai voi van dé sy khéi dau cua
vil try. Chang ta c6 thé noi tach biét khong gian va thoi gian, nhu ching ta
d3 lam trong phan thao luan nay, trong nhiing tinh huéng lién quan dén toc
d6 thap va su hap dan yéu. Tuy nhién, noéi chung, thoi gian va khong gian co
thé tré' nén hoa quyén, va vi thé sy din hay nén cua ching ciing lién quan
dén mot luong hoa quyén nhat dinh. Sy hoa quyén nay 1a quan trong trong
vii try so khai va 1a chia khoa dé tim hiéu su khoi dau cia thoi gian.

Vian dé sy khoi dau cua thoi gian hoi gidng voi van dé bién gidi cia thé gidi.
Khi nguoi ta nghi thé gi6i la phang, c6 1& nguoi ta da timg hoi khong bict
bién co tran qua ranh g10’1 cua no hay khong Piéu nay da dugc kiém tra thuc
nghlem Nguoi ta ¢6 thé di vong quanh thé gigi ma khong bi roi ra ngoai.
Vian dé cai xay ra tai ranh gidi cta thé gidi da duoc giai quyét khi nguoi ta
nhan ra 96

rang thé gigi khong phai 1a mot cai dia phang, ma la mot mat cong. Tuy
nhién, thoi gian duong nhu gidéng nhu mot dudng ray xe lira md hinh. Néu
n6 co6 su khoi dau thi phai c6 mot ai d6 (tic 1a Chua) dua doan tau vao
chuyén dong.

Mic du thuyét trong doi tong quat Einstein da théng nhat thoi gian va khong
gian thanh khong-thoi gian va bao ham mot sy hoa quyén nhat dinh cta
khong gian va thoi gian, nhung thoi gian van khac voi khong gian, va hodc
n6 c6 mot su khoi dau va két thuc hodc no sé troi di mai mai. Tuy nhién, mot
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khi chiing ta bo sung cac hiéu tng cua li thuyét lugng tir cho 1i thuyét twong
doi, trong nhitng truong hop cuc dd, su cong co thé xay ra dén murc thoi gian
hanh xtr giong nhu nhitng chiéu khong gian khac.

Trong vil tru so khai — khi vii tru dit nho dé bi chi phoi boi thuyét twrong doi
tong quat 1an thuyet lugng tir — d3 c6 bdn chiéu khong gian hleu dung va
khong c6 chiéu thoi gian. Piéu d6 c6 nghia 1a khi chiing ta néi “sy khoi dau”

ctia vii try, ching ta dang dong téi van dé tinh vi trén khi chiing ta nhin
nguoc ve vil tru thot ki rat so khai, thi thoi gian nhu chung ta biét 1a khong
ton tai!

Chung ta phai chap nhan rang nhitng quan niém thong thu’O’ng cua ching ta
Ve khong gian va thoi gian khong ap dung duoc cho vii tru rat so khai. Diéu
d6 nam ngoai kinh nghiém cta chiing ta, nhung khong nam ngoai sttc tuong
tuong cua chung ta, hay co s& toan hoc ctia chiing ta. Néu nhu trong vil tru
so khai, ca bon chiéu hanh xir gidng nhu khong gian, thi diéu gi xay ra véi
su khoi dau cia thoi gian?

Sy nhan thirc rang thoi gian ¢6 thé hanh xtr gidng nhu mot chiéu khac cua
khong gian c6 nghia 13 ngudi ta ¢ thé tranh né duge van dé thoi gian c6 mot
su khdi dau, theo kiéu giong nhu kiéu trong d6 chiing ta né tranh van dé ranh
gidi cua thé gidi. Gia st su khai dau cua vil tru 12 giong nhu Nam Cuc cia
Trai dat, voi vi do giit vai tro thoi gian. Khi ngudi ta di vé phia béc, thi
nhitng vong vi tuyén khong doi, biéu dién kich ¢& cua vil tru, s& dan ra. Vi
tru s& bat dau 1a mot diém tai Nam Cuec, nhung Nam Cuc thi giéng hét nhu
bat ki diém nao khac. Hoi rang cai gi xay ra trude su khoi dau cia vii tru s&
tré thanh mot cau hoi vo nghia, vi khong ¢6 cai gi ¢ phia nam ctia Nam Cuc.
Trong buc tranh nay, khong-thoi gian khong c¢6 ranh gig1 — nhitng dinh luat
tu nhién dang & Nam Cuc ciing ding & nhitng noi khac. Theo kiéu tuong tur
nhu vay, khi ngudi ta két hop thuyét twong dbi tong quat v6i thuyét lugng ti,
cau hoi cai gi xay ra trude sy khoi dau cua vil tru bi xem 13 vo nghia. Quan
niém rang lich st 1a nhitng mat khép kin khong c6 ranh gi6i nhu thé nay
duogc goi 1a diéu kién khong ranh gidi.

Trong nhiéu thé ki, nhiéu ngudi, trong d6 co Aristotle, tin rang vii tru da
ludn ludn ton tai dé né tranh van dé no da duoc thiét 1ap nhu thé ndo. Nhiing
nguoi khac thi tin réng vil tru 6 mot sy khoi dau, va dung né lam mot luan
ctr cho su ton tai ciia Chtia. Sy nhan thire rang thoi gian hanh xr gibéng nhu
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khong gian thé hién mot su lya chon mdi. N6 bac bo su phan dbi 1au doi
trudce vil tru ¢6 mot sy khoi dau, nhung nd ciing c6 nghia 1a khoi dau cua vil
tru b1 chi phéi bo1 nhitng dinh luat khoa hoc va khong can mot thé luc than
thanh nao dua no6 vao chuyén dong.

Néu nguén géc cua vii try la mot su kién lugng tur, thi n6 s€ dugc mo ta
chinh x4c bang phép lay tong Feynman theo lich sir. Tuy nhién, viéc ap dung
thuyét lugng ttr cho toan bo vil tru — trong d6 ngudi quan sat 1a mot bo phan
cua h¢ dang dugc quan sat — 1a khong don gian. Trong chuong 4, chiing ta da
théy 1am thé nao nhirng hat vat chit ban vao mot man hing c6 hai khe c6 thé
biéu hién hé van giao thoa giéng nhu song nudc. Feynman trinh bay ring hé
van ndy phat sinh vi mdi hat khong cé mét lich sir don nhat. Nghia la, khi hat
di tir mot diém xuat phat A dén mot diém dich B nao d6, n6 khong di theo
mot dudng di rach roi, ma dong thoi nhan moi dudng di c6 thé c6 ndi gitra
hai diém. Tir quan diém nay, su giao thoa khong c6 gi bat ngd vi, chang han,
hat c6 thé di qua ca hai khe dong thoi va giao thoa véi chinh né. Ap dung
cho chuyén dong ctia mot hat, phuong phap Feynman cho ching ta biét rang
dé tinh x4c suét cua bat ki diém dich nao, ching ta can phai xét moi lich su
c6 thé c6 ma hat c6 thé di theo tir diém xuat phat ciia nd dén diém dich do.
Nguoi ta con c6 thé sir dung phuong phap Feynman dé tinh xac suat luong
tir cho nhitng quan sat cua vii try.

Néu ap dung chung cho vii tru nhu mét tong thé, thi khong co diém A nao
hét, vi thé chiing ta cong gop tat ca nhirng lich st théa man di€u kién khong
ranh gio1 va két thuc tai vii tryu ma ching ta thay ngay nay.

Theo quan diém nay, vii try xuat hién tu phat, khoi dau theo moi cach co thé
co. Pba phan trong s6 nay twong g vo1 nhitng vii tru khac. Trong khi mét
Va1 trong sO nhirng vii tru do g1ong Vol vi try cua chung ta, con da phan thi
rat khac. Chung khong chi khéac vé chi tiét, nhu Elvis co that su chét tré hay
cay cu cai co moc trong sa mac hay khong, ma ching con khac ¢ nhitng dinh
luat tu nhién biéu kién cua ching. That vay, nhiéu vil tru ton tai véi nhiing
tap hop khac nhau ctia nhitng quy luat vat 1i. Mot s6 ngudi xem quan niém
nay 1a mot bi an 16n, thinh thoang goi 1 khai niém da vii tru, nhung day chi
1a nhirg biéu dién khac nhau cta phép lay tong Feynman theo lich sir.

Pé hinh dung diéu nay, hiy bién cai mot chit vat twong tu khi cau cia

Eddington va nghi té1 vii tru dang dan né dudi dang mot cai bot bong. Biic
tranh cua ching ta vé sy sang thé luong tir tu phat ctua vii tru khi d6 c6 phan
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gidng véi sy hinh thanh nhimg ci bot hoi trong nudc dang soi. Nhiéu cai bot
nho xiu xuat hién, roi sau d6 bién mat trd lai. Nhiing vii tru mini tuong trung
ndy dan ra co lai lién tuc trong khi van thudc kich ¢& vi mé6. Chung dién ta
nhitng vii tru khac c6 thé cé, nhung chiing duoc quan tim nhiéu vi chiing
khong ton tai du 1au dé phat trién cac thién ha va sao, va roi sy song thong
minh don doc nita. Tuy nhién, sau chut it tho1 gian, nhitng cai bot s€ phat
trién du 16n dé chung khong bi co lai nita. Chung sé tiép tuc din ra & téc do
mdi liic mot ting dan va sé tao thanh nhing cai bot hoi chung ta c6 thé nhin
thay. Nhitng cai bot nay twong (mg v4i nhitng vii tru bat dau dan no & téc do
ngay mot nhanh — noi1 cach khac, vii tru trong trang thai lam phat.

Da vii try. Nhitng thing giang lugng tir dan t6i sy hinh thanh nhing vii try
nhd xiu tir hu vo.

Mot vai trong ) nay dat t61 mot kich c& t&1 han, sau do dan ra theo kiéu lam
phat, tao thanh cac thién ha, sao va, it nhat 1a mgt truong hop, tao ra sy song
nhu chung ta.

Nhu ching ta d3 néi, sy dan né do lam phét gay ra s& khong hoan toan dong
déu. Trong phép lay tong theo lich str, chi ¢6 duy nhat mét lich st hoan toan
déng déu va déu din, va no s& co xac suit 1on nhat, nhung nhiéu lich st khéc
khong déu cho 1am ciing c6 xac suat hau nhu 1a cao. P6 1a nguyén do vi sao
su lam phat du doan vii try so khai ¢6 kha nang hoi khong déu, tuong ung
v6i nhimg bién thién nho trong nhiét dd quan sat thay trong CMBR. Sy
khong déu trong vil tru so khai 13 cai may man cho chung ta. Tai sao u? Su
khong déng déu 1a cai hay néu ban muén kem tach ra khoi sita, nhung mot
vil try dong déu thi that nham chan. Sy khong déng déu trong vil tru so khai
1a quan trong vi néu mét s6 ving c6 mat d6 hoi cao hon nhiing ving khac,
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thi lyc hat hdp dan cua mat do bo sung s& lam cham sy din né cua ving do
s0 Vo1 vung Xung quanh ctia né. Vi luc hap dan tir tir hat vat chat lai vé6i
nhau, nén cu01 cung nd o thé lam cho ving d6 co lai dé hinh thanh céc thién
ha va sao, roi c6 thé dan tdi cac hanh tinh va, it nhat 1 trong mot trudng hop,
ca con ngudi nira. Vi thé hiy ti mi nhin vao ban d6 bau troi vi song. N6 1a
dau hiéu cho moi cdu triic trong vil tru. Ching ta 1a san pham ciia nhiing
thing giang luong tir trong vii tru rat so khai. Néu mot ngudi co duc tin, thi
ngudi d6 cé thé noi rang Chua that su ¢ choi xuc xic.

Bire xa nén vi séng. Hinh anh nay cta bau troi duoc tao ra tir bay nam dir
liéu WMAP cong bd hoi ndm 2010. N6 cho thy nhitng thing giang nhiét do
- thé hién v6i mau sic khac nhau — c¢6 tudi i nguoce dén 13,7 ti nam. Nhiing
thang gidng trong hinh tuong tmg v&i sy chénh 1€ch nhiét do chua té1 mot
phan nghin ctia mot d6 trong thang nhiét dé Celsius. Nhung ching 1 nhitng
hat giéng 16n 1én thanh nhiing thién ha. Anh: NASA, P6i Khoa hoc WMAP

Quan diém nay dan téi mot cai nhin vil tru khac rd nét véi quan niém truyén
théng, doi hoi chiing ta phai diéu chinh cach chung ta nghi vé lich st cua vii
try. Dé dua ra nhiing tién doan trong vii tru hoc, ching ta can phai tinh xac
suit cua nhirng trang thai khac nhau cta toan bg vii tru Iac hién tai. Trong
vat li hoc, nguoi ta thuong gia dinh mdt trang thai ban dau nao d6 cho mot
hé va cho né dién tién theo thoi gian, sir dung nhiing phuong trinh toan hoc
c6 lién quan.

