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Lo o
cho ban dich tiéng Viét

Trong su6t tudi 4u tho va thanh nién cta t0i 6 Sai Gon, nhiing
nam 50 va 60, mot trong nhiing niém vui 16n cua t6i la dugc dam
minh trong mot cudn sach pho bién khoa hoc hay. Trong nhiing git
phat tuyét voi do, toi tam quén di thé gisi hing ngay, d€ mic cho
tac gia dan dat minh vao nhiing tinh tiét ky la trong thé gidi cua céi
vo cung bé va kinh ngac trudc vé dep va su hai hoa trong thé gisi
ctia cai vo cung 16n. Cling nhu déi v6i mot cudc diéu tra ctia tham
tt Sherlock Holmes, t6i h6i hop theo déi nhiing dién tién cta cac
cudc kham pha khoa hoc: nhiing ddu hiéu, nhiing gia thuyét, nhiing
con duong 1am lac, nhiing ngo cut va nhiing cudc tranh luan dé réi
cung dat t6i chan ly.

Nhiing cudn sach ma t6i da doc & tudi u tho da nudi dudng tri
tudng tugng va hinh thanh nhiing suy tu cta t6i. Chac chin rang
chung da dong mot vai tro to 16n trong viéc dan dat nhiing budc
di dau tién cta t6i dén véi khoa hoc. Chung ciing kich thich thich
trong toi su ham mudn dugc dong vai tro cha dong trong cudc phiéu
luu vi dai ctia khoa hoc. Tt d6 t6i da khong ngling quan sat vii tru
bang nhiing kinh thién véin I6n nhét trén mdt dat ciing nhu trong
khoéng gian. Cudn sach nay ké vé lich st cta vii tru. N6 trinh bay

chi tiét qud trinh hinh thanh cdi v6 ciing 16n ti nhiing cai v ciing
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bé. Cuon sach ciing ban vé€ sy diéu chinh cuc ky chinh xac cta vt
tru d€ cho y thiic xudt hién va c6 kha ning nam bét dugc vé dep
1ong lay cing nhu t6 chic cta vi tru va cho né mét y nghia nao
dé. N6 ciing trinh bay qua trinh phat hién ra méi lién hé gitia con
ngudi va vi tru. La nhiing hat bui ctia cac ngoi sao, tt ca ching ta
déu c6 nguon goc ti cac tinh ta va déu la anh em véi nhau. Ciing
nhu nhiing dong vat hoang da va cac bong hoa dong néi déu la ho
hang ctia chung ta.

Toi sé rat sung sudng néu nhu tic phdm nay - tic phdm da dugc
thé giéi phuong Tay don nhian mot cach néng nhiét - c6 thé nuodi
dudng su suy tu va lam thay déi it nhiéu nhan quan vé thé giGi ctia
mot s6 ngudi. Toi dp 1 niém hy vong rang né cé thé lam nay sinh
nhiing chi huéng khoa hoc ctia mét s6 ban tré c6 tri tu¢ va ciing
hy vong rdng nhiing hat giéng dugc gieo trong cac trang sach nay,
mot ngay nao dd, sé dam choi nay 1oc va phat trién thanh cay trai
xum xué.

Bat chdp nhiing thang tram cua lich st, Viét Nam 1a mot dat
nudc ludn dé cao nhiing gia tri gido duc va tri thiic. Cu6n sach nay
cling mong muén la mét dong gép nho bé vao cong cudc truyén
ba tri thic do.

To6i xin cam on GS. Tran Thanh Véan vé nhiing gi 6ng da lam dé
ban dich tiéng Viét ctia cudn “Giai diéu bi &n” dugc sém ra doi. Toi
cling cam on dich gia Pham Van Thiéu da dich rat thanh cong ra
tiéng Viét cudn sach nay.

Trinh Xuan Thuian
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Cuon sach nay danh cho nhiing “chinh nhian” ¢6 ham muén tim
hiéu vé thé gidi xung quanh va quan tam t6i nhiing tién bd méi nhat
trong nghién ctiu vii tru ma khong can c6 hanh trang khoa hoc ctia
mot chuyén gia. N6 vé lai sy tién hoa clia quan niém vé vi tru va
danh sy chu y déc biét cho vi tru hién nay, vii tru Big Bang. Cuén
sach cling dé cap t6i nhiing vin dé€ vugt ra ngoai khudn khé thuin
tay khoa hoc, nhung khong tranh khéi dugc dét ra trong tat ca cac
cudc thdo luan vé sy sang tao ra vii tru: ching ta c6 mét & trén doi
nay la hoan toan ngau nhién hay sy hién hitu cta chung ta trong vit
tru la do su ton tai cia mot Pang Tao hda nao dé?

Hai chuong dé4u tién (I va II) ké vé sy tién hoa cta tu tudng vi
tru hoc, tu vi tru than linh & budi binh minh cta loai nguoi cho
t6i vii tru Big Bang ctia thé ky 20. Chung ciing mo ta qua trinh mé
rong dan cua vii try, ti hé Mét troi don gian ctia ching ta véi Trai
dat chiém vi tri trung tam t6i mot v tru bao la rong t6i 15 ty anh
sang voi Trai dat bo vo trong mot goc nhod xiu ciia Ngan ha, va chinh
Ngan ha ciing lai lac gitta hang tram ty thién ha khac. Cac chuong
III va IV giGi thiéu nhiing dién vién cua v& kich trong v tru Big
Bang: d¢ la cap khong gian - thoi gian, bon luc co ban, cac hat so
cdp va cac thién ha. Chung cting cho ta biét cac dién vién nay phai
tuan tha cac quy tac hanh xt cyc ky chinh xdc do thuyét tuong d6i
rong va co hoc lugng tu ap dat.
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C¢ 1¢, phat minh quan trong nhét ctia vir tru hoc hién dai 1a hiéu
dugc v tru ¢ moét lich s, tic la n6é c6 qua khi va tuong lai. Hai
chuong tiép theo ké vé lich sti d6 theo nhiing hiéu biét hién nay ctia
ching ta. Chuong V mo ta cai vo ciing bé da san sinh ra cai vo cling
16n nhu thé nao va biang cich nao ma toan v tru v6i hang tram ty
thién ha lai c¢6 thé tao ra tit mot “chan khong” vi moé. N6 ciing ké vé
qud trinh dét nén tdm tham va tru bao la cac thién ha, vé sy xuit
hién ctia sy sOng va y thiic sau mot ching duong dai thang tién téi
su phtic tap nho cac 16 luyén kim hat nhén day sang tao trong cac
ngoi sao va sy ton tai clia cac hanh tinh. Chuong VI ban vé tuong
lai ctia vii tru. Tuong lai nay hién con chua dugc biét t6i mot cach
chac chén, vi n6 phu thudc vao tong lugng vat chat trong vi tru
ma ching ta chua thé do dugc mot cach chinh xac do 90 dén 98%
khoi lugng cua né 1a khong nhin thay dugc. Liéu vi tru sé gian né
v0 han va trg thanh mét khoang bao la lanh léo va t6i den hay né
sé dat tGi mot kich thudc cuc dai roi tu co lai dén mot nhiét d6 va
mét do 16n v han?

N6i vé su sang tao ra v tru khong thé tranh khoi cau hoi vé su
ton tai ctia Chua Troi. Cac chuong VII va VIII trinh bay nhiing lap
luan cta khoa hoc hién dai bac bo tit ca nhiing tu bién kinh dién
lién quan dén sy ton tai ctia Pang Sang tao, va bu lai khoa hoc lam
cho chung ta cdm nhén dugc rang chinh sy ton tai cia chung ta
da 1a mot diéu that ky la: v tru da dugc diéu chinh mot cach cuc
ky chi li @€ cho phép su hién hitu ctia chinh chung ta. Chi can cac
dinh luat vat ly khac di mot chut 1a 1a chung ta da khong hién dién
& coi doi nay dé ndi vé nd! Su diéu chinh mot cach cuc ky chinh
xac nay phai ching la hoan toan ngau nhién hay la do y chi ctia mot

dang toi thugng nao?
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Trong khoa hoc khong c6 chan ly tuyét doi. Chuong cudi cling
(chuong IX) ban vé cac ly thuyét doi nghich véi ly thuyét Big Bang.
N6 chiing minh tai sao cac ly thuyét nay lai khong dugc da s6 cac
nha vi try hoc chip nhéan, ho van thich stic manh tién dodn, vé
dep va su don gian ctia ly thuyét Big Bang hon. Chuong nay ciing
khang dinh ring vii tru Big Bang van chua phai la vii tru cudi cung
va con nguoi sé con tao ra nhiing vi tru khac ngay cang gan véi
Vi tru thuc hon, nhung sé khong bao gi¢ dat t6i né. Giai diéu tao
ra tii nhiing nét nhac rdi rac ma thién nhién gi téi cho chung ta
sé vinh vién con 1a diéu bi mat.

Khi viét cudn sach nay, toi da ¢ gang, trong mot chling muc c6
thé, st dung mot ngon ngii gian di va trong sang, tranh dung nhiing
thuat ngli qua chuyén sau. D€ gidi thich nhiing khai niém khd, t6i
ciing thuong ldy nhiing hinh anh trong cudc séng thuong ngay. Tuy
nhién, khong thé ké mot cach that chit ché vé lich st ctia v try ma
khong c6 su gitup d6 clia cia mot s6 khai niém khoa hoc. Véi muc
dich gitp cho ban doc hiéu r6 hon, & cudi sach, trong phan Thuat
ngfi, toi ¢ tap hop va dinh nghia mot s6 thuat ngi vat ly thién van.
Toi ciing dua vao sich mot s6 bang biéu, hinh vé va cac buc anh
thién vin d€ minh hoa nhiing chd quan trong. Cuéi cung, d6i véi
cac ban doc da quen thudc véi ngon ngii khoa hoc va muén biét
chi tiét hon, t6i c6 thém mot s6 Phu luc & cudi sach. Cac phu luc
nay chi c6 tinh chat phu trg chi khong bat budc phai biét méi hiéu

dugc cuodn sach nay.
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CéAc vo tru
trong qua khu

Binh hinh vi tru

Toi thudng xuyén t6i quan sat tai dai thién van Kitt Peak nim
trén dinh mot day nui dai, trén d6 cao 2000m, gitia canh rling dai
ngan cua ngudi da do, trong sa mac Arizona. Vao ban dém, trong
ltc nghi ngoi, khi ma chiéc kinh thién vin khéng 16 (H.1) dang thu
nhan cdc hat anh séng, goi 1a photon, mang thong tin tli cac thién
ha xa x6i t6i va dugc dua t6i mot dung cu dién tit d€ ghi nhén, thi
toi budc ra khoi ngdi nha mai vom, noi dét kinh thién véan, ding
quan sat bau troi. Trude hét, t6i mudn biét chic rang bau troi van
dang quang dang va khong c6 mot dai may nao & phia chan troi cé
nguy co sé lam gian doan nhiing quan sat ctia t6i va cudp di clia
toi nhiing dém quy gia ma tdi c6 dugc. Nhung t6i cling con muén
tan hudng niém vui dugc chiém ngudng vom troi ddy sao trong vé

dep 16ng lay va bao la ctia né.
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Hinh 1. Kinh thién vdn & Kitt Peak. Blic anh chup mai vom va toan bd chiéu cao cla toa nha 10
tang, nai dat kinh thién van c6 dudng kinh 4m, & Kitt Peak, mét ngon nui ndam trong canh riing
dai ngan ctia ngudi da do & Arizona, Hoa Ky. Kinh thién van nay cho phép quan sat cac ngdi
sao c6 d6 sang nhoé hon ¢ 100 triéu lan ngdi sao m& nhat ma mat thudng nhin thdy dugc.

Thét khong may, v6i nhiing ky thuat quan sat hién dai, nha thién
van hién nay khong con truc ti€p dugc giao hoa véi bau trdi niia. Sé
vinh vién khong con hinh anh ddy lang man vé mot nha bac hoc ngoi
dadm minh trong dém t6i, ddn mat vao chiéc kinh thién vén, hy sinh
moi su yén 4m vi tinh yéu khoa hoc (ca nhén t6i c6 thé ddm bao véi
ban rang viéc ng6i bat dong hang git trong bong dém dé€ quan sat
qua kinh thién vén, bat chap cai lanh gia va nhiing con buén ngu
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trong nhiing dém dai mua dong khong phai 1a chuyén dé chiu gi).
Gio day, toi lam viéc trong mot can phong 4m ap, sang choang va
nho cac may tinh cuyc manh, t6i chi can bam cac nut trén bang diéu
khién dé ra 1énh. Chinh vi thé ngay khi kinh thién vin dugc huéng
1én 1a hinh anh cua thién ha ma t6i dang nghién ctiu da hién trén
man hinh sau khi da dugc phdéng dai lén hang ngan lan. Nghia la
toi nghién ctiu bau troi thong qua cac thiét bi dién td. Su mat kha
nang giao hoa truc ti€p véi bau troi da duge dén bu nhiéu hon badi
do chinh xac va hiéu qua nho cac tién nghi vat ly.

Bau trdi, vao nhiing dém khong trang, & xa cdi anh sang chéi loa
ctia cac do thi, la mot canh tugng that tuyét voi. Hang ngan nhiing
chim sang 14p lanh, trong d6 & phia duéi kia, chéch vé hudng tay,
6 hai chdm sang hoi sang hon nhung it nhap nhdy hon. D6 la hai
hanh tinh Hoéa va M¢c, nhiing ngudi lang giéng gan gii nhat cta
Trai dat. Hoa tinh 1a noi ma cic may moc do con ngudi ché tao da
dugc dit 1én va nhiing nghién ctiu vé su s6ng ngoai Trai d4t da khang
dinh 1a khong cd; con Moc tinh la mét hanh tinh khéng 16 trong hé
Mit troi, né 16n gap 11 lan va nang gap 318 lan Trdi dat cta ching
ta. Anh séng tit Hoa tinh va Moc tinh dén mait t6i, ciing nhu 4nh
sang tu bay hanh tinh khac, khong phai 1a anh sang do chung phat
ra, ma la dnh sdng ctia Mt trdi dugc phan xa tu d6. Mt troi, do su
quay cua Trai dat, moc va lan tu duong chén trdi, lam cho c6 ngay
va dém, va tat ca cac hanh tinh déu quay xung quanh né. Ciing do
su quay d6 ctia Trai ddt ma Moc tinh va Hoa tinh cing sép lin va
t0i sé chi nhin thdy ching vao t6i hom sau. Anh sang tli hai hanh
tinh nay khong méit qua nhiéu thoi gian dé€ dén dugc chd toi, chi
vén ven c6 12 phuat doi véi Hoa tinh va 42 phut déi véi Mdc tinh.
Hé Mt troi ctia chung ta chi la mot hat cat trén cai bai bién ménh

mong cta vii tru.
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ROi su chu y ctia t0i huéng sang cac cham sang khac. D¢ la cac
ngdi sao, hoan toan giong nhu Mit trdi cua ching ta, chung phat
ra anh sang riéng va tao ra nang lugng riéng nhd nhiing phan tGng
hat nhan xay ra manh mé bén trong 16i ctia ching. Chung tao nén
mot phin ctia thién ha ching ta, ma ngudi c6 xua quen goi la dai
Ngan ha, do mét dai trang nhat vat qua chom sao Orion (Trang Si).
Dai 4nh sing nhat nhoa nay 1a do hang ty ng6i sao trong mit phing
cua thién ha ching ta phat ra va Mat troi chi la mét trong s6 100 ty
ngoi sao cta dai Ngén ha dé. Cung véi cac ngoi sao khac, Mat troi
kéo theo chung ta quay xung quanh tam thién ha véi chu ky 250
triéu ndm. Toi chiém ngudng chom sao Orion 16ng lay va nghi t6i
su ra doi ctia cac ngdi sao, vi Orion la mét vuon uom khong 16 ctia
cac ngoi sao, tai d6 nhiing dam may 16n gitia cac vi sao dudi tac
dung ctia lyc hdp dan riéng ctia ching bi co lai 8 moét s6 noi dé€ tao
thanh nhiing ngo6i sao mdi.

Cai cam giac vé sy thanh binh, tinh ling ma t6i cam thay khi
quan sat bau troi sao qua that 1a sai lam! Khong nhiing tat ca déu
dang van dong, cac hanh tinh quay quanh Mat troi, Mét trdi quay
quanh tam thién ha, ma ngay ca nhiing ngoi sao, ciing nhu con
ngudi, déu sinh ra, séng rdi chét. Nhung nhiing thay d6i d6 dién ra
theo thang thai gian vii tru ma moéi don vi tinh 1a hang triéu, hang
ty nam, nén chung khong thé cam nhén dugc theo thang thoi gian
clia chiing ta. Anh sdng ti nhiing ngo6i sao ma t6i thdy dugc bang
mat trdn chi mat, nhiéu 1dm, 1a vai chuc ndm anh sang la téi dugc
mat toi. Thién ha ctia ching ta, thuc té 13 16n hon rit nhiéu, n6 cé
duong kinh khoang 90.000 nam anh sang, nhung nhiing ngoéi sao &
mép thién ha phat sdang qua yéu d€ t6i c¢é thé nhin thdy dugc bang
mit tran. Nhung, du ¢6 16n nhu thé, méi thién ha ciing chi 1a mot
lau dai bang cat trén cai bai bién ménh mdng ctia vi tru.
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Toi lai huéng su chu y t6i chom sao Andromede (Tién nit). Toi
c6 lam mdi phan biét dugc trong long n6 mot vét sang 16 mo chu
khong phai mét chdm sang nhu cac ngoi sao khac. D6 la thién ha
Andromeda va anh sang t6i dugc mit toi tu 100 ty ngdi sao ctia nd
phai mat 2,3 triéu nam anh sang. Day la thién ha kha giong thién ha
cua chung ta. V€ khdi lugng, v6i dai Ngan ha cua minh, Andromeda
con vugt qua khoi lugng mot cum nhd cac thién ha lan can ching
ta, tiic mot cum nho cac lau dai bang cat trén bai bién bau trdi.

Dbam minh trong bong dém hoan toan, t6i chiém ngudng bau troi
rac day boi vo s6 cac vi sao 1dp lanh. Khoé khin lam t6i méi doan
ra dugc hinh béng cai mdi vom 16 m¢ cta dai thién van trong dém
va toi chgt nghi rang ngay nay minh that may man la da biét dugc
cau tra 16i cho cau héi da tling lam bao nhiéu nha khoa hoc trude
minh phai trdn trd, mot cau hdi hoan toan khong ngédy tho nhu vé
ngoai ctia no, do la tai sao bau troi lai tdi den mac du c6 vo van ngoi
sao chiéu sang? Gio day toi biét rang béng t6i ctia man dém co lién
quan v6i mot sy that 1a vi tru c6 diém bat du, rdng va tru khong
phai la vinh ctu. Sau khi da thim dam vé dep thanh thién ctia man
dém, toi trg vé d€ tiép tuc quan sat cai thién ha xa x6i t6i 5 ty ndm
anh sang ctia minh. Nho chiéc guong dudng kinh t6i 4m nhu mot
cai chdu vi dai hling anh sang, nho cai kinh thién van nhu con mat
khéng 16 va nhd nhiing ky tich dién tt hoc va tin hoc hién dai ma
toi ¢ thé bat dugc anh sang roi diém xudt phat cua nd tu 5 ty nam
trudc, khi ma Mt troi va Trai dat con chua ton tai, cac nguyén tu
tao nén co thé cta tt ca chung ta con chua dugc ngoi sao tao ra va
phong vao khong gian gitia cac vi sao.

To6i tu nhu that ky la 1a cai canh tugng gian di cua thinh khong

ddy sao lai c6 thé lam ndy sinh trong to6i tit ca nhiing suy nghi d6
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va ciing that diéu ky la bo 6c ctia toi ngay lap ttic cam thay mot nhu
cau khong thé cudng ndi la phai t6 chiic cic miu thong tin roi rac
vé thé gidi bén ngoai da dugc cac giac quan truyén cho thanh mot
sd do thong nhat va hai hoa. Tu nhién khong cam lang. Nhu mot
dan hoa tau xa x6i, né thudng xuyén gti t6i ching ta nhiing doan
nhac va cac nét roi rac. Nhung no6 lai khong muén bay 1én dia va
trao cho chung ta toan bd. Con thi€u mot giai diéu hop nhat cac
doan nhac dé. Sgi day dan céc nét nhac con dugc dn gidu. Va ching
ta c6 nhiém vu phai kham pha ra nhiing bi mét cua cai giai diéu bi
che gidu 4y dé c6 thé nghe dugc mot cach tron ven trong toan b
vé dep ruc 16 ctia nd."V

Nhu cau thong nhat va hai hoa, nhu cau tim kiém cai giai diéu
con bi che gidu dy 1a mot doi hoi buic xtc cta tri tu¢ con ngudi. Doi
mat v6i thé gidi xung quanh minh, ching ta da phai giai téa noi
trdn tré va hoang mang vé€ nhiing khoang tréng vo bién bang cach
t6 chiic no lai va vay mugn cho né mot guong mit quen thudc véi
ching ta. Su t6 chiic d6 cua thé gidi bén ngoai, khi dugc dp dung
cho toan vi try, goi 1a vt tru hoc. Khi téi ¢6 gdng lam hai hoa nhiing
méu thong tin bé ngodi cé vé roi rac ching lién quan gi véi nhau
nhu sy moc va ldn ctia Mat troi, hay bau troi dém déy sao, hay con
nia la sy thay d6i mua trong ndm, su nd hoa ryc ré vao mua xuin
cho t6i nhiing sac vang 1ong 1y vao mua thu, la t6i da thanh mot
nha vii tru hoc. Khi xay dung nén mot hé thong nhiing y tudng hai
hoa dé giai thich thé gi6i bén ngoai, véi tu cach la mot thanh vién
cua xa hoi, cia mét nén van hoa, chung ta da tao ra mot vi tru.