Cho trudce trang thai cia mdt hé tai mot thot diém, nguoi ta ¢ géng di tinh
x4c sut dé hé & trong mat trang thai nao do tai mot thoi diém sau do. Gia
dinh thuong gap trong vii tru hoc la vii tru c6 mot lich st don nhat rd rang.
Nguoi ta co thé st dung cac dinh luat vat li dé tinh xem lich str nay phat trién
nhu thé ndo theo thoi gian. Ching ta goi day 1a cach tiép can “tir dudi 1én”
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d6i voi vil tru hoc. Nhung vi ching ta phai tinh dén ban chat luong tir cta vii
try khi biéu dién bang phép lay tong Feynman theo lich str, nén bién do xéac
suat hién nay vii try ¢ trong mot trang thai nhat dinh c6 duoc bé“mg cach cong
gop nhirng dong gop tir moi lich str thoa man diéu kién khong bién gidi va
két thuc & trang thai trong cau hoi. Néi cach khac, trong vil tru hoc, ngudi ta
khong 1an theo lich sir ctia vil tru tir dudi 1én vi diéu d6 gia dinh ¢6 mot lich
str don nhat, voi mot diém khoi phét rd rang va dién tién. Thay vao do, nguoi
ta nén 1an theo lich su tur trén xuéng, nhin nguoc tu thoi hién tai. Mot $6 lich
str s& c6 kha nang hon nhirg lich sir khac, va thong thuong tong s& bi 1an at
boi mot lich sir don nhét khoi phat vdi su ra doi cua vil try va dat to1 dinh
diém trong trang thai dang xem xét.

Nhung sé& c6 nhitng lich sur khac cho nhitng trang thai kha di khac cua vii tru
lac hién tai. Diéu nay dan t&i mét quan diém khac hoan toan cta vii try hoc,
va mdi quan hé gilta nhan va qua. Céc lich sir dong gop cho tong Feynman
khong co su ton tai doc l1ap, ma phu thudc vao cai dang dugc do. Chung ta
tao ra lich st béng su quan sat cia minh, chir lich sir khong tao ra ching ta.

Quan ni¢ém rrfmg vii tru khong ¢6 mot lich str duy nhét doc 1ap v&i nha quan
sat duong nhu mau thuan véi nhiing thyc t€ nhat dinh ma ching ta biét.

C6 thé c6 mot lich st trong d6 mit tring cau tao tir pho mat Roquefort.
Nhung chiing ta di quan sat thay mit tring khong c6 cdu tao tir pho mat, that
1a tin budn cho 1d chudt. Vi thé, nhiing lich st trong d6 mat trang cAu tao tu
pho mat khong dong gdp vao trang thai hién nay cua vii tru cuia chung ta,
mic du ching c6 kha ning dong gop cho nhitng trang thai khac. Piéu d6
nghe tua nhu truyén khoa hoc vién tuéng, nhung khong phai vay.

Mot ham ¥ quan trong cua cach tiép can tu trén xuéng 1a cac dinh luét biéu
kién cua ty nhién phu thudc vao lich str cua vii try. Nhiéu nha khoa hoc tin
rang c6 ton tai mot 1 thuyét khoa hoc duy nhat giai thich nhitng dinh luat do,
cling nhu nhirng héng s6 vat 1i ctia tu nhién, thi du nhu khoi luong cua
electron hay chiéu kich ctia khong-thoi gian. Nhung vii tru hoc tir trén xudng
doi hoi cac dinh luat biéu kién cua tu nhién 1a khac nhau véi nhiing lich su
khac nhau.

Hay xét chiéu kich biéu kién cta vii tru. Theo li thuyét M, khéng-thoi gian

c6 muoi chiéu khong gian va mot chiéu thoi gian. Quan diém 1a bay chiéu
khong gian da cudn lai nhé dén murc chung ta khong dé y dén chung, dé lai
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cho chiing ta 4o gidc rang tit ca nhitng gi ton tai 14 ba chiéu khong gian 16n
ma chiing ta déu quen thudc. Mot trong nhitng cau héi mo trong diém trong
li thuyét M 1a: Tai sao trong vil tru cia chiing ta khong c6 nhitng chiéu 16n
hon, va tai sao khong phai chiéu nao ciing cudn lai?

Nhiéu nguoi thich tin rang 6 mot co ché nao d6 lam cho tat ca cac chiéu
cudn lai nhung ba chiéu khong gian trén khong cudn lai tu phat. Mot i giai
khac 12 ¢6 18 tat ca cac chiéu lac bat dau 1 nho, nhung vi nguyén do gi d6
chua hiéu rd, ba chiéu khong gian dan ra va phan con lai thi khong. Tuy
nhién, duong nhu khong c6 mot co ché dong luc hoc nao cho vii tru Xuat
hién c6 bon chiéu. Thay vao do, vii tru hoc tur trén Xuéng du doan rﬁng $6
lugng nhitng chiéu khong gian 16n khong bi cd dinh boi bat ki nguyén 1i vat
li ndo. S& c6 mdt bién do xac sut luong tir cho mdi lwong chiéu khong gian
16 tir 0 dén 10.

Tong Feynman cho phép tat ca nhimg s6 luong nay, doi voi mdi lich st ¢6
thé ¢6 cho vil tru, nhung su quan sat thdy vii tru ctia chung ta ¢6 ba chiéu
khong gian 16n d4 loc ra 16p con nhitng lich st ¢6 tinh chat dang duoc quan
sat. N6i cach khéc, xac suét luong tu dé vii tru c6 nhiéu hon hodc it hon ba
chiéu khong gian 16n 14 khong théa dang vi chung ta d3 xac dinh rang ching
ta c6 mat trong mot vii tru co ba chiéu khong gian 16n. Mién 1a bién do xac
suat cho ba chiéu khong gian 16n khong chinh xac bang khong, thi cho du né
nho bao nhiéu so vdi bién dd xac sudt cho nhitng so lwong chiéu khéc 1a
khong thanh van de.

Piéu d6 tya nhu viéc yéu cau bién do xac suat dé dirc gido hoang hién nay 1a
nguoi Trung Qudc vdy. Chiing ta biét ong 1a ngudi Purc, mic du xac suat dé
ong 1a nguoi Trung Qudc thi cao hon vi ¢6 nhiéu ngudi Trung Qubc hon
ngudi Ptrc. Twong ty, chiing ta biét vil tru ctia chung ta biéu hién ba chiéu
khong gian 16n, va vi thé mic du nhimg s6 luong khac cia nhitng chiéu
khéng gian 16n c6 thé c6 bién d6 xac suat 1on hon, nhung chung ta chi quan
tam dén nhiing lich st c6 ba chiéu théi.

Con nhitng chiéu da cudn lai thi sao? Nhéc lai rang trong 1i thuyét M, hinh
dang chinh xac cua nhiing chiéu da cudn lai con lai, khong gian nodi, xac dinh
gia tr1 cua cac dai lugng vat li, nhu dién tich trén electron, va ban chit cua
nhitng twong tac gita cic hat so cap, nghia 1a cac luc cua ty nhién. Moi thir
s& di vao ngan nap néu i thuyét M chi cho phép mét hinh dang cho nhiing
chiéu cudn lai, hodc co 1& 13 mot vai hinh dang, nhung mét trong s6 d6 c6 thé
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bi loai trir béi mot sb phuong tién, dé 1ai cho chung ta dung mdt kha nang
cho nhirng dinh luat biéu kién cua tu nhién. Thay vay, c6 bién d0 xac suét
cho c6 1& dén 10500 khong gian ndi khac nhau, mdi khong gian dan téi
nhing dinh lut va gia tri khac nhau cho cac hang s vat li.

Néu nguoi ta xay dung lich st cua vii try tor dudi 1€n, thi khong c6 1i do gi
cho vii tru két thuc véi khong gian noi cho nhitng tuong tac hat ma chung ta
that su quan sat thay, mo hmh chuan (cta cac tuong tac hat so cap) Nhung
trong cach tiép can tir trén xudng, chiing ta chip nhan rang vil tru ton tai voi
tat 102

ca nhirng khong gian noi co thé co. Trong mot sb vil try, cac electron co
trong luong bang qua bong golf va lyc hap din manh hon luc tir. Trong vii
try ctia chung ta, mo hinh chuan, cing véi tit ca nhimg thong sb ctia nd, ap
dung duoc.

Nguoi ta c¢6 thé tinh bién d6 xac suat cho khong gian ndi din téi mé hinh
chuan trén co sd diéu kién khong bién gidi. Nhu véi xac suat c6 mot vil tru
v6i ba chiéu khong gian 16n, chiing ta khong quan tam bién do nay nhé bao
nhiéu so véi nhiing xac suat khac vi chung ta di quan sat thdy mé hinh
chuan mé ta vii try cua ching ta.

Li thuyét ching ta mo ta trong chwong nay 1a c6 thé kiém tra. Trong nhiing
thi du trude, ching ta dd nhan manh rang nhitng bién do xac suat tuong ddi
cho nhiing vii tryu khac hoan toan, thi du nhitng vii tru ¢ mot s6 chiéu khong
gian 16n khac, 1a khong thanh van dé. Tuy nhién, nhimg bién d6 xac suat
turong dbi cho nhitng vii try 1an can nhau (tirc 1 twong dong) 14 quan trong.

Piéu kién khong bién giéi ham ¥ rang bién do xac suat 1a cao nhat d6i vai
nhitng lich st trong d6 vii tru bat dau hoan toan phang. Bién d6 d6 giam di
doi véi nhiing vii tru 1o0n xon hon. biéu nay co nghia la vii tru so khai hau
nhu 1a phang, nhung ¢ nhiing ki di nhé. Nhu d3 luu y, chiing ta c6 thé quan
sat nhimng ki di nay dudi dang nhiing bién thién nho trong nén vi song dén tir
nhimg huéng khac nhau ciia bau troi. Ching da dugc tim thay 1a khop voi
yéu cau chung ctia li thuyét lam phat; tuy nhién, nhiing phep do chinh xac
hon 12 can thiét dé phan biét tron ven li thuyét tir trén xubng voi nhiing li
thuyét khac, va dé hodc 1a cing c6 no, hodc 1 bac bo nd. Nhitng phép do nay
c6 thé thyuc hién béng v¢ tinh trong tuong lai.

Hang trim nim trude ddy, nguoi ta ting nghi rang trai dat 13 doc nhat vo
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nhi, va nam tai trung tAm cua vii try. Ngay nay, chung ta biét rang c6 hang
tram ti ngdi sao trong thién ha cta ching ta, mot phan traim 16n trong sO
ching ¢6 nhimng hé hanh tinh, va hang tram ti thién ha. Nhing két qua mo ta
trong chuong nay cho biét rang vil tru ciia chiing ta tu né ciing 1a mot trong
nhiéu vii try, va nhl:rng dinh luat biéu kién ctia né khong hoan toan xac dinh
theo kiéu duy nhat. Piéu nay that dang that vong doi v6i nhing ai hi vong
réng mot i thuyét t6i hau, mot 1i thuyét cla tat ca, s& du doan ban chat cua
co sO vat 1i hang ngdy. Chung ta khong thé du doan nhitng dic diém riéng
biét nhu s6 chiéu khong gian 16n hay khong gian nd1 xac dinh cac dai lugng
vat li ma chung ta quan sat thay (thi dy, khéi lugng va dién tich cta electron
va nhitng hat so cap khac). Thay vay, chung ta sir dung nhimg con s6 d6 dé
chon lya nhirng lich str dong gop cho tong Feynman.

Chuing ta duong nhu dang & mot diém t6i han trong lich st khoa hoc, trong
d6 chung ta phai thay déi quan niém cua minh vé muc ti€u va vé cai lam cho
mot i thuyéet vat li co thé chap nhan dugc. Dudong nhu nhitng con s6 co 103

ban, va ca dang thuc, ctia cac dinh luat biéu kién cua tu nhién khong yéu cau
bdi mot nguyén li 16gic hay nguyén 1i vat chat ndo. Cac thong s6 d6 tu do
nhéan nhiéu gia tr1 va cac dinh luat nhan bat ki dang nao dan téi mot li thuyét
toan hoc tu tuong thich, va chiing that sy nhan nhirng gia tri khac nhau va
nhing dang thirc khac nhau trong nhiing vii tru khac nhau. Diéu dé co 18
khong thoa man mong mudn cua con nguoi la dac bi¢t, hodc kham pha ra
mot kién hang ngin nap chira tat ca cac dinh luat vat li, nhung n6 duong nhu
that su la con duong cta tu nhién.

Duong nhu c6 mdt dién mao hét stec phong pht cua nhitng vii tru c6 thé co.
Tuy nhién, nhu chung ta s¢ thay trong chuong tiép theo vil tru trong do6 su
song nhu chung ta ton tai 13 hiém gap. Chung ta dang song trong mot vii try
trong d6 su séng 1a co thé, nhung néu vii tru chi hoi khac di mét chut, thi
nhitng sinh vét nhu ching ta khong thé nao ton tai. Ching ta 1a gi trude su
diéu chinh tinh té nay? C6 bang ching nao cho thay vil tru, sau hét thay,
duoc thiét ké boi mot ddng sang thé nhan tir hay khong? Hodc 13 khoa hoc ¢6
mang dén mat 10i giai thich khac hay khong?
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7 - Phép mau hién hién

Truyén thuyét Trung Qudc ké rang duéi triéu nha Ha (khoang 2205 — 1782
tCN) , moi truong vii tru cua chung ta co sy chuyén bién dot ngot. Muo1 mat
troi xuat hién trén bau troi. Loai nguoi trén trai dat himg chiu cai nong
khung khiép, nén hoang dé da ha lénh cho chang tho sin noi tiéng ban ha
nhirng mat tro1 du thira. Chang tho san dugce tang thudng mot vién linh dan
c6 stcc manh trudng sinh bat tir, nhung vo cta chang da danh cap né. Vi toi
161 d6, nang bi luu day 1én mit tring.