Vit try d6 cung cap cho ching ta mot ngoén ngi chung va dong goép

1. E Jacob, La Statue interieure, La Seuil, 1987, p.305.
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vao su gan két xa hoi khi n6 cho ching ta mdt niém tin vao mot
ngudn goc chung va sy tién hoa tap thé va cho ching ta mét ban
sac riéng khac véi cac xa hoi khac. Chung ta 1a cai ma ching ta biét.
Tat nhién, vii tryu ma chung ta tao ra khong phai la duy nhat ma c6
rdt nhiéu. N6 thay d6i theo cac thaoi dai va cac nén van héa. N6 ¢6
doi song va lich st riéng va thuong tién hdéa song song véi doi song
va lich st cia x4 hoi tao ra no.

Mot vii tru ciing nhu mdt con ngudi. N6 sinh ra, truéng thanh
hét tdm c& cua nd, suy tan rdi bién mét va dugc thay thé baing mot
v try khdc. Sy suy tan va bi€én mat nay thuong dugc gay ra béi su
tiép xtc voi mot xa hdi khac hay mét nén van héa khac nang dong
hon hodc béi nhiing thuc t€ hay cac phat minh khong tuong thich
v6i vl tru hién hanh hodc, sau hét, boi su xuét hién cac y tudng méi
doi xem xét lai va tru hién thoi.®

Vi tru than linh

Nhu véy la cac vi tru cing ké tiép nhau va cai giai diéu bi 4n
cling c6 nhiing dang thiic khac nhau trong suét thoi gian cua lich
st. Vii tru dau tién xudt hién khoang vai tram ngan nam trudc cling
ltc véi sy xudt hién ctia ngon ngti. Con ngudi hang dong song trong
mot vl tru than thanh day nhing than linh. Ta hay tuéng tuong
mot ngudi song trong cac hang dong & Lascaux, phia tdy nam cta
vung dat sau nay tré thanh nudc Phap. Anh ta viia dn xong, di ra
khoi hang d€ hit thé va chiém ngudng bau troi. Anh ta thiy ring

than Mat troi da lan vi khong con thdy anh sang choéi loa ctia ndé

2. E.Harrison, Masks of the Universe, McMillan, 1985.
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niia. Trong khi d6 than Mt trdng xuat hién vi anh ta nhin thdy né
dang tu tii moc 1én & phia chan troi. Roi cac than sao cling xuat
hién vi chung dang lap lanh trén troi. Tat ca cac than Dat, than cay,
than hoa, than song déu da di ngl. Bon bé déu tinh ling va ém a.
Con nguoi ctia hang dong Lascaux cam thdy hoan toan thoai mai
trong cai vii tru thin thanh do6, noi ma méi mot vat déu c6 mot vi
thin gan véi no, bai vi d6i véi anh ta, thé gidi cac thin linh chi la
mot tdm guong phan chiéu thé gidi ctia chinh con ngudi, ciing véi
nhiing ham muoén, nhiing thoi thic va nhiing phong tuc nhu cta
con ngudi. Con ngudi do ciing biét rang minh c6 thé giao tiép véi
cac thén linh nhu véi nhiing con ngudi khac, dong thdi c6 thé ca
tung, ta an va té 1¢ d€ mong dugc ho phu ho.

Vi tru than thoai

Vi tru than thanh la vi try don gian, quen thu¢c va mé phong
theo con ngudi. Nhung ro6i theo thoi gian, né dan dan méat di sy
don gian va quen thudc d6. Cuing véi su tich lay kién thtc, su tho
ngdy cting mit dan. Con nguo6i ngay cang nhén thay y nghia va stic
manh ctia minh khi d6i mét véi su bao la ctia vid tru. Va vi tru ngay
cang dugc lam cho phtic tap hon va ching bao lau da c6 mau sic
siéu nhién. D€ tao ra toan bo sy phtc tap dd, can phai cé nhiing
déng c6 stic manh vugt hdn con ngudi. Thé gidi céc than linh mang
hinh dnh con nguoi bay gio khong con du niia. Vao khoang 10.000
nam trudc, v tru than linh da chuyén thanh vi tru than thoai siéu
nhién. Cac vi thin da gia tl cay cd, hoa trdi, song ngoi. Thé gidi bén
ngoai da mat di tinh ngudi ctia nd. Vi tru gic day dugc diéu khién
bdi cac vi than s6ng mai tit trén cao kia. Ban ngay la than Mat troi

va ban dém la than Mdt trang, than cdc vi sao va cac hanh tinh. Vi
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tru hoc bay gic gém cac cau chuyén than thoai ké vé lich st cac than
nay, vé tinh yéu va su hon phoi ctia ho, vé sy han thti va chién tranh
gitia ho v6i nhau. Trong vii tru than thoai, cac hién tugng tu nhién,
ké ca su ra doi cua chinh va try, la két qua cac hanh dong ctia cac
than, bi thuc d4y boi nhiing tinh cdm rat con ngudi, nhu tinh yéu,
su thu hin va niém dam mé, nhung lai dugc cap cho nhiing stic
manbh siéu nhién. Cing véi vii tru than thoai, ton gido ciing ra doi.
Su lién lac véi cac dang siéu nhién khong con dugc tién hanh truc
ti€p nhu trong vii tru than linh niia, ma la dugc lam thong qua cac
ca nhén c6 dac 4n, tuc 1a cac thay tu, trong cac 1€ t€ than. Mai lién
két do gitia vii tru hoc va ton gido, gitia nha vii tru hoc va thay tu,
kéo dai gin ba ngan ndm cho t6i khi vii tru khoa hoc thay thé cho
vii try than thoai.

Cac v try than thoai c6 rat nhiéu va cling rat phong phu, ching
thay d6i tuy theo cac nén van hoa va thoi dai khac nhau. Trong phan
16n cac v tru nay, chic nang sinh nd ctia ngudi phu nit chinh la
ngudn cam hing cua huyén thoai vé sy sinh thanh. Déi véi nhiing
ngudi Babilon séng cach day khoang naim ngan nam & Sumer, trong
vung chéu thé cua hai con song Tigre va Euphrate (ttic Irac va Syri
ngay nay), Tiamat - ngudi dan ba khai thuy - da sinh ra Anu, than
Trdi, sau khi giao hgp véi Apsu, than vic thdm cac dai duong. Anu
va Tiamat (nhiing quan hé loan luan nhu thé nay c6 rat nhiéu trong
cac va tru huyén thoai) lai sinh ra Ea, than Dat. Két qua la, sau rat
nhiéu nhiing cudc hon phéi véi tat ca nhiing t6 hgp nguoi tinh kha
di, c6 t6i sau trdm vi than, cd nam lan nd, ma cdy pha hé cta ho cé
thé choan ddy nhiéu trang gidy. Ho cai co nhau thudng xuyén va
thong qua cac cudc chién tranh trién mién, moéi mot ngudi trong ho

chia nhau cai quan m¢t phuong dién ton tai ctia con nguoi.

Céc va tru trong quéa khd - 21

https://thuviensach.vn



Gan nhu cung thoi gian d6, vii tru huyén thoai ctia nguoi Ai Cap
dugc phat trién trén hai b song Nile. Ciing nhu trong v tru clia
ngudi Babilon, nudc la khoi ngudn cta su song. Dang khai thay la
Atoum, ngudi chia trong minh toan bo su ton tai, song trong dai
duong nguyén thity Nun. D6 1a ngu6i ma hién thén la Atoum Ra da
sinh ra thé gi¢i va gan tdm tram vi than, ca nam lan nd, s6ng trong
vi tru than thoai Ai Cap. Atoum sau nay tré thanh Ra - than Mat

troi. Geb 1a Trdi dit - mot céi dia phing bao boc bdi nui non néi

Hinh 2. Vi try thdn thogi cta ngudi Ai Cdp. Than thé cda nif than Nout xinh dep trang diém
bdi cac ngoi sao va cac hanh tinh va dugc d& bai than khong khi Shu, tao nén vom tréi. Than
Mat trai hang ngay di qua trén lung ctia nt than Nout, con bén dudi la than dat Geb quy dugi
chan nit than Nout. (dnh cda Vién bédo tang Anh)
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gitia dai duong nguyén thtty Nun. Co thé cta nii than Nout xinh
dep tao nén vom troi va duge dé boi than khong khi Shu. Nout duge
dat day bédi vo s6 nhiing vién ngoc lap lanh, d6 1a cac hanh tinh va
cac vi sao. Ra, than Mit trgi, ban ngay dong thuyén trén lung nit
than Nout ngang qua bau trdi va trd vé bang con dudng duédi nudec
bén dudi mat dat (H.2).