Nguoi Trung Qudc ¢6 1i khi nghl rang mot hé mat troi voi muoi mit troi la
khong than thién vdi cudc song cua loai nguoi. Ngay nay, ching ta biét rang
bat ki hé mat troi ndo c6 nhiéu mit troi sé khong bao gid ¢6 kha nang cho
phép su song phat trién. Nguyén nhan khong don gian 1a vi sitc nong khung
khlep nhu truyén thuyét Trung Hoa da tudng tuong. That ra, mot hanh tinh
c6 thé himg chiu mot nhiét d6 d& chiu trong khi quay xung quanh nhiéu ngoi
sao, it nhat 13 trong mot khoang thoi gian nao d6. Nhung sirc nong dong déu
trong nhitng khoang thoi gian dai, mot tinh hudng duong nhu can thiét cho
sur séng, s€ la khong thé. Pé hiéu rd tai sao, hay x¢&t cai xay ra trong loai hé
nhiéu sao don gian nhat, mot hé ¢6 hai mat troi, goi 1a h¢ sao doi. Khoang
mot nira s6 lugng sao trén bau troi 1a thanh vién cta nhitng hé nhu thé.
Nhu’ng ngay ca nhirng h¢ sao d6i don gian cling chi duy tri nhitng quy dao
bén nhét dinh, thudc loai duoc minh hoa bén dudi. Trong timg quy dao nay,
c6 khd ndng s€ co6 mot thoi gian trong dé hanh tinh hodc 1a qua néng, hoac 1a
qua lanh dé duy tri sy séng. Tinh trang con tdi t& hon d6i v6i nhirg dam co
nhiéu sao.

Hé mit troi cia chiing ta c¢6 nhirng tinh cht “may man” khac ma néu khong
thé thi nhitng dang séng phirc tap sé khong bao gid tién héa dugc. Thi du,
cac dinh luat Newton cho phép nhitng quy dao hanh tinh hoac c6 dang tron,
hoac dang elip (hinh elip 1a hinh tron bi det, mdt truc thi rong hon, con truc
kia thi hep hon). Mtrc do det ciia mdt elip duge mo ta baoi cai goi 1a do 1éch
tAm clia nd, mot con so6 gitra 0 va 1. Mot do 1éch tim gan bang 0 c6 nghia la
hinh dang gan nhu tron, con mot do 1éch tAm gan bang 1 ¢6 nghia 13 n6 rat
det. Kepler bi danh d6 bdi quan niém rang cac hanh tinh khéng chuyén dong
trong nhitng vong tron hoan hao, ma quy dao cia trai dat c6 do léch tam chi
khoang 2%, nghia 1a n6 gan nhu tron. Hoa ra day la mot diéu rat may man.
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Quy dao hanh tinh. Cac hanh tinh quay xung quanh nhirng h¢ sao doi s€ co
kha ning c6 thoi tiét khic nghiét, vao mot sé mua thi qua nong d6i véi sur
song, vao nhitng mua khac thi lai qua lanh.

Kiéu thoi tiét theo mua trén trai dat duoc xac dinh cha yéu bdi sy nghiéng
clia truc quay cua trai dat so voi mit phang quy dao ctia nd xung quanh mat
troi. Vao mua dong & ban cau bac, chang han, Cyc Bac nghiéng ra xa phia
mat troi. Thue té trai dat & g?m mat trdi nhat vao lac d6 — chi cach mat troi
91,5 triéu dam so vo1 khoang 94,5 triéu dam vao thang 7 — ¢6 tac dong
khong dang ké 1én nhiét do so voi tac dong cua su nghiéng cia nd. Nhung
trén nhitng hanh tinh c6 do 1éch tAm quy dao 16n, khoang cach dén mat troi
bién thién gilt mot vai tro to 16n hon nhiéu. Thi dy, trén Thuy tinh, v&i do
léch tAm 20%, nhiét do luc hanh tinh gan mit troi nhat (diém can nhat) cao
hon 200 d6 Fahrenheit so véi nhiét d6 lac nd & xa mit troi nhat (diém vién
nhat). That vay, néu d6 l1éch tim cua quy dao trai dat gén béng 1, thi cac dai
duong ctia chung ta s& soi 1én khi chiing ta tién dén diém gan mat troi nhat,
va s& déng bang khi chung ta tién dén diém xa mat troi nhat, khién nhimg ki
nghi mua dong 1an mua he déu chéng dé chiu chut nao. Nhitng do 1éch tam
quy dao 16n khong dan t6i sy song, cho nén chiing ta thit may man khi co
mot hanh tinh véi d6 1éch tim quy dao gan bang khong.
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Do 1éch tam. Do 1éch tAm 13 s6 do mot elip gan tron nhu thé nao. Nhitng quy
dao tron la than thién v61 su song, con nhitng quy dao rat det mang lai nhiing
thang gidng nhiét do theo mua rat 16n.

Chuing ta cling may man & trong mdi quan hé ctia khéi lugng mit troi cia
chung ta va khoang cach cta chung ta dén nd. D6 1a vi khoi luong ctia mot
ngodi sao xac dinh lugng nang luong ma no6 giai phong. Nhitng ngdi sao 1om
nhat c6 khoi luong béng khoang 100 lan mit troi cla chl'mg ta, con nhﬁ:ng
ngoi sao nho nhat c6 khéi luong nhod hon khoang 100 1an. Va chua hét, gia
st khoang céch trai dat-mit troi 13 cho trude, néu mit troi cua ching ta chi
nhe hon hoac nang hon churng 20% thi trai d4t sé& lanh hon ca sao Hoa ngay
nay hodc nong hon Kim tinh ngay nay.

Tu trude dén nay, vo1 ngoi sao bat ki cho trude, cac nha khoa hoc dinh nghia
vung & duogc l1a khu vuc hep bao quanh ng61 sao, trong dé nhiét do thich hop
sao cho nudc 16ng co thé ton tai. Ving & dugc thinh thoang duogc goi 1a
“ving Goldilocks” , vi yéu cau nudc 1ong cé thé ton tai co nghia 13, gidng
nhu Goldilocks, su phat trién cla su séng thong minh doi héi nhi¢t d§ hanh
tinh 1a “vtra du”. Vung ¢ duoc trong hé mat troi ciia ching ta, nhu hinh bén
dudi, 1a nho xiu. May thay, toan bo ching ta, dang sinh vat séng théng minh,
trai dat nam trong ving do!
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Vung Goldilocks. Néu Goldilocks 1a nhitng hanh tinh mau, thi nang chi tim
thay nhitng hanh tinh d6 trung ving mau xanh thich hop cho sy séng. Ngbi
sa0 mau vang thé hién mit troi ciia ching ta. Nhitng ngdi sao trang hon thi
16m hon va nong hon, con nhitng ngo61 sao do6 hon thi nho hon va ngudi hon.
Nhitng hanh tinh nam gan mat trdi cia chung hon ving & dugc sé qua nong
cho su séng, con nhitng hanh tinh ndm ngoai ving d6 thi qua lanh. C& cua
vung ¢ dugc cua ngoi sao nho hon thi nho hon.

Newton tin réng hé mat tro1 & duoc la lung ctia chung ta khong “ra khoi sy
hdn loan don thuan do nhirng dinh luat cua tu nhién”. Thay vay, ong cho
réng trat tu trong vii tru “duoc Chua tao ra luc ban dau va duoc ngai gilt gin
cho dén ngay nay O trang thai va diéu kién nhu cii”. That dé hiéu tai sao
nguoi ta co thé nghi nhu thé. Nhiéu sy kién khong c6 kha nang di cing nhau
hiép luc cho phép su ton tai ctia ching ta, va thiét ké than thién nhan loai cta
thé gidi clia chiing ta that sy 13 cau d6 bi an néu thé gidi cua chung t6i 13 hé
mit troi duy nhat trong vil tru. Nhung vao nam 1992 da xuat hién quan sat
dugc xac nhan dau tién ciia mot hanh tinh dang quay xung quanh mot ngoi
sao khac ngoai mit troi cua chung ta. Ngay nay, chiing ta biét c6 hang trim
hanh tinh nhu thé, va mot s6 nguoi nghi ngd rang phai ¢6 v6 s6 nhirng hanh
tinh khéc trong s6 nhiéu ti ngdi sao trong vii try ctia ching ta. Piéu d6 khién
cho sy trung hop ngau nhién cta nhitng diéu kién hanh tinh cta chung ta —
mot mit trod, sy két hop may mén cla khoang cach trai dat-mat troi va khoi
lugng mat troi — kém noi bat hon nhiéu, va kém thuyét phuc hon nhiéu so
v6i bang chung trai dat dd duoc thiét ké than trong dé dap tng nhu cau song
cua chuang ta. Cac hanh tinh thudc du kiéu loai déu ton tai. Mot s6 — hay it
nhat 13 mot — dung dudng su sdng. R rang, khi nhiing sinh vat trén mot
hanh tinh dung dudng sy séng khao sat thé gidi xung quanh ching, ching
budc phai tim thay rang méi truong cta chung thoa man cac diéu kién ma
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chung can dé ton tai.
Nguoi ta ¢6 thé chuyén phat biéu vira néu thanh mét nguyén li khoa hoc:

Sy ton tai ctia chung ta ap dit nhitng quy tic xac dinh tir noi va tir luc cho
phép chiing ta quan sat vii tru. Nghia 1a, thuc t€ su song cua chiing ta rang
budc nhitng dac trung cia loai moi truong trong d6 chung ta tim thay chinh
minh.

Nguyén li d6 duge goi 1a nguyén 1 nhan sinh yéu. (Chung ta s& sém thay vi
sao c6 tinh tir “yéu” trong tén goi do) Mot tén goi hay hon cho “nguyén i
nhén sinh” 13 “nguyén li chon loc” , vi nguyén li trén goi dén cach thirc ma
su hiéu biét cua riéng chiing ta vé sy ton tai ciia chiing ta ap dat nhimg quy
tac chon loc, trong s tat ca nhitng moi trudng cd thé co, chi nhitng moi
trudong c¢6 nhitng dic trung cho phép su sdng.

Mic du nghe c6 vé triét 1i, nhung nguyén li nhan sinh yéu c6 thé dung dé
dua ra nhirng du doan khoa hoc. Thi duy, vii tru bao nhiéu tubi? Nhu ching ta
s& som thay, dé cho chiing ta ton tai, vil tru phai chtra nhitng nguyén t6 nhur
carbon, chiing dugc tao ra bdi sy xao niu nhimng nguyén t6 nhe hon ¢ bén
trong cac ngoi1 sao. Sau do carbon phai dugc gieo rac trong vii tru trong mot
vu 1o sao siéu mai, va cudi cung co lai thanh mot phan ctia mot hanh tinh
trong mgt hé¢ mat troi thé hé méi. Vao nam 1961, nha vat 1i Robert Dicke cho
rang qua trinh trén mat khoang 10 ti nam, vi thé su song ctia chung ta ¢ noi
day c6 nghia 14 vii try it nhat cling phai 16n tudi nhu thé. Mac khac, vil try
khong thé nao gia hon 10 ti ndm nhiéu 1am, vi trong tuong lai xa, toan bo
nhién liéu cho cac ngdi sao s& can kiét, va chiing ta can c6 nhitng ngdi sao
nong cho su ton tai ctia minh. Vi thé, vii tru phai khoang chung 10 ti ndm
tudi. Po khong phai 1a mot du doan rat chinh xac, nhung lai ding — theo sb
liéu hién nay, vu no 16n da xay ra cach nay khoang 13,7 ti nam trudc.

Nhu véi trudng hop tudi cua vil try, cac tién doan nhan sinh thuong mang lai
mot ngudng gia tri cho mot thong so vat 1i cho trudce thay vi xac dinh ndé mot
cach chinh x4c. D6 13 vi sy ton tai ctia chiing ta, trong khi khéng doi hoi mot
gia tri ddc biét cia mot s6 thong sb vat li, thuong phu thudc vao nhitng théng
sO d6 khong bién thién qua nhiéu khoi noi chung ta that sy tim thay ching.
Ngoai ra, chiing ta con muén nhirng diéu kién that su trong thé giéi cua
chung ta thudong nam trong ngudng nhan sinh cho phép. Chang han, néu chi
nhitng d6 l1éch tam khiém tdn, noi thi du gifta 0 va 0,5, s€ cho phép su séng,
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thi mot do 1éch tam 0,1 s€ khong khién chung ta bat ngo vi trong s tat ca
nhiing hanh tinh trong vii tru, mot phan tram hop li ¢6 kha nang c6 quy dao
co do léch tam nho.

Nhung néu hoa ra trai dat chuyén dong trong mot vong tron gan nhu hoan
hao, v6i do 1éch tam thi du 0,00000000001, thi n6 s& bién trai dat thanh mot
hanh tinh that sy rat dic biét, va thiic day chung ta c6 gang 1i giai tai sao
chung ta tim thay ban than minh sinh song trong mdt ngdi nha di thudng nhu
thé. Quan diém d6 thinh thoang dugc goi 13 nguyén 1i tim thudng.