B6 may hanh chinh thién dinh

Vit tru than thoai yéu thich nhat cta t6i c6 1€ la vii tru cia nguoi
Trung Hoa, mot vii tru da dugc phat trién vao khoang nam 2000
trugc CN (CN). Vi tru nay minh hoa rd nét cdi dac tinh phong
theo con ngudi ctia cac vi tru than thoai, trong do t6 chiic ctia cac
than phan anh t6 chic ctia con ngudi. Trong vii tru Trung Hoa, cac
vi than, cd nam 1an nt, tao thanh mot b phan ctia b may hanh
chinh khéng 16, ho sudt ngay ngdi soan thdo cac cong van gidy to,
ra cac chi thi hét nhu cac quan chtic cia D€ qudc Trung Hoa. Sau
do, vao khodng nam 500 trudc CN, nha triét hoc Khong Tu da dua
vao khai niém cic cyc d6i lap, d6 1a Am va Duong. Trong vil try
Trung Hoa, thé giéi dugc sinh ra bdi tac dung qua lai lién tuc gitia
hai lyc d6i cuc d6. Troi la Duong, 1a stic manh, la nam tinh va la
nguoi sing tao. D4t 1a Am, 14 nii tinh, 1a me. Trdi & bén trén ludn
luén van dong, con bat 6 bén dudi va nghi ngoi. Mt troi la Duong,
1a anh sang, 12 néng va kho, con Mt tring 1a Am, 13 t6i tim, lanh
l1éo va dm udt. Vi tru ludn ludn & trang thdi vin dong tudn hoan
vinh ctiu, Am khi da dat t6i dinh diém sé nhudng chd cho Duong.
Dbém tiép theo ngay, Mat tring thé ché cho Mit trdi, mua dong lanh
1éo va u am ké ti€p theo mua he dm 4p va tran ddy anh sang, d6 la
nhiing vi du vé sy tiong tac cta cip Am va Duong.
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Nhiing chién cong vé tri tué ctia con ngudi thudc vii tru than
thoai qua that rat ding ngac nhién. Nhiing ngudsi Ai Cap da chinh
phuc dugc hinh hoc d€ dung nén cac kim tu thap ctia ho. Nhiing
ngudi Babilon da ndm viing khoa hoc vé cac con s6 dé€ ghi lai vi
tri ctia cdc tinh td, soan ra lich va tién doan nhiing thoi diém co
nguyét thuc. Nhung céc tu si Ai Cap va Babilon khong quan sit bau
troi vi chinh né ma c6t 13 d€ doc ra & d6 s6 phéan cua con ngudi:
moi quan tdm ctia ho la chiém tinh hoc chi khong phai thién vin
hoc. Dung cac kién thiic toan hoc dé€ phat hién ra nhiing quy luét
chi ph6i chuyén dong cta cac thién thé khong phai la méi ban tam
cua ho. Vi sy chuyén dong cua cac thién thé la tudn hoan, nén chi
can theo doi vi tri cia chung mot khodng thai gian dai la c6 thé
tién doan dugc vi tri ctia ching trong tuong lai. Vi vay, su hiéu biét
vé vi tri ctua Trai dat doi véi Mat troi, Mdt trang, doi véi cac sao
va phan con lai ctia vii tru la khong can thiét. Cing nhu cac bac
tién bdi ctia ho vao dau ky nguyén than thoai, nhiing nguoi da xay
dung nén nhiing dén dai bang da & & Carnac, & Bretagne, mién tay
nudc Phap hodc & Stonehenge, mién nam nuéc Anh, d€ danh diu
noi moc va lan ctia Mt tréi va Mat trang, nhiing nguoi Ai Cép va

Babilon 1a céc tu si - vii tru hoc hon 1a nha thién van - va tru hoc.

Nhiing ky tich Hy Lap

T6i thé ky thit 6 trudc CN, doc theo bo bién Tiéu A, & lonie, da
xudt hién mdét nén van minh ky la nhat, d6 1a “ky tich” Hy Lap, kéo
dai gan tam thé ky. Ngay trong long vii tru than thoai, mot nhém
nho nhiing con ngudi dac biét da lam dao 16n tat ca va gieo mam
cho mét vii tru méi sdp sta rung héi chudng bao gid cdo chung

cua vi tru ci.
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Nhiing ngudi Hy Lap nay da dua ra vii tru khoa hoc, mét vii tru
van con nhu vii tru ngay hom nay cta chung ta. Thay vi budng xudi
trong cdy mot cach mu quang vao cic vi than va bang long véi viéc
quan sat cac hién tugng tu nhién ma khong hiéu, nhiing ngusi Hy
Lap da c6 mot tryc gidc mang tinh cdch mang mach bao rang thé
gidi c6 thé phan chia thanh cac bo phin khac nhau va ly tri con
ngudi c6 kha ning hi€u dugc nhiing quy luat chi phéi hanh vi ctia
cac bd phén do ciing nhu sy tuong tac gita ching. Ty nhién c6 thé
la d6i tugng d€ suy ngdm va tu bién. Su hiéu biét cac quy luat tu
nhién ma trudc kia chi danh cho cac vi than thi bay gio day dugc
chia sé bdi con ngudi trong vii tru khoa hoc.

DPugc trang bi bdi niém tin khong gi lay chuyén néi vao kha ning
cua ly tri con ngudi, nhiing ngudi Hy Lap da bat tay vao cong viéc.
C4u trac ctia vat chét, ban chat cua thoi gian, cac hién tugng sinh
hoc, dia chit va khi tugng, khong linh vuc nao la thoat khoi con mét
day to mo va luc van cua ho. Leucippe va Democrite da phan chia
vat chét thanh cac nguyén tl, nhiing phan ttt khong thé phén chia
dugc nita - mdt quan diém cho t6i nay van con mang tinh thoi su.
Pythagoras bang nhiing dinh ly ctia minh da dit nén tang cho toan
hoc va Euclide da xay dung nén hinh hoc ctia minh, ma cho téi nay
noé van con la mot trong s6 nhiing lau dai tri tu¢ hai hoa nhat va
ciing 1a 4n tugng nhat trong lich st cac tu tudng.

Tu su kich thich tri tué manh mé dé da xuat hién mot va tru méi
vugt xa vii tru than thoai cii. Trong sudt bon thé ky, cac hoc thuyét
cht yéu vé vi try, ngay cang tinh xao hon, lan lugt ra doi. Va cudi
cung, cac hoc thuyét nay da dan t6i vi tru Ptolemye, mot v tru sé
ngu tri gan nhu tuyét doi trong sudt hai ngan nam sau dé. Nhiing
nén tang cta phuong phap khoa hoc da dan dan dugc xay dap. Trong
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khi nhiing hoc thuyét dau tién vé€ vi1 tru dugc rat ra tii nhiing tu
bién thudn tay triét hoc, thi nhiing han ché dugc ap dat bdi su quan
sat chuyén dong ctia cac hanh tinh ngay cang tré nén quan trong.
Nhiing hoc thuyét ddu tién vé vii tru vn con mang nhiéu am hudng
than thoai. D6i véi Thales (khoang ndm 560 trudec CN) tat ca déu
1a nudc. Trai dat 1a phang va ndi trén dai duong nguyén thay. Hoan
toan giong nhu trong vi tru than thoai ctia ngudi Babilon, nudce la
yéu t6 khdi thiy chi phoi toan bo thé gidi. Anaximandre (khoang
nam 545 trudc CN) da vit bd y tudng vé yéu t6 nguyén thuy duy
nhat. Doi véi ong, thé gidi 1a két qua cta su tuong tac va hoa tron
cua nhiing cai doi lap, nhu néng va lanh, anh sang va bong t6i,- mot
y tudng rat giong voi khai niém am duong cta ngudi Trung Hoa.
Trai dit 1a mot cai cot det ndi trong khong khi & gitia cac vanh dai
ltia k€ ti€p nhau la Mdt troi, Mat trang va cac hanh tinh. Va thé la
vi tru dia tdm v6i nhiing mét cdu dong tam 16ng vao nhau ctia cac
hanh tinh ra doi.

Vi tru toan hoc

Tinh chat ché toan hoc da di vao tu tudng vi tru hoc cung véi
Pythagoras, & thé ky thu 6 truéc CN. Theo 6ng, vi tru ¢6 mot hinh
hoc hai hoa dugc chi phéi bdi cac dinh luét toan hoc va cac con
s0. Nhiing con s6 la nguyén ly, 1a nguon goc ctia moi su vat va la
su phan anh tinh hoan hao cua Thugng dé. Trai dat khong cé dang
det ma c6 mot dang toan hoc “hoan hao” hon, do 1a hinh cau. Déi
l4p véi cac vii tru dia tdm trong tuong lai, trong d6 Trai dat 1a ding
yén & vi tri trung tam, vii tru Pythagoras ¢ tam la mot ngon Itia l6n
khong nhin thay dugc va quay xung quanh né la muosi déi tugng

vé nén mudi vong tron hoan hao. Chuyén dong cta cac doi tugng

26 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



nay trong su hai hoa hoan hao nhu am nhac nén da lam nay sinh
“am nhac cac mat cau”. Muoi doi tugng nay theo thi ty xa dan ngon
Itta trung tam la Doi- Trai dat, Trai dat, Mat trang, Mdt troi va nam
hanh tinh dugc biét thoi bdy gio 1a Thay tinh, Kim tinh, Hoa tinh,
Modc tinh va Thé tinh. Su ton tai ctia D6i-Trai dat, thién thé bao vé
cho Trai dét tranh dugc hoi néng di doi ctia ngon Itia trung tam,
can dugc thua nhan d€ c6 téng s6 cac doi tugng la 10, mdt con s6
hoan hao. Pythagoras chic 1a sé rit dau khé néu biét rang thuc su chi
6 chin hanh tinh trong hé mdt troi ctia chung ta. Theo Pythagoras,
va tru phai phtt hgp véi céc con s6 va 6 thé suy ra tii ly ludn thuan
tay. Nhiing quan sat khong hé cé ich lgi gi. Phuong phap khoa hoc
nhu dugc ting dung ngay hom nay, phuong phap c6 vi ring sy hai
hoa ctia thé gisi phai dugc tiép nhan thong qua quan sat va thuc

nghiém, con chua xudt hién.

Vi tru dia tam

Vao thé ky thu 4 trudc CN, Platon da 1dy lai mot s6 y tudng ctia
Pythagoras d€ x4y dung nén mot vii tru méi. Trai dit van cé dang
cau hoan hdo. Chuyén dong ctia cac thién thé van theo cac quy dao
tron ly tuéng. Nhiing chuyén dong nay la tuyét d6i déu. Nghia la cac
hanh tinh quay xung quanh Trai dét v6i van téc khong d6i, khong
tang t6c ciing khong giam t6c. Cac bau troi gan véi cac thin cin
phai hoan hdo, va sy hoan hdo nay doi hoi dang va chuyén dong
cua cac thién thé ciing phai hoan hao.

Hoc thuyét con ngudi 1a trung tam vii tru lai song lai va Trai dat
lai chiém vi tri trung tdm va ndm b4t dong & d6. Y d6 ctia vii tru dia
tam cting khong c6 gi kho hiéu. Khi quan sat quy dao cua cac thién

thé chay tu dong sang tay trén bau troi hét dém nay sang dém khac,
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con gi tu nhién hon 14 gia thiét rang Trai dit nam bat dong & trung
tdm cha va tru va Mat trdi, Mét trang cung véi cac thién thé khac
quay xung quanh né? Platon da thita nhan mét v tru trong dé Trai
dat ndm & tAm mot mat cu cuc 16n chia tit cd cidc hanh tinh va cic
sao. Vi tru 1a hitu han va dugc giéi han trong mat cau do6. Mat cau

nay quay hang ngay d€ phu hgp véi chuyén dong ctia cac thién thé.

Chuyén dong lui

Nhung vi try hai mét cdu nay khong thé giai thich dugc chuyén
dong la lung va ky di ctia cac hanh tinh. Thyc té, cac hanh tinh,
khi nhin th4y dugc vao ban dém, ciing di ngang qua bau troi tu
dong sang tdy nhu tat ca cac ngdi sao. Nhung sau moi dém, vi tri
ctia chung so v6i cac ngoi sao lai thay d6i va dich dan chi theo mot
hudng ti tay sang dong. Chuyén dong nay chinh la ngudn géc ctia
cai tén hanh tinh (hanh tinh ti€ng Hylap 1a “planete” - c6 nghia la
lang thang). Trong khi do6, nhiing ng6i sao lai la c6 dinh déi véi
nhau. Trong vii tru ngay hom nay, chung ta biét rang su khac biét
vé chuyén dong tuong doi gitia cac hanh tinh va cac sao, thuc té, la
do hiéu ting vé khoang cach. Cac ngdi sao & rat xa nén cé vé nhu
khong chuyén dong, trong khi d6 cac hanh tinh & gan nén dudng
nhu chuyén dong véi bién d6 16n.