Sy trung hop ngiu nhién may man gan lién véi hinh dang cia nhiing quy dao
hanh tinh, khoi lugng cua mat troi, va van van, duoc goi 1a thude vé moi
truong, vi chung phat sinh tir sy may man tinh cd ctia mdi trudong cua ching
ta, chtr khong phai tir mot su may man trong nhitng dinh luét co ban cua tu
nhién.

Tudi cta vii tru cling 1a mdt yéu td thudc vé moi truong, vi co mot thoi diém
som va mot thoi diém mudn trong lich st ciia vil try, nhung chiing ta phai
song trong ki nguyén nay vi né 1a ki nguyén duy nhat dan téi su song.
Nhitng su tring hop thudc vé méi truong 1a dé hiéu, vi thé gidi cta chung ta
chi 12 mot trong trong nhiéu ngdi nha ton tai trong vii try, va rd rang ching ta
phai ton tai trong mot ngdi nha dung dudng su song.

Nguyén 1i nhan sinh yéu khong c6 tinh tranh cai cho lam. Nhung c6 mot
dang c6 sttc manh hon ching ta s& trinh bay & ddy, mic dui né bi mot s6 nha
vat li xem thuong. Nguyén 1i nhan sinh manh cho rang thuc té ching ta ton
tai ap dat nhirng rang budc khong chi 1én moi trud ng cuia chung ta ma con
1én da ng thtt ¢ va nd i dung c6 thé ¢6 cu a chinh nhit ngdinhluatcuatu
nhién. Quan diém trén phat sinh vi khong chi nhitng dic trung ki la ctia hé
mat tro1 cia ching ta ¢ vé thuan loi mot cach la lung cho sy phat trién cua
Sur séng nhan loai, ma ca nhirng dac trung cua toan bo vii tru cuia ching ta, va
diéu @6 thi khé giai thich hon nhiéu.

Cau chuyén 1am thé nao vii try nguyén thuy gém hydrogen, helium va mot it
lithium phat trién thanh mt vii tru ¢6 chira it nhat 1a mot the gioi voi sy song
thong minh nhu ching ta 1a mét cau chuyén gom nhiéu chwong. Nhu ching
ta dd dé cap & phan trude, cac luc cua tu nhién phai sao cho cac nguyén tb
ning — dic biét 1a carbon — c6 thé sinh ra tir nhitng nguyén t6 nguyén thuy,
va van bén ving trong it nhat hang ti nim troi. Nhitng nguyén t6 ning d6 da
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duoc ra doi trong nhitng 10 luyén ma ching ta goi 1a sao, vi thé trude tién céac
luc phai cho phép cac sao Vél thi€én ha hinh thanh. Nhitng ngdi sao va thién ha
do 1o 1én tir nhing hat gidng la nhiing di thudng nho xiu trong vii tru so
khai vén hau nhu hoan toan déng nhat nhung may thay c6 chira nhimng bién
thién mat d6 khoang 1 phan 100.000. Tuy nhién, su ton tai cua cac ngoi sao,
va sy ton tai bén trong nhu:ng ngdi sao d6 clia cac nguyén to cau tao nén
ching ta, la chua du. Co ché dong luc hoc cua cac ngdi sao phai sao cho mot
sO ng01 sao cudi cung thi phat nd, va ngoai ra, phai nd chinh xac theo kiéu c6
thé phan tan nhitng nguyén t6 ning trong khong gian. Ngoai ra, cac dinh luat
ctia ty nhién phai doi hoi nhitng tan du d6 c6 thé co tro lai thanh mot thé hé
sa0 moi, bao quanh 1a nhitng hanh tinh da tich gop nhiing nguyén t6 ning
mo&i sinh. Giong hét nhu nhitng sy kién phai xay ra trén trai dat so khai dé
cho phép chung ta phat trién, mdi mic xich ctia chudi sy kién nay 1a can thiét
cho su ton tai ctia chiing ta. Nhung trong trudng hop nhimng su kién mang lai
su phat trién cua vil try, nhirng phat trién nhu thé bi chi phoi boi su can biang
cua nhitng lyc co ban cua ty nhi€n, va nhiing luc d6 c6 vai tro phai vira van
thich hop dé cho chung ta ton tai.

Mot trong nhitng nguoi dau tién nhan ra rang chudi su kién nay c6 thé bao
ham mét s6 do tbt ctia su may rui tinh co 1a Fred Hoyle, vao thap nién 1950.
Hoyle tin rang tit ca cic nguyén to hoa hoc vén hinh thanh tir hydrogen,
nguyén to 6ng cam thay 1a chat liéu nguyén thuy dich thuc. Hydrogen 1a hat
nhan nguyén tir don gian nhat, gém chi mot proton, hodac don doc, hoac két
hop vo1 mdt hodc hai neutron. (Nhitng dang khac nhau cua hydrogen, hay
bat ki hat nhan nao khac, ¢6 cung s6 proton nhung khac sb neutron duoc goi
1a dong vi)

Ngay nay, chung ta biét rang helium va lithium, cac nguyén tir ¢ hat nhan
chtra hai va ba proton, cling duoc tong hop thoi nguyén thily, v6i nhiing
lwong nhé hon nhiéu, khi vii try khoang 200 gidy tu6i. Mit khéc, su séng
phu thudc vao nhitng nguyén té phirc tap hon. Carbon 1a quan trong nhat
trong $6 nay, nd la co s& cho moi qué trinh hoa hoc hiru co.

Mic du ngudi ta c¢6 thé tudng tuong ra nhitng sinh vat “séng” nhu may vi
tinh théng minh sinh ra tir nhitng nguyén t6 khac, nhu silicon, nhung cai
dang ngo 1a su séng c6 thé phat trién fu phdt trong su vang mit cua carbon.
Nguyén do vi diéu d6 mang tinh ki thuat nhung phai lam véi kiéu doc nhat
v6 nhi trong d6 carbon lién két v6i nhitng nguyén té khac. Carbon dioxide,
chang han, 1a chat khi & nhiét d6 phong, nhung rat c6 ich vé mit sinh hoc. Vi
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silicon 1a nguyén t6 nam ngay dudi carbon trong bang tuan hoan hoéa hoc,
nén no co nhirng tinh chit hoa hoc tuong tu. Tuy nhién, silicon oxide, thach
anh co trong bd suu tap da thi co ich hon nhiéu so véi co trong phoi ctia sinh
vat. Tuy nhién, co I€ cac dang séng c6 thé tién hoa trén bira tiéc silicon do va
vay dudi ctia chung mot cach nhip nhang trong nhitng ho ammonia 10ng.
Mic du dang song ki la d6 khong thé tién hoa ngay tir nhirng nguyén to
nguyen thﬁy, nhu:ng dé cho nhiing nguyén t6 d6 co thé hinh thanh duy chi
hai hop chat bén, lithium hydride, d6 12 mot chét ran két tinh khong mau, va
chét khi hydrogen, khéng c6 nguyén td nao trong s6 chiing ma mot hop chat
c6 kha ning tai sinh hodc tham chi yéu duong. Pong thoi, thuc té con lai 1a
chiing ta 1a mot dang song carbon, va diéu d6 1am phat sinh van dé lam thé
nao carbon, v4i hat nhan gdm sau proton, va nhitng nguyén to ning khac
trong co thé cta chung ta dugc tao ra.

Budc thir nhat xay ra khi nhitng ngdi sao gia bat dau tich liiy helium, ching
sinh ra khi hai hat nhan hydrogen va cham va hop nhét véi nhau. Sy hop
nhan nay 14 cach nhimg ngdi sao tao ra ning lugng sudi 4m cho chung ta.
Hai nguyén ttr helium c6 thé va cham, tao thanh beryllium, mot nguyén tir ¢o
hat nhan chtra bén proton. Mot khi beryllium ra doi, trén nguyén tic nod cé
thé hop nhat vi mot hat nhan helium thir ba dé tao thanh carbon. Nhung
diéu d6 khong xay ra, vi dong vi d6 cta beryllium hinh thanh s& phan huy
hau nhu tic thoi tré lai thanh cac hat nhan helium.

Tinh hudng trén thay doi khi mot ngoi sao bat dau can kiét hydrogen. Khi
diéu do xay ra, nhan cua ngdi sao co lai cho dén khi nhiét d6 15i cua nod tang
dén khoang 100 triéu do Kelvin. Dud1 nhiing diéu kién do, cac hat nhan va
cham nhau thuong xuyén dén muc mét sd hat nhan beryllium va cham véi
mot hat nhan helium trudce khi chiing ¢6 co hoi phan huy. Sau do, beryllium
c6 thé hop nhat voi helium tao thanh mot dong vi carbon bén. Nhung carbon
do6 con lau moi hinh thanh nén nhiing tap hop trat tu cta nhimg hop chat hoa
hoc thudc loai c6 thé - yéu thich kinh mat Bordeaux, tung ném bowhng, hoac
néu nhitng cau hoi vé vii tru. Dé cho nhirng sinh vat nhu loai nguoi ton tai,
carbon d6 phai di chuyén tir bén trong ngdi sao sang nhiing ving phu cn
than thién hon. Nhu chung ta di néi, su di chuyén d6 hoan tat khi ngdi sao, &
cudi chu ki song cua nd, phat nd dudi dang sao siéu méi, giai phong carbon
va nhitng nguyén t6 ning khac sau nay co lai thanh mét hanh tinh.

Qua trinh hinh thanh carbon nhu thé nay dugc goi la qua trinh b ba alpha vi
“hat alpha” la mot tén goi khac cho hat nhan cua dong vi helium vira néu, va
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vi qua trinh trén doi ba hat (cudi ciing) hop nhét voi nhau. Co s& vt li
thuong 1¢ du doan riang tdc d san sinh carbon qua qué trinh bd ba alpha phai
kha nhé. Luu y diéu nay, vao ndm 1952, Hoyle da du doan rang tong ning
lugng cua mot hat nhan beryllium va mot hat nhan helium phai gﬁn nhu
chinh x4c bang ning lugng ctia mot trang thai luong tir nhat dinh ctia dong vi
carbon duoc hinh thanh, mot tinh hudng goi 1 cong hudng, cai 1am ting
dang ké toc d6 cia mot phan Gmg hat nhan. Luc ay, khong c6 muic ning
lugong nao nhu thé duoc biét, nhung dua trén dé xuét cua Hoyle, William
Fowler tai Caltech d3 di tim va tim ra n6, mang lai sy hau thuan quan trong
cho quan diém cua Hoyle vé cach thuc nhiing hat nhan phuc tap dugc tao ra.

‘& &

Qua trinh b ba alpha. Carbon duogc tao ra bén trong cac ngoi sao tu sy va
cham cua ba hat nhan helium, mot su kién sé rat khong c6 kha nang xay ra
néu khong c6 mdt tinh chat dac biét cua cac dinh luat cua vat li hat nhan.

Hoyle da viét, “T6i khong tin c6 nha khoa hoc nao khao sat bang ching trén
s& that bai trudc viée néu ra su giao thoa ma cac dinh luat cua vat 1i hat nhan
dugc thiét ké c6 chil y v6i nhitng hé qua ma chang tao ra bén trong cac ngdi
sa0”. Lic ay, khong co ai biét du kién thirc vat 1i hat nhan dé hiéu do 16n cua
sy may rui tinh co d6 mang lai nhitng dinh luat vat li chinh xac nay. Nhung
trong luc nghién clru gia tri cia nguyén li nhan sinh manh, trong nhitng nam
gan day, cac nha vat li bat dau ty hoi khong biét vil tru sé trong nhu thé nao
néu cac dinh luat cta tu nhién 1a khac di. Ngay nay, chung ta ¢ thé tao ra
nhirg mo hinh trén mdy tinh cho chiing ta biét toc d6 ctia phan ing bd ba
alpha phu thu¢c nhu thé nao vao do 16n cta cc luc co ban cua ty nhién.
Nhitng tinh toan nhu thé cho biét mot sy thay doi nhé chimg 0,5% d6 16n
cua luc hat nhan manh, hay 4% d¢ 16n cua luc dién, s€ pha huy hau nhu toan
bd carbon hoic toan bd oxygen trong mdi ngdi sao, va do d6 pha huy kha
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nang co sy song nhu ching ta biét. Chi can thay d6i nhirng quy tic d6 cua vii
try mot chut théi, thi nhirng diéu kién cho sy ton tai ctia chung ta s& khong
con nira!

Bﬁng cach khao sat nhiing vii tru moé hinh ma ching ta tao ra khi cac li
thuyét vat 1i da dugc thay doi theo nhitng kiéu nhat dinh, nguoi ta ¢ thé
nghién ctru tac dong cua nhiing thay doi ddi vai dinh luat vat li theo mot kiéu
c6 phuong phap. Hoa ra khong chi d¢ 16n cua luc hat nhan manh va lyc dién
tir tao ra trat tu cho sy ton tai cla ching ta. ba sO nhiing hé“mg s6 co ban
trong nhitng 1i thuyét ctia chiing ta c6 vé duoc diéu chinh tinh té theo nghia
1a néu chung chi thay d6i méot lugng khiém ton thoi, thi vil tru s& khac vé
chat, va trong nhiéu truong hop s& khong thich hop cho su phat trién su
séng. Thi dy, néu lyc hat nhan con lai, luc yéu, la yéu hon nhiéu, thi trong vii
tru so khai toan bo hydrogen trong vii tru s€ bién thanh helium, va vi thé
khong con nhitng ngdi sao binh thudng nita; néu né manh hon nhiéu, thi
nhimng sao siéu mdi dang nd sé khéng phong thich nhitng 16p vé ngoai cua
chung va vi thé s& khong gieo mam cho khong glan gilta cac sao nhirng
nguyén to ning ma cac hanh tinh can dé thac day su song. Neu cac proton
nang hon 0,2% thi ching s& phan hay thanh neutron, 1am mat can bang céac
nguyén tir. Néu tong khoi luong cta nhitng loai quark ciu tao nén proton
thay doi chirg 10% thi s& ¢ it hat nhan nguyén tir bén tao nén ching ta
hon; that vy, tong khéi lugng quark dudng nhu vira du toi wu cho su ton tai
ctia sO lwong 16n nhat nhitng hat nhan bén.

Néu ngudi ta gia dinh rang mot vai tram triéu nim trong quy dao bén 1a can
thiét cho su song hanh tinh tién hoéa, thi s6 chiéu khong gian ciing bi ¢6 dinh
boi su ton tai cua chuing ta. D¢ la vi, theo cac dinh luat cua su hép dan, chi
trong khong gian ba chiéu thi nhimg quy dao elip bén méi la co thé. Quy dao
tron 1a co thé trong nhiing chiéu khac, nhung nhiing chiéu d6, nhu Newton e
ngai, 1a khong bén. Trong nhiing chiéu khac ngoai ba chiéu ra, ngay ca mot
nhiéu loan nho, thi du nhiéu loan gay ra bdi sttc hut ctia nhitng hanh tinh
khac, s& dua mot hanh tinh ra khoi quy dao tron va lam né chuyén dong xoan
bc vé phia trong hodc ra xa mat tro1, nén chung ta sé€ bi thiéu chdy hoac bi
dong clng.

Pong thoi, trong nhiéu hon ba chiéu, luc hip dan giita hai vat thé s& giam

nhanh hon so véi trong ba chiéu. Trong khong gian ba chiéu, luc hip dan
giam dén Y4
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gia trj ctia nd néu nguf()’1 ta ting gap do6i khoang cach. Trong khong glan bbn
chiéu, no s& glam dén 1/8, trong khéng gian ndm chiéu, nd s& giam den 1/10,
va cur thé. Két qua la, trong nhiéu hon ba chiéu, mat troi sé khong thé ton tai
& mot trang thai bén véi ap suat ndi ciia nd can bang voi luc hit hap dan. N6
hoac 1a b1 x¢ toac ra, hoac 1a co lai thémh mot 16 den, ca hai trudng hop déu
lam tiéu tan ngay thang cta ban. O cap do nguyén ttr, luc dién hanh xir giéng
nhu lyc hap din vay. Piéu d6 c6 nghia la cac electron trong nguyeén tur s€
hodc 1 thoat ra, hodc 1a chuyén dong xodn dc vé phia hat nhan. Va chang co
trudong hop ndo nguyén tir nhu ching ta biét ¢6 thé ton tai.

Sy xuét hién cta nhitng cAu tric phirc tap c6 kha ning hau thuin cho nhiing
nha quan sat thong minh dudng nhu 14 rat mong manh. Cac dinh luét cua tu
nhién tao thanh mgt hé théng duoc diéu chinh cuc ki tinh vi, va rat it cai
trong quy luat vat 1i co thé thay d6i ma khong pha hong kha nang cua su phat
trlen su song nhu chung ta biét. Néu khong c6 mot chudi nhirng su trung hop
ngau nhién dén bat ngo trong nhitng chi tiét chinh xac cta quy luat vat i, thi
con ngudi va nhitng dang séng khac s& khong bao gid ¢6 co may hién dién.

Sy trung khép ngau nhién diéu chinh tinh vi an tugng nhat 13 cai goi 1a hang
sd vil tru hoc trong cac phuong trinh Einstein cta thuyét tuong dbi tong quat.
Nhu ching ta d3 néi, vao nim 1915, khi xay dung 1i thuyét trén, Einstein tin
rang vil tru 14 tinh, nghia 1a khong no ra ciing khong co lai. Vi toan bo vat
chat hut 1an nhau, nén 6ng dua vao li thuyét ctia minh mot luc phan hap dan
méi dé khang lai xu huéng vii tru ty co lai. Lyc nay, khong giong nhu nhiing
luc khéc, khong phat sinh tu bat ki nguon dic biét nao ma no an trong co ciu
ctia khong-thoi gian. Hang sb vii try hoc md ta d6 16n cta luc do.

Khi nguoi ta phat hién thay vii tru khong tinh tai, Einstein di rat hang s vii
tru hoc ra khoi li thuyét cua Oong va ndi viéc dua no vao la sai ]am 16n nhat
cua cudc doi 6ng. Nhung vao nam 1998, nhitng quan sat cia nhitng sao siéu
méi & rat xa cho théiy vil tru dang dan n& & mot tdc do tang dan, mét hiéu
ung khong thé c6 néu khong c6 mot loai luc déy nao do tac dung trén toan
khong gian. Hang sb vii tru hoc duoc lam song lai. Vi ngay nay ching ta biét
gia tri cua nd khong bang khong, cho nén cau hoi con lai 1a tai sao nd co gia
tri ma né c6? Cac nha vat 1i 3 dua ra nhitng 1ap luan giai thich hang sd vil
try hoc phét sinh nhu thé ndo do nhiing hiéu ing co luong tir, nhu:ng gia tri
ma ho tinh du’O’c 16n hon 120 bac do 16n (mot s6 1 theo sau la 12 s6 0) so voi
gia tri thuc té thu duoc qua nhirng quan sat sao si€u moi. Piéu d6 ¢6 nghia la
hoac sy 1i giai dung trong tinh toan la sai, hoac mot hiéu iing nao d6 khac da
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triét tiéu hét mot cach ki diéu nhung chtra lai mot phﬁn nho khong thé tuong
tuong cua con s6 da tinh duoc. Mot didu chéic chén 1a néu gia tri cua héng $6
vil tru hoc 16n nhiéu, thi vii try cua ching ta s€ tu dan ra trudce khi cac thién
ha c6 thé hinh thanh va — mot lan nita — su song nhu ching ta biét s& 1a
khong thé.

Vay chung ta c6 thé 1am gi véi nhiing su trung hop ngau nhién nay? May
man o trong dang thirc chinh xac va ban chat cia quy luat vat li co ban la
mot loai may man khac v&i cai may méan chung ta tim thay trong cac yéu to
thudc vé méi truong. No khong dé gi giai thich, va c6 nhitng ham y vat 1i va
triét 1 sdu xa. Vil try ctia chiing ta va nhitng dinh luat ciia né duong nhu cd
mot thiét ké vira vin thich hop dé hau thun cho su séng va, néu nhu chiing
ta ton tai, vira dé lai it chd cho su bién doi. Piéu d6 khong dé gi giai thich, va
lam phat sinh cau hoi ty nhién 1a tai sao lai nhu vay.

Nhiéu nguoi muén ching ta sir dung nhiing su tring hgp ngau nhién nay lam
béng chig cho su lam viéc cua Chtua. Quan ni€ém réng vil tru dugc thiét ké
dé cung c:?ip chd & cho nhan loai xuét hién trong than hoc va than thoai tur
hang nghin ndm vé trudc cho dén hién nay. Trong truyén thuyét Popol Vuh
ctia ngudi Maya, cac vi than tuyén bo rang, “Chung ta s& khong nhan tiéng
tdim hay danh vong tir tAt ca nhitng cai chung ta di sang tao va hinh thanh
cho dén khi loai nguoi ton tai, dugc pht cho tri giac”. Mot van tu A1 Cap ¢
c6 nién dai 2000 nim trude Cong nguyén phat biéu nhu sau, “Loai ngudi,
gia stic ciia Chua, dd dugc chu cap tot. Ngai [than mit trdi] tao ra bau troi va
qua dat vi loi ich ctia ching”. O Trung Hoa, nha triét hoc Pao gido Lieh Yu-
K’ou (khoang nam 400 tCN) thé hién quan diém qua mot nhan vat trong cau
chuyén phat biéu, “Thién dinh tao ra nam loai hat dé gieo tréng, va sinh ra
nhiing toc nguoi... , dac biét cho loi ich cua ching ta”.

Trong vin héa phuong tay, Kinh Cyu uéc an chira quan diém vé sy thiét ké
may man trong cau chuyén sang thé ctia nd, nhung quan niém Co doc gido
truyén thong con bi anh hudng 16n bai Aristotle, nguoi tin vao “mot thé gidi
tu nhién thong minh hoat dong theo mot thiét ké co can nhic nao d6”. Nha
than hoc Thién chia thoi trung c6 Thomas Aquinas dé st dung nhiing quan
niém cua Aristotle vé trat tu trong tu nhién dé bién ho cho sy ton tai cla
Chua. Vao thé ki 18, mot nha than hoc Thién chua khac da di xa t&i chd phat
biéu rang loai tho c6 dudi mau tring dé ching ta dé ban chiing. Mot minh
hoa hién dai hon cua quan ni€ém Thién chua gido dugc néu ra vai nam trude
day khi Cardino Christoph Schonborn, dirc tong giam muc Vienna, viét rang,
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“Hién nay, vao dau thé ki 21, d8i mat trudce nhirng khéng dinh khoa hoc nhu
hoc thuyét Darwin va gia thuyét da vii tru [nhiéu vil tru] trong vii tru hoc
duoc phat minh ra dé tranh né bang chimg tran ngap cho muc dich va thiét
ké tim thay trong khoa hoc hién dai, Gido hoi Thién chiia mét lan nita s& bao
vé ban chét con nguoi vol vigée tuyén bd réng su thiét ké van vat trong tu
nhién la co6 that”. Trong vii tru hoc, béng chig tran ngdp cho muc dich va
thiét ké ma dtrc tong giam muc dang néi t6i 1a sy diéu chinh tinh vi cta quy
luat vat 1i ma ching ta mo ta ¢ trén.

Diém budc ngodc trong su bac bo khoa hoc cta vil tru nhan tim 1a mé hinh
Copernicus ctia hé mit troi, trong d6 trai dat khong con giit vai tro trung tim
nita. Tré tréu thay, thé gidi quan riéng ctia Copernicus 1a mang tinh nhan
dang, mic du 6ng an Ui ching ta v6i viéc trinh bay rang, bat chdp mo hinh
nhat tam cua ong, trai dat 4 u nhu vin nam tai trung tam cua vi try. “Mac
du [trai dat] khong nam tai trung tAm cta thé gidi, tuy nhién khoang cach
[dén tAm d6] khong 14 gi c4, ddc biét khi so voi khoang cach dén nhitng ngoi
sao ¢d dinh”.

Véi sy phat minh ra kinh thién vin, nhitng quan sat trong thé ki 17, nhu thuc
té hanh tinh cta chung ta khong phai 14 hanh tinh duy nhét c6 vé tinh, d
tang thém strc ning cho nguyén li rang ching ta khong giit vai tro dic quyén
dic loi trong vil tru. Trong nhitng thé ki tiép sau d6, ching ta cang kham pha
thém nhiéu diéu vé vii try, thi hanh tinh cta chung ta cang trong nhu mot san
vuon nho ma thoi. Nhung su kham phé twong doi gan day cua sy diéu chinh
cuc ki tinh vi cua cac dinh luat cua ty nhién it nhat c6 thé dan mot sd nguoi
trong chung ta trd lai voi quan niém cii rang ban thiét ké vi dai nay 1a tac
pham ctia mot nha thiét ké vi dai nao d6. O nudc Mi, do Hién phap cAm
giang day t6n gido trong nha truong, nén loai quan niém d6 duge goi 1a thiét
ké thong minh, voi sy ngdm hiéu khong néi thanh 10i rang nha thiét ké do 1a
Chua.

D6 khong phai 1a cau tra 10i cta khoa hoc hién dai. Chung ta da thay trong
chuong 5 rang vil tru ctia chiing ta duong nhu 13 mét trong nhiéu vii try, moi
vil tru ¢6 nhiing dinh luat khac nhau. Y tudng da vii tru khong phai 1a mdt
quan ni¢m dugc phat minh ra dé 1i gial su mau nhiém cua su diéu chinh tinh
Vi.

N6 1a mot hé qua cia diéu kién khong bién gidi cling nhu nhiéu i thuyét
khéc cua vii try hoc hién dai. Nhung néu ding nhu vay, thi nguyén li nhan
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sinh manh ¢ thé xem xét hiéu qua twong dwong véi nguyén 1i nhan sinh yéu,
dua su diéu chinh tinh vi cia quy luat vat li vao cung mot bé do nhu cac yéu
t6 thudc vé moi trudng, dé cho cé nghia 1a ngdi nha vii tru cta ching ta —
nay 1a toan bd vil tru quan sat thay — chi 1a mot trong nhiéu vii tru, gidng hét
nhu hé mat troi chi 12 mot trong nhiéu hé mat troi. Picu d6 co nghia 1a theo
kiéu giéng nhu nhiing su tring hop ngiu nhién thudc vé méi trudng ciia hé
mit troi ciia chung ta duoc cho 12 khong dang chii y boi su nhan thic rang
c6 ton tai hang ti h¢ nhu thé, su diéu chinh tinh vi trong cac dinh luat cua tu
nhién c6 thé giai thich bang su ton tai ctia da vii tru. Nhiéu nguoi qua cac
tho1 dai da gan cho Chua cai dep va cai phtre tap cua tu nhi€én ma trong thoi
dai ciia ho duong nhu chang c6 16i giai thich khoa hoc nao. Nhung gidng
nhu Darwin va Wallace giai thich lam thé nao su thiét ké rd rang ki diéu cua
cac dang séng c6 thé xuét hién ma khong co6 su can thi€p cia mdt thé luc
siéu nhién, khai niém da vil tru c6 thé giai thich su diéu chinh tinh vi cta quy
luat vat 1i ma khong can mot déng sang thé nhan dtrc da tao ra vii tru vi loi
ich cua ching ta.