Mot su thuc la lung la, doi khi, cac hanh tinh duong nhu diing
lai trén quy dao cua no, r6i dao hudng chuyén dong doi véi cac ngoi
sao. Khi d6 cac hanh tinh thyc hién mét chuyén dong goi la chuyén
dong lui, ti dong sang tay, trong mot thai gian nao do, trude khi
trd lai chuyén dong theo hudng tay - dong nhu thudng 1é. Trong v
tru nhét tdm ctia ching ta hom nay, viéc giai thich nhiing chuyén

dong lui nay khé tu nhién. D6 ching qua l1a két qué quan sat chuyén
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dong ctia cac hanh tinh ti mot vi tri cing dang chuyén dong. Nhiing
chuyén dong lui xdy ra moéi khi Trai dat, trén quy dao quay quanh
Mat trgi cta minh, vugt qua hanh tinh & trén né (ttic & xa Mat troi
hon Trai dat) hodc khi bi mét hanh tinh & duéi no (tiic & gan Mat
troi hon Trai dat) vugt qua. Chuyén dong lui chi la biéu kién ma
thoi. Mot ngudi ngoai Trai dat quan sat hé Mt troi ti con tau vil
tru ctia minh sé khong thdy chuyén dong lui nta (H.3).

Sao Hoa

Mt troi Trai dat

Hinh 3. Chuyén déng Iui cda cdc hanh tinh. Ngudi quan sat trén Trai dat thdy Hda tinh dao
hudng chuyén déng déi vai cac ngdi sao xa (vi tri 4) khi Trai dat vugt qua Héa tinh trén quy
dao cla né xung quanh Mat trgi. Chuyén dong Iui nay chi 1a biéu kién: né 1a do su chuyén
déng clia ngudi quan sat cling véi Trai dat quay xung quanh Mat tr&i. DO v6i ngudi ngoai
Trai dat quan sat Héa tinh tr mét chd ¢ dinh sé khong thay chuyén dong lui dé. Khi Trai dat
da vugt qua Hda tinh, thi Hda tinh sé chuyén dong trd lai theo hudng tur tay sang déng nhu
thudng lé di véi cac ngoi sao xa trén bau troi.
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Vi tru khoa hoc

Eudoxe, m¢t thanh nién cung thoi véi Platon, khong thé biét
dugc rang trong vii tru dia tAm cta Platon, chuyén dong lui ctia cac
hanh tinh la khong c6 that. Va anh ta muon xéy dung mot vi tru
trong d6 cac chuyén dong lui nay c6 thé dugc tai tao lai mot cach
trung thanh. Néi theo ngdén ngii ctia nhiing nguadi theo trudng phai
Platon, thi cin phai ctiu “nhiing cai biéu kién” d6 bang bat cu gia
nao. Theo Eudoxe, ly tri thudn tay, tu né thoi, chua du d€ bao quat
hét thuc t€. N6 con can phai phu hgp véi nhiing quan sat. Nhu vay,
Eudoxe la ngudi dau tién da xdy dung nén mot vi tru khoa hoc.
Ong da bién déi vii try hai mit cau ctia Platon thinh mot vi tru véi
nhiéu mat cdu. Ngoai Trai dit bat dong nam & tim va mét cu ngoai
cung chta cac ngoi sao gidi han vii try, dng con thém cac mat cau
dong tam cho méi hanh tinh. Ong hiéu ring moi chuyén dong déu
c6 thé giai thich dugc bang cach chdéng chip nhiéu chuyén dong
tron déu - chuyén dong “tu nhién” ctia cac hanh tinh. Vi du, d€ giai
thich chuyén dong lui ctia cdc hanh tinh, sy quay ctia cic mit cau
hanh tinh con cén phai kem theo sy quay ctia cac mdt cau phu gan
v6i cdc mét cau hanh tinh d6 va c6 truc quay nghiéng. Téng cdng,
theo Eudoxe, phai cin t6i ba muoi ba mat cdu mdi giai thich dugc
cac quan sat ¢ thdi dai minh.

Budc tiép theo dugc thuc hién boi Aristotle (khoang ndam 350
truéc CN), nguoi da truyén cho vii tru nhiéu mat cau cua Eudoxe
mot chiéu kich viia vét Iy hon va ciing tinh than hon. Dé tai tao lai
nhiing quan sat chinh xac hon vé chuyén dong cua cac hanh tinh,
tong s6 mdt cau bay gio da 1én t6i 55. Mdt trang, Thuy tinh, Kim
tinh, Mit troi, Hoa tinh, Mdc tinh va Thg tinh ndm trén cac mat

cdu pha 1é dong tam véi tdm la Trai dat vinh vién ding yén. Moi
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LIBRI COSMO. Fo.V.

Schema huius pramitlz disifionis

Sphararum.

Hinh 4. V4 tru dia tdm cda Aristotle. M3t trang, Thay tinh, Mat tr&i, Hoa tinh, Moc tinh, Thé
tinh va cac ngdi sao ndm trén cac tinh cau déng tam véi tam & Trai dat bat dong. (dnh, Thu
vién quéc gia).

mat cu hanh tinh nay dugc lién két v6i bon nam mat cau khac va
tdt ca quay xung quanh cac truc khac nhau theo cach sao cho chong
chép ctia cac chuyén dong do sé tai tao lai dugc chuyén dong cta
hanh tinh. Vi tru nay ciing dugc giéi han trong mét cdu ngoai cung
chtta cac sao (H.4).

Vi tru Aristotle dugc chia 1am hai phén, phan cach bdi mat cau
cuia Mat trang. Trai dat va Mat trang thudc mot thé gisi luon bién déi
va khong hoan hao, trong d6 ngu tri su song, su lui tan va cai chét.
Trong thé gidi tao boi dét, nudc, khong khi va ltia nay, chuyén dong
td nhién 1a theo phuong thdng diing. Moi vat déu chuyén dong theo

Céc vi try trong quéa khd - 31

https://thuviensach.vn



dudng thang tii trén cao xudng thdp hodc tit dudi lén trén. Khong
khi va Itta béc 1én troi, trong khi dét va nudc roi xudng dit. Chuyén
dong tron la khong dugc phép, nén Trai dat ding yén va khong tu
quay xung quanh nd. Thé giéi hoan hao, thé gidi ctia cac hanh tinh
khac, ciia Mt troi va cac ngoi sao, trai lai, la mot thé gidi bat bién
va vinh ctiu. Do tao bai ether, nén chuyén dong tu nhién trong thé
giGi nay la chuyén dong tron xung quanh Trai dét, va chinh diéu
nay giai thich dugc chuyén dong quay vinh ctiu ctia cic mdt cau pha
1é hanh tinh. Trong vii tru nay sy khong hoan thién cta bau troi,
chdng han nhu céc sao chdi, nhiing qua cu ltia xuit hién mot cich
ngau nhién, chi c6 thé thudc vé thé gisi khong hoan thién: ching
la két qua ctia nhiing nhiéu dong trong bau khi quyén cua Trai dat.

Vi tru ctia Platon va Aristotle dat t6i dinh diém ctia ching hai
thé ky sau v6i su dong gép cta Ptolemy (khoang ndm 140 trudc
CN) (&nh bén trén ctia H.5). Ong da téng hop nhiing kién thiic c6
dugc 6 bon thé ky trude d€ xay dung nén mot vi try hinh hoc dugce
chép nhéan gén nhu tuyét doi trong suét 1.500 nam sau dé. Ba thudc
tinh chinh ctia cac v try trude van con dugc gii lai. Vi tru van la
dia tdm. Trai dat 1a hinh ciu va 1a tam cua tat ca. Chuyén dong tu

nhién ctia cic hanh tinh 1a tron déu.

Trai dat 1a cong

Dang cau cta Trai dit da dugc ching minh vao thé ky trudc bsi
Eratosthene (khoang ndm 250 trudc CN), nguoi song & Alexandrie
va da doc thdy rdng, & Syene - mot thanh ph6 nho & phia nam Ai
Cap -, ngay 21 thang 6 1a ngay dai nhat trong nam, nhiing céy cot
cua cac dén dai hoan toan khong c6 bong vao luc gitia trua. Vao ngay
do, Eratosthene, v6i tu céch la nha khoa hoc thuc thy, da di quan
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sat nhling cay cdt ctia cac dén dai & Alexandrie vao ding gitia trua.
Ong thdy rang, trai vdi cac cay cot & Syene, nhiing cay cot & day lai
chiéu nhiing cai bong kha dai trén mat dat. Tu quan sat don gian dé
ong di tdi két ludn ring Trai dat phai 1 cong. Bdi vi néu né la phing,
thi tt ca cac cdy cot nhu nhau trén Trai dat & cung thoi diém phai
chiéu cung mét bong. Khi do chiéu dai bong cac cot & Alexandrie
va nhan dugc khoang cach gitia Alexandrie va Syene bang cach dém
s6 budc chan can thiét d€ di tu thanh phd nay dén thanh phd kia,
Eratosthene da tinh dugc chu vi cta Trai dat 1a 40.000km, rat gan

v6i cac s6 do hién dai, qua 1a mot diéu dang kinh ngac.