Einstein tirng dat ra cau hoi sau day vai1 nguoi tro i Ernst Straus, “Chﬁa co
bat ki su chon Iyra nao khong khi ngal sang tao ra vii tru?” Vao cudi thé ki
thir 16, Kepler da bi thuyét phuc rang Chua d3 sang tao ra vii try theo mot s6
nguyén 1i toan hoc hoan hao nao d6. Newton chimg to rang nhing dmh luat
ap dung duoc trén troi cling ap dung duoc trén mat dat, va da phat trién
nhiing phuong trinh toan hoc dé biéu dién nhitng dinh luat d6 qua dep dén
muc ching da truyen cam huing nhu mot thir dire tin ton glao trong s6 nhiéu
nha khoa hoc thé ki 18, ho duong nhu dinh sir dung chiing dé chirng minh
réng Chua la mot nha toan hoc.

Ké tir thoi Newton, va ddc biét ké tir thoi Einstein, muc tiéu cua vdt li hoc la
di tim nhitng nguyén li toan hoc don gian thuoc logi Kepler da hinh dung ra,
va véi chiing tao ra mot li thuyét thong nhat ciia moi thir sé gidi thich tirmg
chi tiét ciia vdt chdt va cdac e ma chiing ta quan sat thdy trong tw nhién.
Vao cuéi thé ki 19 va dau thé ki 20, Maxwell va Einstein di tho”'ng nhat cac li
thuyét dién hoc, tu hoc, va anh sang. Vao thap nién 1970, mo hinh chudn ra
doi, mot li thuyét cua lyc hat nhan manh va lyc hat nhan yéu, va lyc dién tir.
Sau do, Ii thuyét day va li thuyét M ra doi trong mét né lwc nham bao gép ca
lyc con lai, lu’c hdp dan. Muc tiéu la khéng chi di tim mét Ii thuyét don nhat
gidi thich tdt ca cdc lyc ma con la mét Ii thuyét gidi thich nhitng con s6 co
ban ma chung ta da va dang noi toi, thi du nhu do lon cua cac lyc va khoi
lirong va dién tich ciia cdc hat so cdp. Nhu Einstein trinh bay, hi vong ngudi
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ta cé thé noi rcing “tw nhién dwoc cdu tric dén mirc cé thé hop li dé dat ra
nhitng dinh ludt xdc dinh chat ché dén mirc bén trong nhirng dinh ludt nay
chi nhitng hang sé hoan toan xdc dinh méi xudt hién (khéng phai hang so,
do d6, c6 gid tri s6 c6 thé thay doi ma khéng phd hong Ii thuyét)”. Mot Ii
thuyét déc nhd’t s€ khong co kha néng cé sw diéu chinh tinh Vi cho phép
chiing ta ton tai. Nhung néu trong dnh sang cua nhirng tién b gan day,
chung ta hiéu gidc mo cia Einstein la mét gidc mo vé mot li thuyet thong
nhdt gidi thich vii tru nay va nhitng vii tru khdc, véi toan bo phé cia nhitng
dinh ludt khdc nhau ciia chiing, thi li thuyét M ¢é thé la Ii thuyét d6. Nhung
Ii thuyét M c6 phdi la déc nhat, hay né dwoc yéu cau béi mét nguyén Ii 16gic
don gian nao dé? Chiing ta cé thé tra 1oi cdu héi do hay khéng, ta i sao la i
la i thuyé t M?
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8 — Ban Thiét ké vi dai

Trong tap sach ndy, ching ta dd mo ta 1am thé nao sy déu din trong chuyén
dong cua nhirng thién thé nhu mit troi, mat trang, va cac hanh tinh cho théy
chung bi chi phéi béi nhitng quy luat nhat dinh, chir khong phai do sy tiry
htng bat chot va tinh dong bong cua cac vi than va ma quy. Ban dau, su ton
tai ctia nhitng quy luat nhu thé chi hién hién 16 rang trong thién van hoc (hay
chiém tinh hoc, linh vuc nghién clru na na nhu vay).

Hanh trang ctia van vat trén trai dat 1a qua phurc tap va chiu nhiéu tac dong,
nén nhitng nén van minh so khai khong c6 kha nang nhan thirc rd bat ki
khuon méu hay quy luat ndo chi phéi nhitng hién tuong nay. Tuy nhién, dan
dan nhitng dinh luat méi da duge kham phaé ra trong nhiing linh vuc khac
ngoai thién van hoc, va diéu nay dan t6i quan niém quyét dinh luan khoa
hoc: Phai c6 mot tap hop day du nhimg dinh ludt ma, cho trudc trang thai
ctia vii tru tai mot thdi diém nhat dinh, s& c6 thé chi 16 vii tru phat trién nhu
thé ndo tir thoi diém d6 vé sau. Nhitng dinh lut ndy phai dung ¢ moi noi va
moi ltc; néu khong chiing s& khong phai 12 nhitng dinh luat. Khong ¢ ngoai
1¢ hay phép mau ndo hét. Than thanh va ma quy khong thé can thiép vao su
hoat dong cua vii tru.

Vao lac thuyét quyét dinh luan khoa hoc 1an dau tién duoc dé xuit, cac dinh
luat Newton vé chuyén dong va sy hap dan la nhitng dinh luat duy nhat duoc
biét t¢1. Chung ta dd mo ta Einstein d2 m¢ rong nhitng dinh ludt nay nhu the
nao trong thuyét tuong doi tong quat cua 6ng, va nhiing dinh luat khac chi
phoi nhitng mat khac cua vii tru da duge kham pha ra nhu thé nao.

Cac dinh luat ctia ty nhién cho ta biét vii try hanh xtr nhu thé ndo, cht chung
khong trd 101 nhitng cau hoi fa i sao? ma ching ta da néu ra luc mo dau tap
sach nay:

Taisaolaicovanvat, cha khong phaihuavo ca?

Ta i sao chung ta tontai?

Taisaolailatap hg p nhtt ng &1 nh lud t da c bi¢ t nay ma khong la mo t 12
p ho p nao khac?

Mot sO nguoi s€ khang dinh cau tra 101 cho nhiing cau hoi nay la c6 mot vi
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than da chon sang tao ra vi tru theo kiéu nhu thé. That hop li néu hoi ai hay
cai gi d4 sang tao ra vii tru, nhung néu cau tra 101 1 Chaa, thi cau hoi trén s&
chuyen huong sang hoi ai da tao ra Chiia? Theo quan diém nay, nguoi ta
chap nhan mot s thuc thé ton tai ma khong can dang sang tao, va thu’c thé
do duogc goi la Chua. Day 1a 1ap luan nguyén nhan s6 mot cho su tdn tai ctia
Chua. Tuy nhién, chiing ta khang dinh c6 thé tra 16i thuan tay nhiing cau hoi
nay trong dia hat khoa hoc, ma khong can vién dén bat ki thé lyc than thanh
nao.

Theo quan diém cta thuyét duy thue phy thudc mé hinh di giéi thiéu trong
chuong 3, ndo cua chung ta hi€u input (cai thu nhan) tr cac co quan cam
giac cua ching ta bang cach tao dung mdt mo hinh cua thé giéi bén ngoai.

Chung ta tao ra nhirng khai niém trong nao cua ngoi nha, cay cdi, nhiing
nguoi khac, dong dién chay ra tir 6 cam trén tudng, cac nguyeén tir, phan tu,
va nhiing vii tru khac. Nhiing khai niém tri ndo nay 1a thyc tai duy nhat ma
chung ta biét.

Khong c6 phép kiém tra dgc 1ap mo hinh nao cua thuc tai. Mot mo hinh
dugc xay dung tot tao ra mot thuc tai cuia rleng no. Mot thi du glup ching ta
nghi vé nhitng van dé thuc tai va sy sang thé 1a Tro choi Cudc sdng, phat
minh ra vao nam 1970 bo1 mot nha toan hoc tré tai Cambridge tén la John
Conway.

Tir “trd choi” trong Tro choi Cudc song 13 mot tén goi sai lac. Khong co
nguoi thing va ké thua cudc; that ra, khong c6 nguoi choi nao hét. Tro choi
Cudc séng that sy khong phai la mot tro choi, ma 1a mot tap hop nhitng dinh
luat chi phoi mot vil tru hai chiéu. N6 1a mét vii tru quyét dinh luan: Mot khi
ban xac 1ap cdu hinh ban dau, hay diéu kién ban dau, cac dinh luat xac dinh
cai xay ra trong tuong lai.

Thé gid1 ma Conway hinh dung ra la mgt ma tran vuong, giéng nhu mot ban
c0O, nhung trai rong v6 han vé moi phia. Mbi 6 vuong co thé & mot trong hai
trang thai: song (thé hién mau xanh) hay chét (thé hién mau den). Mdi 6
vudng c6 tam 6 lang giéng: trén, dudi, trai, phai, va bon o 6 theo duong chéo.
Thoi gian trong thé gidi nay khong lién tuc ma chuyén vé phia trude theo
nhitng budc roi rac. Cho trude bat ki sy sap xép ndo ctia nhitng 6 chét va 6
song, s6 luong 6 lang giéng séng quyét dinh céi xay ra tiép sau do theo
nhitng quy luat sau day:
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1. Mot 6 sdng v6i hai hodc ba lang giéng séng con lai (sdng sot).

2. Mot 6 chét vai chinh x4c ba lang giéng song tré thanh mot té bao song (ra
doti).

3. Trong moi trudng hop khac, mot 6 chét hodc tiép tuc chét. Trong trudng
hop mot 6 song khong cd hodc cd mot lang giéng, ta nod1 nd chét c6 don; néu
cO nhi€u hon ba lang giéng, ta no1 n6 chét han hoan.

D6 14 toan b luat choi: Cho biét bat ki diéu kién ban dau nao, nhitng quy
luat nay tao ra thé hé nay dén thé hé khac. Mot 6 dang séng cO lap hoac hai 6
song lién ké chét trong thé hé tiép theo vi chung khong co du lang giéng. Ba
6 song nam trén mot dudng chéo thi song 1au hon mot chat. Sau bude thoi
gian thtr nhat, nhitng 6 cudi chét hét, chi dé lai nhitng 6 & giita, nhitng 6 nay
chét trong thé hé sau do. Moi duong chéo cua nhitng hinh vudng déu “bay
hoi” theo kiéu nay. Nhung néu ba 6 0 song nam ngang trong mot hang, mot
lan nira 6 chinh giita c6 hai lang giéng va séng sot, con hai 6 hai dau thi chét,
nhung trong truong hop nay cac 6 ngay bén trén va bén dudi 6 chinh gitra lai
ra doi. Vi thé, hang da chuyén thanh cot. Tuong tu, thé hé tiép theo 1a cot tro
lai thanh hang, va ctr thé. Nhitng cAu hinh dao dong nhu thé duoc goi 1a dén
tin hiéu.

Peén tin hiéu. Pén tin hiéu 1a mot loai don gian cia d6i twong phirc hop
trong Tro choi Cude song.

Néu ba 6 song nam theo hinh chir L, thi mot hanh trang méi xay ra.
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Trong thé hé tiép theo, 6 vudng cat bai chit L s& ra doi, dan t6i mot khéi 2 x
2.

Khéi d6 thudc vé mot dang kiéu hinh goi 13 song tho vi no s& di tir thé hé nay
sang thé khac ma khong bi bién do6i. Nhiéu loai kiéu hinh ton tai c6 hinh
dang thay doi trong nhitng thé hé dau nhung sém chuyén thanh dang song
tho, hay chét tho, hay trd vé dang ban du ctia chiing va sau d6 lap lai qué
trinh.

Su dién tién sang song tho. Mot s6 doi tuong phitc hop trong Tro choi Cude
song phat trién thanh mot dang ma cac quy tac yéu cau s€ khong bao gio
thay doi.

Con c6 nhiing kiéu goi 1a tau luon, chung bién doi thanh hinh dang khac va,
sau mot vai thé hé, tré vé hinh dang ban dau cua chung, nhung & vi tri tut
xubng mot 6 vudng theo duong chéo. Néu ban quan sat nhirng hinh dang nay
phat trién theo thoi gian, chung c6 vé nhu bo truon trén ma tran. Khi nhiing
tau luon ndy va vao nhau, thi ¢6 thé xdy ra nhiing hanh trang hiéu ki, phu
thudc vao moi hinh dang cta tau luon tai thoi diém va cham.

Tau luon. Tau luon thay d6i qua nhitng hinh dang trung gian nay, sau d6 tro
lai dang ban dau ching, dich xudéng mot 6 theo duong chéo.

Cai lam cho vii tru nay hép dan 1a mac du “vat li hoc” co ban cua vil tru nay
1a don gian, nhung “hda hoc” ¢ thé phurc tap. Nghia 1a nhitng d6i tuong
phtc ton tai & nhirng thang bac khac nhau. O thang bac nho nhat, vat 1i hoc
co ban cho chiing ta biét rang chi c6 nhitng 6 song va chét. O mot thang bac
16n hon, ¢6 tau lugn, dén tin hiéu giao thong, va nhimg khéi song tho. O mot
thang bac 16n hon nita, con c6 nhitng ddi twong phirc tap hon, thi du nhu
sting tau luon” nhitng hinh anh dtng yén tuan ty sinh ra nhitng tau luon méi
dé lai céi to va giang bac xudng theo dudng chéo.

Néu ban quan sat vii tru Tro choi Cudc séng trong mot thoi gian & mot thang
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béc bat ki nao dé, ban co thé suy luan ra nhitng quy luat chi phdi nhimg vat
thé & thang bac d6. Thi du, & thang bic ctia nhitng vat chi vai 6 vudng bé
ngang, ban ¢ thé c6 nhitng quy luat nhu “Cac khoi khong bao gio di
chuyén” , “Tau luon di theo dudng chéo” , va nhiing quy luat da dang cho
cai xay ra khi cac vat va cham nhau. Ban c6 thé xay dung mot nén vat li
hoan chinh trén bat ki cap do ndo cta nhitng ddi twong phtrc. Nhitng quy luat
d6 s& dua dén thyc thé va khai niém khong c6 trong nhimg quy luat ban dau.
Thi du, khong c6 cac khai niém nhu “va cham” hay “chuyén dong” trong
nhitng quy luat ban dau. Nhitng quy luat d6 chi don thuan mé ta sy séng va
chét cua timg 6 vudng dung yén.

Nhu trong vii tru ctia ching ta, trong Tro choi Cudc séng, thuc tai cua ban
phu thugc vao mo hinh ban st dung.

Sip xép ban dau cua Sung tau luon. Sung tau luon 16n ching bang 10 lan
tau luon.

Conway va hoc tro cia dng d3 sang tao ra thé giéi ndy vi ho muén mot vii
try voi nhitng quy tic co ban don gian nhu vii tru ho dinh nghia c6 thé chira
nhitng doi twong du phirc tap dé tai tao hay khong. Trong thé gidi Tro choi
Cuoc sé)ng, co ton tai nhiing doi tuong phtrc, ma sau khi don thuan tuan theo
nhitng quy tic ctia thé giéi d6 trong vai thé hé, s& sinh ra nhimg dbi tuong
khéc thudc loai ctia chung hay khong? Conway va hoc tro ctia 6ng khong
nhimng chtrmg minh rang diéu nay 1a c6 thé, ma ho con chimg minh rang mot
dbi tuong nhu thé, theo mot ¥y nghia nao do, s€ la thong minh! No61 cho chinh
xéc thi ho da ching minh rang nhiing khéi két 16n gom cac 6 vudng tu sao
chép 1a “nhiing ¢d may Turing van vat”. Poi véi nhitng muyc dich ctia chiing
ta, diéu d6 c6 nghia 1a d6i voi moi phép tinh ma mot may vi tinh trong thé
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gidi vat chat cia chung ta trén nguyén tic co thé thyc hién, néu cd may trén
duoc cung cap input thich hop — nghia 13, dugc cung cip méi truong thé gidi
Tro cho1 Cudc séng thich hop — thi mot vai thé hé sau, cd may s€ & trong
trang thai tir 46 mot output c6 thé doc ra twong Gmg véi két qua ctia phép tinh
vi tinh do.

Sting tau luon sau 116 thé hé. Theo thoi gian, sing tau luon thay d6i hinh
dang, phat ra mot tau luon, roi sau do trd lai hinh dang va vi tri ban dau cua
no. Qua trinh ctr thé 1ap lai vo han.

Pé thudng thire chut huong vi thé gidi d6 hoat dong nhu thé nao, hay xét cai
xay ra khi cac tau luon dugc ban ra & dang khdi gdm nhiing 6 vudng song 2
x 2 don gian. Néu céc tau lugn d6 di t6i theo hudng thich hop, thi khoi két
d6, da dimg yén, s& di chuyén dén gan hoic ra xa ngudn tau luon. Theo kiéu
nay, khoi két d6 c6 thé mo phong mot bo nhg may tinh. That vay, toan bd
nhiing ham co ban ctia mot may vi tinh hién dai, nhu céng AND va céng
OR, cling co thé tao ra tir cac tau lugn. Nhu vay, giéng hét nhu tin hi€u dién
dugc str dung trong may vi tinh vat chét, cac dong tau luon co thé dung dé
gur1 va xur i thong tin.

Trong Trod choi Cudc sdng, gidng nhu trong thé gidi ciia chiing ta, nhitng
khudn mau t tai tao 1a nhiing doi tuong phtre tap. Mot udc tinh, dua trén
nghién ctru trude ddy cta nha toan hoc John von Neumann, dit ra kich c& toi
thiéu ciia mot khudn mau ty tai tao trong Tro choi Cudc séng 1a mudi nghin
ti 6 vudng — dai khai bang sb phan tir c¢6 trong mot té bao ¢ ngudi.

Nguoi ta ¢6 thé dinh nghia sinh vét song 12 nhitng hé phre tap c6 kich ¢
han ché, bén va tu tai tao ching. Nhitng doi tuong mo ta ¢ trén théa man
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diéu kién tai tao nhung c6 kha ning khong bén: Mot nhiéu loan nho tir bén
ngoai c6 kha niang s& pha hong co ché tinh vi trén. Tuy nhién, nguoi ta dé
tudng tuong rang nhitng quy luat hoi phtrc tap hon mot chat s& cho phép
nhitng hé phuc tap véi tat ca nhitng thudc tinh cta su séng. Hiy tudng tuong
mét thue thé thude loai do, mot vat thé trong thé gi61 kiéu Conway. M{t vat
thé nhu thé s& phan tmg vai kich thich méi truong, va vi thé c6 vé dua ra
quyét dinh. Su séng nhu thé liéu c6 sy nhén thic vé ban than nd hay khong?
NO c6 ¥ thirc hay khong?

Day 1a mot cau hoi ma cac y kién chia r€ sau sac. Mot s6 nguoi khang dinh
su tu nhan thirc 1a cai gi do thudc riéng vé con ngudl. N6 mang lai cho ho su
y thirc, kha nang chon lya gitra nhitng cach hanh dong khac nhau.

Lam thé ndo nguoi ta ndi dugc mot sinh vat 1 ¢ ¥ thire hay khéng? Néu
cham tran mot ngudi ngoai hanh tinh, lam thé nao ngudi ta néi duoc né chi
la mot con r6 bot hay nd c6 mot tri tu¢ cua riéng ndé? Hanh vi cia mot con 1o
bot sé& 1a hoan toan xac dinh, khong gidng voi hanh vi ctia mot sinh vat ¢
thirc.

Vi thé, trén nguyén tac, nguoi ta c6 thé phat hién ra con ro bot 1a mot sinh
vat ¢o nhirng hanh dong co thé du doan duoc. Nhu ching ta da noi trong
chuong 2, cong viée ndy co thé hét stirc kho khin néu nhu sinh vat d6 c6 kich
c& 16n va phire tap. Chiing ta tham chi khong thé giai chinh xac cac phuong
trinh cho ba hodc nhiéu hat dang tuong tac vo1 nhau. Vi mot sinh vat ngoai
hanh tinh ¢& bang con nguoi s& chira mot nghin nghin ti nghin ti hat, cho du
sinh vat d6 1a 16 bot, nén sé khong thé giai cac phuong trinh va du doan nd
s& lam gi. Vi thé, chung ta phai néi rang moi sinh vat phtc tap 1a c¢6 y thirc —
doé khong phai 1a mdt dac trung co ban, ma la mdt li thuyét tac dung, mdt su
thira nhan sy bat luc cta chung ta khong tinh ndi nhitng phép tinh sé& cho
phép ching ta du doan nhirng hanh dong cua no.

Thi du Tro choi Cudc séng ctia Conway cho thdy ngay ca mét tap hop dinh
luat rat don gian ciing c6 thé mang lai nhitng dic diém phirc tap tuong tu
nhu nhitng dic diém cua sy séng théng minh. Phai ¢6 nhiéu tap hop dinh
luat véi tinh chét nay. Cai gi tao ra nhitng dinh luat co ban (trai véi dinh luat
biéu kién) chi phéi vii tru cua chung ta? Nhu trong vii tru cia Conway, cac
dinh luat cta vii tru cua ching ta xac dinh sy phat trién cua hé, cho trudc
trang thai tai mot thoi diém bat ki. Trong thé gii cia Conway, ching ta la
déng sdng tao — ta chon trang thai ban dau ctia vil tru béng cach chi r0 cac
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doi tuong va vi tri ciia chung tai lac bat dau tro choi.

Trong mét vil try vét chat, d6i tic cua nhitng d6i twong nhu tau lugn trong
Tro choi Cudc séng 1a nhirng thuc thé vat chat co 1ap. Bt ki tap hop dinh
luat nao mo ta mot thé gi01 lién tuc nhu thé 2101 cua ching ta s€ c6 mot khai
niém nang lugng, do 1a mdt dai lugng duoc bao toan, nghia la n6 khong thay
d6i theo thoi gian. Nang luong cta khong gian trong rong sé 1a mot hang sb,
doc 1ap voi thoi gian 13n vi tri. Nguoi ta c6 thé trir ra ning luong chan khong
hang sb nay bang cach do nang lugng ciia bat ki thé tich khong gian nio so
v6i nang luong ctia thé tich khong gian trong réng bang nhu vy, nén ching
ta ¢ thé goi la héng s6 zero. Mot yéu cAu ma bat ki dinh luit nao cua tu
nhién phai théa man 1a n6 doi hoi nang lugng ciia moét vat ¢6 1ap bao quanh
boi khong gian trong rong 1a duong, nghia 1a nguoi ta phai thuc hién cong dé
xay dung vat do.

D6 1a vi néu nang lugng ciia mot vat co 1ap 1a am, thi nd c6 thé dugc tao ra
trong mot trang thai chuyén dong sao cho ‘nang luong 4m cua nd can bang
chinh x&c vo1 nang luong duong do chuyen dong ctia n6. Néu dung nhu thé,
thi s& khong c6 1i do gi dé cac vat khong thé xuat hién & bat ki noi nao va &
moi noi.

Do d6, khong gian trong rong sé 1a khong bén. Nhung néu phai tiéu ton nang
luong dé tao ra mot vat cd 1ap, thi su mat can béng nhu thé khong thé Xay ra,
vi nhu chung ta d4 néi, nang lugng ciia vii tru phai gitt nguyén khong doi.
D6 1a cai 1am cho vii tru bén trén phuong dién dia phuong — 1lam cho céc vat
khong xuat hién & moi noi tir hu vo.

Néu tong ning lugng cta vil tru phai ludn ludn giir nguyén bang khong, va
phai ti€u hao nang lugng dé tao ra mdt vat, vay thi lam thé nao toan bo vii tru
dugc tao ra tur hu vo? b6 1a 1i do tai sao phai c6 mot dinh luat nhu su hap
dan.

Vi hap dan 1a lyc hat, nén ning luong hap dan 1a 4m: Nguoi ta phai thuc
hién cong dé chia tich mot hé lién két bang su hap dan, thi du nhu trai dat va
mit trang. Nang luong 4m nay c6 thé can bang v4i nang lugng duong can
thiét dé tao ra vat chat, nhung khong han 13 don gian nhu vy. Ning luong
hap din am cia tac dung, chang han, nhoé bang mot phan ti ciia ning luong
duong cua nhirng hat vat chit cAu tao nén trai dat. Mot vat nhu mét ngodi sao
s& c6 nang luong hap ddn 4m 16n hon va né cang nhé (nhitng bd phan khac
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nhau ctia n6 cang gan nhau) , thi ning lugng hap din 4m nay sé& cang 16n.
Nhung trude khi nd c¢6 thé trd nén 16n hon ning lugng duong cta vat chat,
thi ngoi sao s€ co lai thanh mot 16 den, va cac 16 den thi ¢ nang lugng
duong. P6 12 nguyén do khong gian tréng rong 1 bén. Nhitng vét thé nhu
ngoi sao hay 16 den khong thé hién ra tir hu vo. Nhung mot vii tru tong thé
thi co the.

Vi su hap dan dinh hinh khong gian va thoi gian, nén né cho phép khong-

thoi gian 1a bén cuc bd nhung khong bén trén quy mo tong thé. Trén thang
bac toan vil try, ning lugng duong cta vat chit ¢é thé can bang bdi ning
luong hap dan am, va vi thé khong c6 su rang budc nao 1én sy ra doi cia
tong thé vil tru.

Vi c6 mot dinh luat nhu su hap dan, nén vii tru s& ¢6 thé va tu tao ra tir hu vo
theo kiéu dd mé ta & chuong 6. Sy ra doi tu phat la nguyén do c6 cal gi do
chua khong phal khong c6 gi, tai sao vil tru ton tai, tai sao chiing ta ton tai.
Khong nhat thiét vién dan Chua dé dua vii tru di vao hoat dong.