Vong tron trén cac vong tron

Ptolemy da dit cho minh nhiém vu phai chinh stia lai mot s6
thiéu sot cua vii tru Aristotle. Dat biét, ong muon giai quyét hai
van dé da dugc dat ra bdi cac quan sat chinh xac. Van dé thd nhét
la chuyén dong “di thuong” cua cac hanh tinh. Cac hanh tinh déu
thé hién nhiing bién thién vé van tdc, mot diéu trai ngugc hin véi
tinh déu tuyét doi - mot thudc tinh cén ban cta vi tru Aristotle.
Van dé thu hai c6 lién quan t6i sy bién thién vé khoang cach cta
Mit trang va cac hanh tinh dén Trai dét, thé hién & su thay déi kich
thudc goc ctia Mat trang hodc su thay déi do sang cua cac hanh
tinh. Su thay d6i vé€ khoang cach nay khong thé giai thich dugc
trong vl tru Aristotle, béi vi trong vii tru d6 cac hanh tinh gan chit
vOi cac mat cau co6 tdm 1a Trai dat. Theo dinh nghia, khoang cach
gitta mot hanh tinh va Trai dat la ban kinh ctia mat cau hanh tinh
do6 va khong thé thay ddi dugc. Theo Ptolemy, can gidi quyét hai
van dé trén bang cach tinh dén chuyén dong lui ctia cac hanh tinh.
Ong c6 mot y tudng rit thong minh 14 tich cac hanh tinh ra khoi
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cac thién cau va dat chung trén cac vong tron nhé goi la cac ngoai
luan (epicycle) c6 tam nam trén céc thién ciu tuong ting. Nhu vy,
chuyén dong ctia mot hanh tinh trong bau troi sé 1a chong chap cta
hai chuyén dong: chuyén dong déu cta hanh tinh trén ngoai luin
6 tam lai chuyén déng déu trén vong tron ctia mét thién cdu (hinh
dudi cua H.5). Két qua sé la khd giong véi diéu ma mot ngudi quan
sat diing & tam mot dudng dua tron nhin thay khi mdt tay nai phi
ngua trén duong dua va quay trén dau minh doan day c6 dau mut
phat sang. Bing viéc dua vao cac ngoai luin, Ptolemy da gidi quyét
dugc dong thai tat ca cac van dé ma vi tru Aristotle dat ra. Khong
nhiing 6ng tinh dugc mdt cach dinh lugng, chinh xac va chi tiét
céc chuyén dong da qua cta cac hanh tinh, ma con c6 thé tién doan
dugc vi tri trong tuong lai cia chung. Cudn Almageste (tiéng Ai Cap
c6 nghia la “nha thién van vi dai”) trong d6 Ptolemy da trinh bay
toan bd nhiing tinh toan cia minh va céng bd cac bang ghi vi tri
cua cac hanh tinh, cho dén nay chéc chan van con 1a mot tac phdm
16n. Ong da st dung nén ting hon 7 thé ky cta thién vin hoc Ai
Cap va dua ra mot vir tru hinh hoc ma cung véi vii tru vat ly cta
truong phai Aristotle, né budc ngudi ta phai thita nhén cho téi tan
thé ky tht 16. Tat nhién la ciing ¢é nhiing phan déi. Aristarque, vao
thé ky tht 3 truéc CN, da bac bd vii tru hinh hoc va dua ra vii try
nhit tim trong d6 Mit tr6i ndm & tdm va Trai d4t cing v6i cdc hanh
tinh khac quay xung quanh né. Nhung tiéng ndéi ctia Aristarque da

nhanh chéng bi bép nghet.

Vi tru théi trung co
Vao mot dém mua déong nam 1300, mdt tu si dong Francisco

rdi chiéc giudng ém ai va 4m ap ctia minh d€ di doc kinh Ban Mai.
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Ngoai luan

Thién cau

Tam
ngoai luan

Trai dat

Hinh 5. Vi tru ctia Ptolemy. VU tru dia tdm cla Ptolemy (chan dung cta 6ng cho & hinh trén
da théng tri han mudi 1am thé ky. D& giai thich chuyén dong cla cac hanh tinh, Ptolemy da
cho méi hanh tinh chuyén déng trén mét vong tron nhd goi la ngoai luan. Tam clia vong tron
nay lai quay trén thién cau c6 tam & Trai dat (Hinh dui). (anh, Thu vién quéc gia).
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Ong di qua sin tu vién va chgt diing lai canh ting vién dé chiém
ngudng bau troi. Pam minh trong dém t6i lanh 1éo va tinh ling
ctia man dém, 6ng bi cuén hut bdi bau troi sao. Dudi thap kia, ngay
trén duong chan troi, ong thay ro mot chdm sang, saing hon nhiing
chdm khac. Ong biét ring d6 1a Moc tinh, mot hanh tinh diéu hanh
khong mét moi theo quy dao tron xung quanh Trai dat, trén thién
cau pha & clia né cling véi cac thién than & cac mét cau cao hon.
Ong ciing biét ring gitia Trai dat va Mt tring, ma dém d6 khong
thdy dugc, la luyén nguc, noi nhiing linh hon dang phai tdy rta trudc
khi dugc t6i nhiing thién ciu cao hon d€ dugc dén gin bén Chua,
Ngu6i dang ngu trén thién duong, bén trén thién cau pha lé cua cac
vi sao 14p 1anh. Y nghi vé Chua bt gidc khién moi 6ng 14m nhidm
mdy 10i cdu nguyén. Ong cdu udc ring linh hon 6ng mot ngay nao
do sé t6i dugc nhiing thién cau cao kia va sé khong bao gio phai
ném trai nhiing ngon Itia dia nguc trong long dat. Vi tru Aristotle
v6i cac thién cau pha 1é van con hién dién r6 nét trong v tru thoi
Trung ¢ cta vi tu si Francisco kia. Cai méi, d6 la sy hién dién cta
cac nhén vat va nhiing khai niém bat ngudn tii Ki-t6 gido: cac thién
than, luyén nguc, dia nguc, thién dudng va Chua.

Muoi lam thé ky da troi qua ké ti su tong hop vi dai ctia va tru
Hy Lap bdi Ptolemy. Biét bao su kién da dién ra. Hy Lap da bi sap
nhap vao D€ quoc La Ma vao cudi thé ky thu 2 trudec CN va Ki-to
gido da dugc tuyén bé la ton gido chinh thong cia La Ma vao ndm
300. Su choi sang cta tu tudng Hy Lap da mo dan trong thoi ky
nay. Nhiing ngu6i La Ma khong quan tam téi nhiing tu bién triiu
tugng. Mic du c6 nhiing phat minh c6ng nghé xudt sic va nhiing
cai tién cd y nghia thuc tién, nhung ho it c6 dong gop cho tu tudng
v tru hoc. Su xam lugc nhiéu lan ctia cac doi quan da man ngudi
Goth va Huns t6i ti phuong Pong da két liéu D€ quéc La Ma von
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da yéu di rat nhiéu do suy thodi vé chinh tri va hon loan vé kinh té.
Kho tang tri thic Hy Lap da bién mat khoi phuong Tay.

Song song véi su suy tan va sup d6 ctia d€ qudc La Ma, d€ quoc
Ai Cap Islam, trai dai ti Tay Ban Nha dén An D¢ lai cit canh. Ngon
dudc vin minh va khoa hoc lai chuyén vao tay cac quoc vuong
(caliph) & Bagdad. Trong suét thdi gian tif ndm 750 dén ndm 1000, ho
da cho xdy dung céc dai thién vin va cho dich ra tiéng A rap nhiing
tac phdm I6n cua Hy Lap, nhu cu6n Almagest. Tt nam 1000, Tay
Ban Nha da tré thanh mot trung tam tri tué 16n cua thé gigi Islam
va thong qua né, chau Au Ki-t6 gido da phét hién lai tu tudng Hy
Lap. Viéc dich cac tdc phdm 16n cua Hy Lap ti tiéng A rap ra tiéng
Latin da dugc tién hanh va cac tu goc A rap nhu dai s6 (algebra),
thién dinh (zenit) va s6 zero da di vao tii ving hang ngay.

Kho tang kién thtc thoi Trung ¢6 nam trong tay Gido hoi. Tét ca
cac ban thao déu dugc thu thap vao thu vién cua cac tu vién va chi
6 cac tu si méi dugc st dung. Quan niém ctia Aristotle dat ra mot
van dé€ nan giai va nghiém trong doi véi gisi tu hanh. D6 la lam thé
nao dung hoa dugc vii tru ¢6 Hy Lap v6i vi tru Ki-t6 giao? Trong
v tru Aristotle, Thugng d€ khong xudt hién mot cach tudng minh.
Cac hanh tinh mot khi da chuyén dong sé chuyén dong vinh vién.
Khong c6 bat dau va cling khong cé két thic. Vai tro cta Chua Troi
thé hién r6 rang hon trong vi tru Ki-t6 gido: “Chua tao ra Troi va
Dat”. Nghia la va tru ¢ diém khoi du.

Chua va céc thién than

Su téng hgp vii tru Aristotle v6i vi tru Ki-t6 gido dugc thuc
hién vao thé ky tht 13 bai mdt tu si dong Pa minh tén la Thomas
d’Aquin. Ong da ldy lai quan niém cta Aristotle va dua Chua vao
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d6 mot cach tudng minh. Trai d4t van § trung tdm ctia van vat. N6
c6 dang ciu, dang ma no6 nhan lai tii thé ky tha 9, sau khi bd di
dang det ma nguoi ta gan cho n6 trong su6t may thé ky dau sau CN
do mot sy giai thich qua may mdéc mot s6 trang trong Kinh thanh.
T4t ca van nhu vi tru cta Aristotle, Mat trang, Mit trdi, cac hanh
tinh va cdc sao quay xung quanh Trai dat trén cac thién cau pha lé.
Nhung béy gi¢ bd sung thém mot mat cau & trén mdt cu cac vi sao
do nguoi Ai Cap dua vao: d6 1a mét cau nguyén thay dugc Chia
ban cho mét chuyén dong quay vinh vién.

Chua gio day hién dién nhu mot nhan vét. Sau khi sinh ra, Ngai
trong nom moi viéc trong mot vi tru cé thi bac va dugc trg giup
bang mot doi quan cdc thién thian. Chua ngy & thién dudng, mot
vung c6 nhiing ngon ltia vinh ctiu, 6 bén trén mat cau nguyén thay,
nhung cach mét cdu dé6 mot khoang hitu han, nén chinh ban than
v tru ciing 1a hitu han. Sau d6 la céc thién than xép theo thu bac,
ho séng trén mét cau cac hanh tinh, mét cau ctia Mat trdgi, va chiu
trach nhiém lam quay cac mét cau dé. Véi tu cach la nhiing nguoi
thg mdy thuc thu ctia bau troi, ho dam bao cho guong may thién
dinh vin hanh moét cach tron tru (H.6). Cap chiic thanh thin cta
ho giam theo muc d6 xa dan thién dudng ctia méit cdu ma ho sinh
song. Ti€p sau do6 la mat cau Mat trang, day la ranh gi6i gitia viing
dudi médt cdu Mat trang va cdc mit cdu ndm cao hon, tai d6 viéc
qua lai dugc céc thién than kiém soat rat nghiém ngat. Trong ving
dudi mat cdu Mit tring c6 luyén nguc, phong cho dé téi cic mat
cdu cao hon, va Trai d4t - linh dia ctia con ngudi va chét choc. O
day ctia thang thu béc, trong long Trai dat, la dia nguc, lanh dia cta
quy di va cdi Ac, noi cac linh hon t6i 16i bi day ai sau cudc séng
tran thé cta ho. Yéu t6 than thoai von da bién mat trong cac vii tru

hinh hoc ctia Aristotle va Ptolemy nay lai dugc phuc héi thong qua
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Hinh 6. Nhing ngudi thg mdy cda thién dinh. Thanh Thomas d’Aquin da théi mét chiéu kich
tam linh vao vi tru dia tam cda Aristotle. Trong d6 Chua trong nom su van hanh tron tru clia
v try vdi sy trg giup clia cd moét déi quan cac thién than. Buc tranh khac thdi Trung 6 nay
minh hoa céac thién than - nhiing thg may thuc thu cla cla thién dinh - dang van hanh bo
may lam quay cac thién cau hanh tinh. (anh, Thu vién quéc gia)

ton gido. Cai mau xanh lo ban ngay ctia bau trdi la anh sang thanh
khiét ctia Chua. Trong vii tru Trung c6, ban dém la luc tu tép cta
ma quy. Su ké tuc nhau ctia ngay va dém la két qua ctia cudc chién
d4u khong ngling gitta cai Thién va cai Ac. Nhung yéu t6 khoa hoc
va duy ly da dugc ngusi Hy Lap dua vao van con hién dién rd nét
va sé dugc cung ¢ dang ké trong cac thé ky tiép theo.

Va néu Trai dat chuyén dong?

Mot diéu that nghich ly la viéc dua trd lai ton gido vao vi tru

hoc lai da ting cuong yéu t6 khoa hoc trong cac vii tru tiép sau. Cac
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nha tu hanh - dic biét 1a Etienne Tempin, linh muc & Paris vao thé
ky thu 8 - nhiing ngudi thién vé vii tru cia Thomas d’Aquin, dan
dan da phat hién thiy & day nhiing khia canh méu thuan truc tiép
v6i than hoc dugc chip nhén & thoi d6. Vi tru cua thanh Thomas
d’Aquin 14 hiiu han va bi giéi han béi thién duong, noi ngu ctia Chia
troi. Trong khi d6 Piic Chua ctia ton gido lai vo bién va hién dién &
khap noi. Su gi6i han chi 6 mot ché duy nhat sé dan téi su nghi ngo
vé quyén luc vo bién ctia Ngai. Néu nhu Chua la v6 bién, thi tai sao
chinh ban than vi tru lai khong vo bién? Thé la cdi mam mong vé
v tru vo han da dugc gieo. Mat khac, liéu con nguai cé phai la qua
ngao man khong, khi tin ring minh & trung tdm ctia va tru? Tai sao
Chua, nguoi ngu tri 6 khap noi, lai khong & trung tam ctia v tru?
Hong y gido cht ngudsi Diic tén la Nicolas de Cusa & thé ky thu 5
con tién xa hon niia khi 6ng cho rang vi Chua la v6 bién, hién dién
6 moi noi, la trung tam ctia moi noi, nén dau ciing phai 1a trung
tam ctia v tru. Bau troi sao du quan sat ¢ bat ct dau trong v tru
cang sé phai thiy nhu nhau. Khéng c6 mét cho nao la dic biét va
€6 vO s6 cac trung tam. Nam thé ky sau, y tudng nay, ngay nay goi la
nguyén ly vii tru hoc, sé dugc Einstein dung lai d€ xay dung thuyét
tuong do6i ciia minh. Vi tru dia tim bat d4u bi lung lay nghiém trong.
Quan niém vé sy bat dong cta Trai dat cho dén day von dugc xem
la diéu thiéng liéng cting da bat d4u bi t6n thuong. Liéu c6 phai la
pham thugng khong néu nghia rang Chua véi quyén luc vo bién cua
minh lai chiu that bai khong lam cho Trai dit chuyén dong dugc?
Sau hét, nhu linh muc nguoi Phép tén 1a Nicole d'Oresme & thé ky
14 nhén xét, moi chuyén dong déu 1a tuong d6i. Chuyén dong cua
céc vi sao trén bau troi c6 thé 1a do cac thién thé quay quanh Trai
dat bat dong va cing c6 thé la do Trai dat quay quanh cac thién thé
bat dong. Ly tri ctia con ngudi khong thé phén biét dugc gita hai
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kha nang d6. Mot thiy tht trén con tau xudi theo song va thay hai
b& luét qua dudi mat minh c6 cadm tudng sai lam la con tau diing
yén con hai bd dang chuyén dong. Vay thi liéu ching ta c6 pham
sai lam nhu ngudi thay thu kia khong? - Nicole d'Oresme hoi. Va
néu Trai déat thuc su chuyén dong thi sao?

Vi tru nhat tam

Mot nha tu hanh khac, linh muc phu té Nicolas Copernicus ngudi
Ba Lan, cu6i cung da truc xudt dugc Trai dat ra khoi vi tri tdm vii
tru ctia né. Bang cudn sach “Ve sy quay ctia cdc thién cdu” ctia minh
dugc cong bé nam 1543, ngay trudc khi 6ng mat, Copernicus da
stia d6i hoan toan guong mét cua vii tru va md man mot cudc cach
mang vé tri tué ma ngay hdm nay chtng ta van con cam thiy nhiing
anh hudng cua né. Nhiing nguyén ly cta Aristotle von dugc xem
nhu hién nhién ti hon hai ngan nam trudc da bat dau dugc xem
xét lai. Trong vii tru Copernicus, trung tam dugc dit 6 gan Mat
troi. Trai dat dugc dua xuong xép vao cing mot hang véi cac hanh
tinh khac. N6 khong con bat dong nita ma chuyén dong moéi nam
mot vong quanh Mdt trdi nhu cac hanh tinh khac. Cac hanh tinh
dugc x€p theo thi tu nhu chung ta biét ngay hom nay. Theo khoang
cach tang dan tit Mat troi 1an lugt la cac hanh tinh Thay, Kim, Trai
dat, Hoa, Moc va Tho, 6 hanh tinh da biét vao thoi gian do. Riéng
Mit trang van giti Trai dat la tdm cta minh. N6 di kém véi Trai dat
trong hanh trinh hang nam ctia hanh tinh nay xung quanh Mét troi
(H.7). Do Tréi déit chuyén dong nén chuyén dong lui ctia cac hanh
tinh xay ra méi khi Trai dat bi vugt qua hodac vugt qua mot hanh
tinh khac c6 thé dugc giai thich mot cach dé dang ma khong can
t6i cac vong tron ngoai luan do Ptolemy tudng tugng ra. Tuy nhién,
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chinh Copernicus ciing chua thé x6a hét tit ca cic quan niém ctia
Aristotle. Nhiing tu tudng da tting ngu tri hang ngan nam von cé
mot stic s6ng dai ddng. Trong vii tru ctia Copernicus, cac hanh tinh
van tiép tuc & trén cac thién cdu pha lé dugc cac thién than ddy cho
chuyén dong va quy dao ctia chung quanh Mt trdi van 1a cac vong
tron hoan hao thiéng liéng ctia ngudi Hy Lap, va trén cac thién cau
4y chuyén dong duy nhat kha di 1a chuyén dong déu ly tudng, theo
Aristotle. Nhung vi quy dao cac hanh tinh khong chinh xdc la tron
va chuyén dong ctia chung khong chinh xac la déu, nén Copernicus
du sao van phai vién dén cac ngoai ludn cho moéi hanh tinh d€ giai
thich chuyén dong ctia ching. Cu thé 1a méi hanh tinh chuyén dong
trén mot ngoai luan, tlic mot vong tron nho, cd tam vach mot dudng
tron trén mdt thién cau, tuong ting véi hanh trinh quay hang ngay

NICOLAI COF ERNICT
net, i quo terram cum orbe lunari tanquam cpm_.r:[u m!niuu
diximus . Quinto loco V' enus nono menfe reducuur, Sextun
denigp locum Mercurius tenet,oftuaginia dierum lpacio cirg
eurrens, ln medio ucro omniumrelides Sol. (QJuis enimin ho
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Hinh 7. Vi tru nhat tdm cda Copernicus. Copernicus (hinh trai) va vi tru nhat tdm cda 6ng
dugc cong bé vao nam 1543 trong cudn sach clia 6ng nhan dé “Vé su quay cua cdc thién cau”
(hinh phai). Cadc mat cau hanh tinh quay va mét cau cac sao bat dong cé tam & trén Mat troi
(@nh, Thu vién quéc gia).
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cta hanh tinh dé quanh Mit troi. Cac mét cau pha 1é nay khong
dinh tdm & chinh Mat troi ma 1a & gan no, trong khoang gitta Mat
troi va Trai dat.

Vi tru nhét tam da giang mot don manh vao tdm ly con nguoi.
Theo dd, con ngudi mét di vi tri trung tdm ctia minh trong vi tru.
N6 khong con 1a trung tdm chu y ctia Chua trdi niia. Vi tru khong
quay xung quanh no, va va tru cang khong phai dugc tao ra chi dé
phuc vu nd va vi lgi ich ctia n6. Mét khac, trong vii tru mdi, Trai
dat lai dugc dua lén cao ngang hang véi cac hanh tinh khac. Theo
Aristotle, tat ca nhiing gi lién quan t6i cac thién cau & trén cao phai
1a hoan hao, khong thay d6i va vinh ctiu, tri véi cac doi tugng trén
mat dit bi quan sat, khong hoan héo, ludén bién d6i va phu du. biéu
dé phai chang cling c6 nghia la troi cing khong hoan hao? Vay la

niém tin vao sy hoan hao cua troi ciing da bi lung lay.

Vi tru vo han

Don cudi cung giang vao luong tri con ngudi dé 1a v tru duge
khuéch truong 1én dang ké trong khi d6 kich thudc ciing nhu tdim
quan trong cua Trai dat dugc thu nho lai so v6i phan con lai ctia via
tru. Thét ra vii tru ctia Copernicus ciing van 1a hitu han va dugc gi6i
han béi mét ciu cting va khong quay ctia cac vi sao. Cling nhu Nicole
d’Oresme da linh cam trudc, chuyén dong biéu kién ctia cac sao la
do su quay hang ngay ctia Trai dat xung quanh minh né chi khong
phai la bau trdi quay xung quanh Trai dat. Trong vii tru Aristotle,
mdt cu ngoai cung cuia cac sao chi hoi xa hon mat cau Thé tinh.
Tham chi & khoang cach tuong doi khong 16n dé, mot van dé cing

da dugc dit ra, béi vi chu vi clia vong tron 16n trén mat cau ngoai

Céc vi tru trong quda khd - 43

https://thuviensach.vn



cung 16n t6i muic cac sao can phai quay véi mot van toc 16n khong
thé tudng tugng ndi mdéi ¢ thé di hét quang duong do chi trong
mot ngay dém. Copernicus da giai quyét van dé d6 bang cach cho
Trai dit chuyén dong va cac ngoi sao diing yén, nhung khi lam diéu
do, 6ng budc phai ddy mat ciu cta cac vi sao ra mot khodng cach
rat xa Trai dat. Va ong da thu nho hé Mat troi von chiém hiu nhu
toan bo vi tru trudc kia thanh mot géc nho ctia nd. Copernicus
phai ddy mat ciu ctia cac vi sao ra rét xa vi nhiing ngoi sao nay van
uong nganh 1a c6 dinh déi véi nhau méic du 6ng da cho Trai dat
quay hang ndm xung quanh Mt troi.