Tai sao nhitng dinh luat co ban lai gidng nhu chung ta d3 mé ta chung?

Mot i thuyét toi hau phai phi hop va phai du doan nhiing két qua hiru han
cho nhimng dai luong chiing ta c6 thé do duoc. Ta da thay rang phai c6 mot
dinh luat nhu su hép dan, va ta da théy trong chuong 5 rﬁng dé cho mot li
thuyét cta sy hap dan tién doan nhiing dai lugng hitu han, thi 1i thuyét d6
phai c6 cai goi 1a siéu doi xtmg giita cac luc cua ty nhién va vat chat ma
chung tac dung. Li thuyét M 1a 1i thuyét siéu doi xting khai quat nhat ca su
hap din. Vi nhing 1i do nay, li thuyét M 1a Gmg ctr vién duy nha t cho mot li
thuyét hoan chinh cta vii try. Néu né 1a hiru han — va diéu nay cho dén nay
chua dugc chirng minh — thi n6 s€ 1a mot moé hinh cua vii tru tao ra chinh no.
Chuing ta phai 1a mot bo phan cua vii try nay, vi khong ¢ mo hinh thich hop
nao khac nira.

Li thuyét M 1a li thuyét théng nhat ma Einstein hi vong di tim. Thuc té loai
nguoi ching ta — ban than ching ta la tap hop nhiing hat so cap cua vii tru -

c6 thé di t6i hiéu rd nhitng dinh luat chi phdi chung ta va vil tru ctia chung ta
1a mot sy thanh cong to 16n. Nhung co6 1€ diéu that su ki diéu 1a nhirng xét
doan 1ogic triru trong da dan téi mot 1i thuyét thong nhat du doan va mé ta
mot vil tru ménh méng chira ddy nhimg da dang bat ngd ma ching ta thiy.
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Néu li thuyét trén dugc quan sat xac nhan, thi né s€ 1a cau két luan thanh
cong cua mot cudc tim kiem da kéo dai hon 3000 ndm qua. Chung ta s€ tim
ra mau thiét ke vi dai ay.
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Chi giai

Baryon * mot loai hat so cép, nhu proton hodc neutron, ciu tao ngm ba
quark.

Bién d6 xac suit « trong 1i thuyét luong tir, mot con s6 phirc ¢o gia tri tuyét
doi binh phuong cho biét xac suat.

Big Bang * su khoi dau dam dic, nong bong cua vii tru. Li thuyét Big Bang
cho réng khoang 13,7 ti ndm vé trude, mot phﬁn cua vil tru ma chung ta co
thé thdy ngay nay c6 bé ngang chi vai mili mét. Ngay nay, vii tru rong 16m
hon va lanh 180 hon rat nhleu nhung ching ta c6 thé quan sat tan du cta thoi
ki so khai d6 trong burc xa nén vi séng vil tru tham ddm toan bo khong gian.

Boson ¢ mot hat so cép mang luc.

Cac dinh luat biéu kién * cac dinh luat cua ty nhién ma chiing ta quan sat
thay trong vii try ctia ching ta — cac dinh luat cua bon luc va cac thong so
nhu khoi lugng va dién tich dac trung cho hat so cap — trai vo1 cac dinh luat
co ban hon cta li thuyét M cho phép nhitng vii tru khac nhau véi nhitng dinh
luat khac nhau.

Chuén héa lai » mét ki thuét toan hoc tao nén y nghia ctia nhitng v6 han
phat sinh trong cac 1i thuyét luong tu.

ba vii tru « mot tap hop vii tru.

Pié¢m ki di » mot diém trong khong-thdi gian tai d6 mot dai luong vat li tro
nén vo han.

Dicu ki¢n khong bién gidi ¢ yéu cau rang nhitng lich sur cua vii try 1a nhitng
mat khép kin khong c¢6 ranh gidi.

Electron « mot hat vat chat so cap co dién tich am va 1a nguyén nhan gay ra
tinh chat héa hoc cua cac nguyén to.

Fermion * mot hat so cép loai vét chat.

Hang s6 vil tru hoc * mot tham so trong cac phuong trinh Einstein mang lai
cho khong-thoi gian mot khuynh hudng dan né ¢6 hiru.
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Khong-thoi gian « mot khong gian toan hoc c6 cac diém duoc dic trung boi
cac toa do khong gian lan thoi gian.

Li thuyét day » mot li thuyét vat 1i trong d6 cac hat duwoc mo ta dudi nhing
hinh anh dao dong c6 chi€u dai nhung khong c6 chi€u cao hoac chiéu rong —

giong nhu nhitng soi1 didy mong, vo han.

Li thuyét M « mot li thuyét vat 1i co ban 13 mot ing cir vién cho li thuyét cua
tat ca.

L3 den * mot ving khong-thoi gian, do luc hap dan hét sire 16n cia no, tach
bi¢t khoi phan con lai ctia vii tru.

Luc dién tur * luc manh thir hai trong bdn lyc cua tu nhién. No tac dung gitra
nhiing hat mang dién.

Luc hat nhan manh * luc manh nhat trong bon lyc ctia tu nhién. Lyc nay
gilt cac proton va neutron bén trong hat nhan cua nguyen tu. NO cung gilr
ban than cac proton va neutron, cai can thiét vi ching van duoc cau tao tir
nhirng hat nho bé hon, do 1a cac quark.

Luc hat nhan yéu « mét trong bon lyc cta ty nhién. Lyc yéu 14 nguyén nhan
gay ra su phong xa va giir vai tro thi€t yéu trong su hinh thanh cua cac

nguyén to trong cac ngdi sao va vil tru so khai.

Luc hap dan « lyc yéu nhit trong bdn luc cia tu nhién. N6 1a phuwong tién
ma nho do cac vat co khoi luong hut 1an nhau.

Meson * mot loai hat so cip ciu tao gom mét quark va mot phan quark.

Neutrino * mot hat so cép cuc ki nhe chi bi &nh hudng bo1 luc hat nhan yéu
va luc hap dan.

Neutron * mot loai baryon trung hoa dién cung véi proton tao thanh hat
nhan ctua nguyén tir.

Nhiing lich sir khac » mot dang thirc ctia thuyét lugng tir trong d6 xac suat

cua mot quan sat bat ki dugc xay dung tir moi lich st kha di co thé dan tGi
quan sat do.
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Nguyen li bat dinh Heisenberg « mot dinh luat cua li thuyet luong tur phat
biéu rang nhiing cdp tinh chat vat li nhat dinh khong thé nao dugc biét dong
tho1 vo1 dO chinh xac tuy y.

Nguyén li nhan sinh * quan niém rang chung ta c6 thé dwa ra nhitng két luan
ve nhitng dinh luat vat li bi€u kién dya trén thyc té la chung ta ton tai.

Nguyén tir  don vi co ban cua vat chét binh thuong, gém mot hat nhan véi
cac proton va neutron, bao xung quanh boi cac electron quy dao.

Pha ¢ mot vi tri trong chu ki cua mdt song.

Phén vat chat « mdi hat vat chat c6 mot phan hat twong tng. Néu ching gip
nhau, ching hiy lan nhau, dé lai nang lugng thuan tay.

Photon * mot boson mang luc dién tr. MGt hat luong tir cua anh sang.

Phuong phap tu dudi Ién ¢ trong vii tru hoc, mot quan ni¢ém xay dung trén
gid dinh rang c6 mot lich sir don nhat cua vii tru, voi mdt di€ém xuat phat rd
rang, va trang thai cua vii try ngay nay la mot sy phat trién cua sy khoi dau
do.

Phuong phap tir trén xudng « cach tiép can vii tru hoc trong d6 ngudi ta lan
theo cac lich sir cua vii tru “tu trén xudng” , nghia 1a di nguoc thot gian tu
hién tai.

Proton * mot loai baryon tich dién duong cung vdi neutron tao nén hat nhan
nguyén tu.

Quark * mot hat so cép c6 dién tich phan s6 chiu tuong tac manh. Proton va
neutron co cau tao gom ba quark.

Siéu hap dan « mot Ii thuyét cua luc hap dan ciia mot loai d6i xting goi 1a
si€u do1 xung.

Siéu d6i xtirng * mot loai dbi xtmg tinh té khong thé di cting voi mot phép
bién ddi ctia khong gian binh thudng. Mot trong nhitng ham ¥ quan trong
clia siéu dbi xung 1a cac hat luc va cac hat vat chit, va do do luc va vat chét,
chi 1a hai madt cia cung mot thir.
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Thién ha » mot hé thong 16n gdm cac sao, vat chat gitra cac sao, va vat chat
to1, lién ket voi nhau bang luc hap dan.

Thuyét luong tir » mot li thuyét trong do cac hat khong c6 mot lich sir ranh
rol.

Tu do tiém can * mot tinh chit ctia lyc manh lam cho nd yéu hon ¢ nhitng
khoang cach ngan. Vi thé, mic du cac quark dugc lién két trong hat nhan
bang luc manh, nhung chung c6 thé chuyén dong bén trong hat nhin cir nhu
thé ching khong bi lyc nao tac dung.

Vit li ¢6 dién « bat ki 1i thuyét vat li nao trong doé vii tru dugc cho 1a c6 mot
lich str don nhat, 0 rang.

Vu no 16n * xem Big Bang.
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Loi cam on

Vi try c6 mot thlet ké, va mot quyen sach ciing thé. Nhung khong glong nhu
vil try, mot quyén sach khong xuat hién tu phat tir hu vo. Mot quyén sach
can c6 nhiing ngudi sang tao ra nd, va vai tro d6 khong roi hoan toan 1én vai
ctia nhitng tac gia ctia nd. Vi thé, trude tién va trude hét, chung téi mudn
cam ta va cam on cac bién tap vién Beth Rashbaum va Ann Harris, vi su
kién nhan gén nhu v6 han cua ho. Ho 1a hoc tro cua chung t61 khi chiing t61
can hoc tro, 1a su phu ctia chung toi khi chiing t6i can su phuy, va 1a ngudi
khich I¢ ching t61 khi ching t6i can sy khich 18. Ho mic can trong mo ban
thdo, va vui vé bién tap, du sy thao luan tap trung vao noi dat diu phéy hay
1a khong thé nhiing mot mit cong Am d6i xing truc vao mot khong gian
phang. Chung t6i ciing muén cam on Mark Hillery, ngudi da doc nhiéu ban
thao va cung cap tai liéu co gia tri; Carole Lowenstein, ngudi da 1am viéc vat
va dé thiét ké cac trang trong; David Stevenson, nguoi thiét ké trang bia; va
Loren Noveck, nguoi da ti mi do sira ban in cia chiing t6i. Pén Peter
Bollinger: cam on rat nhiéu vi dd mang nghé thuat dén véi khoa hoc trong
nhirng hinh minh hoa cua ban, va vi sy can cu cua ban nham dam bao tinh
chinh x4c cua ting chi tiét. Va dén Sidney Harris: Cam on nhiing hinh hoat
hoa tuy¢t voi cua ban, va cam on su nhay cam 16n ctia ban trudc nhiing van
dé ma cac nha khoa hoc dang dbi mat. Trong mot vii tru khac, ban c6 thé 1a
mot nha vat li. Chung t61 cling cam ta cac nhan vién Al Zuckerman va Susan
Ginsburg, vi su ung ho va khich 1€ cua ho. Néu c6 hai cau noi cira miéng cua
ho, thi d6 1a “Pa dén lac hoan thanh tap sach réi” , va “Dung lo dén khi nao
anh méi 1am xong, trudc sau gi ciing xong ma”. Ho c6 du sang sudt dé biét
ho dang néi gi. Va cudi ciing, xin danh riéng su cam ta cho tro li riéng cta
Stephen, Judith Croasdell; trg 1i may tinh ctia 6ng, Sam Blackburn; va Joan
Godwin. Ho khong chi ung ho tinh than, ma con ung ho ki thuat va vat chét
ma néu khong c6 chung, chiing toi khong thé viét tap sach nay. Con nita, ho
ludn biét nhitng quan rugu ngon nhat nam & chd nao.

ok

Tac gia Stephen Hawking la gido su todn hoc tai truong Pai hoc Cambridge
trong ba muoi ndm qua, va 1a ngudi nhan vo sb giai thuong va vinh du cao
quy, trong sd d6 gan day nhat c6 Huy chuong Tu do. Nhitng quyén sach cua
ong viét cho cong ching gdm Luoc st thoi gian, bd suu tip bai ludn LS den
va Vi tru so sinh, Vil tru trong mot vé hat, va Lugc Lugc st thoi gian.
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sksk ok

Leonard Mlodinow la nha Vat 1i tai Caltech 1a va tac gia best- seller cuia
Budc chan ngu’0’1 say: Su ngiu nhién chi phdi cudc séng cua chiing ta nhur
thé nao; Ctra s6 Euclid: Cau chuyén hinh hoc tir nhitng duong song song dén
siéu khong gian; Cau vong Feynman: Di tim céi dep trong vt li va trong
cudc séng, va Lugc Luoc su thoi gian. Ong con viét cho Star Trek: Thé hé
tiép theo. Ong séng & Nam Pasadena, California.

BAN THIET KE VI DAI
Stephen Hawking Leonard Mlodinow
Phat hanh lan dau tai http://thuvienvatly.com, thang 9/2011

Ban hiéu chinh thang 1/2014,123vatly.blogspot.com
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