Trong khi d6, néu mot ngodi sao & tuong doi gan va dugc quan sat
¢ hai thoi diém khéc nhau cta qua trinh quay do, né sé phai thay
d6i vi tri so v6i cac ng6i sao 6 xa hon, nhu sé dugc chiing to tu thi
nghiém don gién sau. Ban hay gio mot ngén tay va dudi thing canh
tay ra, roi ngdm mot mat vao ngoén tay d6. Néu ban l4n lugt nham
va md ting mat rat nhanh, ban sé thiy dudng nhu ngon tay cua
ban xé dich so véi cac vat & xa hon. S& di ¢6 hién tugng nay la do
hai con mit cua ban & cach nhau mét khoang nhat dinh, hoan toan
giong nhu khodang cach gitia hai vi tri ké tiép ctia Trai dit & nhiing
thoi diém quan sat gy ra su thay ddi vé vi tri cia mét sao gén so
V6i cac sao xa hon. Gdc tuong ting véi su thay déi nay duge goi la
thi sai (paralaxe), goc nay cang nho thi khoang cach t6i ngoi sao
do cang 16n (cing xem H.14). Vi cac ngdi sao c6 thi sai qua nho dé
do dugc, nén Copernicus di t6i két luan rang ching phai & rét xa.

Chi bang m¢t don d6, Copernicus da truc xuét con ngudi ra khoi
vi tri trung tdm clia no, gieo rac ndi hoai nghi trong tinh than con
ngudi vé sy hoan hao cua troi va lam giam dia vi cia con nguoi.

Nguoi ta c6 thé ngac nhién la tai sao khi ¢4 sty cho vii tru nhat
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tam v6i mot hé qua nhu thé ma Copernicus lai khong bi rac r6i véi
Gido hoi, nhiing ngudi ra stic bao vé vii tru dia tam cua Aristotle va
Thomas d'Aquin. Sy nham mat lam ngo tit phia Gido hoi c6 thé giai
thich do nhiéu nguyén nhan. Trudc hét, chinh Copernicus ciing la
mot ngudi ctia Gido hoi. Sau niia, ong chi cho cong b coéng trinh
ctua minh rdt mudn (ba nam trudc khi 6ng mat; c6 mot giai thoai ké
rang 6ng chi nhin thdy sach ctia minh trong ngay hdp héi). Nhung
trén hét, 16i md diu ctia cudn sach da nhan manh mot diéu 1a tic
gia cua n6 khong nghi rang vi tru dugc dé€ xuit trong sach la phu
hgp véi vii tru thuc, ma day chi la mét mo hinh toan hoc don gian
cho phép tién doan dugc chuyén dong ctia cac thién thé va cac
hién tugng nguyét thuc theo cach c6 théla thuan tién hon moé hinh
cua Ptolemy. L6i m& dau nay khong c6 ky tén, c6 1é dugc viét bsi
Andrew Osiander, ngudi lo viéc xudt ban cuén sach. Dau thé nao, thi
Gido hoi cling da hai long vé€ viéc giai thich vii tru cta Copernicus
chi 1a m6t mo hinh toan hoc. Va nhu vy vi tru theo Aristotle ctia
Thomas d’Aquin van dugc ven toan va Gido hoi da khong ndi con
sam sét chong lai Copernicus.

Nhiing hat giong dugc gieo bdi Copernicus da bit ddu ndy mam
vao nhiing nam tiép sau. C6 hai ngusi doc lap nhau da dung lai v
tru von da rat rong 16n ctua Copernicus va lam né tung cac bién giGi
cua no. Do la nha thién van ngudi Anh Thomas Digges, vao nim
1576 da dé nghi bo di mét cau ngoai cling ctia cac vi sao. Vil tru trg
nén vo han véi cac ngdi sao dugc phan bo trong lanh dia vo bién
cta Chua. Nguoi thi hai 1a tu si dong Pa minh Giordano Bruno.
Ong cho réng trong vil tru v6 han d6 c6 v6 s6 thé gidi dugc cu tra
bdi vo s6 dang sdng khac nhau, tat ca déu lam sang danh Chua. bé
xudt cudi cling nay la giot nudc lam tran ly va Bruno da bi két toi
di gido va bi Gido hoi két an thiéu song trén gian ltia vao nam 1600.
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Su khdng hoan hao cta troi

Quan niém cta Aristotle vé sy hoan hao cta troi tiép tuc phai
chiu nhiing tht thach gay git. Mot trong s6 nhiing don quyét dinh
nhit dugc giang xuong baoi Tycho Brahe, mét nha thién vin Pan
Mach, nguoi da day do chinh xdc ctia cac quan sat thién vin téi
mot cdp do cao hon, trong chting muc c6 thé trude khi phat minh
ra kinh thién vin, bang cach tao dung nhiing dung cu 16n d€ doc
tot hon cac s6 do va tinh t6i nhiing thang giang nhiét d6 lam cho
dung cu bi gidn nd hodc co lai du 1a rat nhé. Nam 1572, mot ngoi
sao mdi xudt hién trong chom sao Cassiopeia, ngodi sao nay sang
t6i muc c6 thé nhin thdy vao ban ngay trong suét mot thang rong.
Tycho, lac do6 con rat tré, méi hai muoi sdu tudi, da quan sat ngoi
sao nay suodt ngay nay sang ngay khac, dém nay qua dém khac, va
da xdc 1ap dugc mot cach chic chdn ring ngdi sao nay phai 6 rit xa
va nam cao hon rédt nhiéu cac thién cdu pha 1é cta cic hanh tinh.
Thuic vay, tréi véi cac hanh tinh, ngoi sao nay khong thay d6i vi tri
cua nd d6i voi cac ngdi sao & xa. Tu d6, Tycho rut ra két ludn rang
chéc chan Aristotle da 1am, rang b4u troi ciing thay ddi chu khong
phai hoan toan bit dong. Ngay hom nay chung ta biét ring Tycho
c6 ly, ngodi sao nay khong gi khac la mot sao siéu méi (cling con
goi la siéu tan tinh), mdt vu né choi loa danh diu sy chét cua mot
ngoi sao nang trong Ngin ha cua ching ta va trong con hdp héi
cudi cling, né giai phong trong mot vai ngay mot lugng nang lugng
tuong duong v6i mot tram triéu Mat troi. Sao siéu méi Tycho, nhu
né dugc goi ngay hom nay, la mot trong so cac sao siéu méi hiém
hoi (ca thay chi c6 7) quan sat dugc trong Ngan ha ctia ching ta.

Vua Pan Mach rat xtic dong trudc phat hién ra sao siéu méi
cua Tycho da ban thudng cho 6ng cd mot hon dao - ddo Hven - dé
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xdy dung dai thién van. Trong sudt hai muoi ndm & do, Tycho da
tich tu nhiing s6 liéu quan sat v6i do chinh xac chua hé cé trude
do. Déc biét, su quan sat mot sao chdi 16n vao nim 1577 da khang
dinh nhiing nghi ng6 ctia 6ng vé sy hoan hao cta cic thién cau theo
Aristotle. Cho t6i ltic do, sao chdi duge xem la hién tugng trong bau
khi quyén ctia Trai dit, hoan toan nhu ciu vong, chang han. Tycho
Brahe da chung t6 rang quan niém nhu thé 1a khong dung. Sao chéi
thay doi vi tri cia né d6i véi cac ngoi sao xa, nghia 1a né & gan Trai
dat hon sao siéu méi. Nhung su dich chuyén ctia sao chéi lai nho
hon nhiéu dich chuyén ctia Mat trang, nén sao chdi phai ¢ xa Tréi
dat hon nhiéu so v6i Mit trang. N6 chac chan phai & dau do trong
vung cac thién cau pha lé ctia cac hanh tinh.

Lai mdt 14n nita tinh bét bién theo Aristotle ctia bau troi lai bi vi
pham. Mot doi tugng méi da xudt hién. Va con nghiém trong hon
niia, nhiing quan sat rat chinh xac ctia Brahe con cho phép dng xac
dinh dugc ca quy dao cua sao choi do. Ong da phat hién ra ring
quy dao nay c6 hinh bau duc chi khong phai 1a hinh tron. Vay su
hoan thién hinh tron cua cac chuyén dong trong bau troi dién ra &
dau? Con mot hé qua nghiém trong niia cia phat minh trén: néu
quy dao cta sao chéi hinh bau duc va sao chéi lai khéng & xa hon
hanh tinh xa nhat, thi n6 budc phai di ngang qua cac mat cau pha
1é ran cua cac hanh tinh, mot diéu hét stic vo ly néu cac mit cau do
thuc sy ton tai. Tycho budc phai két luan ring cdc mit cdu pha 1é
ctia cac hanh tinh khong ¢6 thuc, chiing chi ton tai trong tri tudng
tugng clia con ngudi. Su vit bd cdc mdt cau cta Aristotle ddt ra mot
van dé hét stic kho khin: néu cac hanh tinh khong gan vao cac mit
cau dé thi tai sao chung lai khong roi xuéng? Céi gi da d6 chung
trén bau troi? Bat chdp nhiing cau hoi do, Tycho da thi xay dung

Céc va tru trong quda khd - 47

https://thuviensach.vn



mot vit tru riéng ctia minh bang cach tim moét sy dung hoa gitia v

tru nhat tam ctia Copernicus va vii tru dia tdm ctia Aristotle, mot

vl tru trong d6 cac hanh tinh quay xung quanh Mdt trdi, nhung

Mit trdi cung v6i bau doan ctia minh, nhu Mt tring, lai quay xung

quanh Trai dat, nghia la Trai dat van git dugc vi tri trung tam cta

minh (H.8).
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Hinh 8. Vi tru ctia Brahe. Mot buc tranh khdc ndam 1598 (hinh trai) mo ta Tycho Brahe trén hon
dao Hven ctia 6ng. Ong diing mét dung cu do goi la kinh ti phan (quadrant), vi héi d6 con
chua 6 kinh thién van. Hinh bén phai minh hoa vi tru cta Brahe, mot vii tru dung hoa gilra
v0 tru nhat tdm ctia Copernicus va vi tru dia tdm cua Aristotle: cac hanh tinh quay quanh Mat
tr&i, va M3t trdi cling véi bau doan cac hanh tinh cla n6 lai quay quanh Tréi dat giéng nhu

Mat trang vay. (dnh, Thu vién quéc gia)
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Galileo va chiéc kinh thién vin cia éng

Mot nhan vat budc ra san khiu sau d6 13 Galileo Galilei, mot
gido su toan hoc & Italia. Ong da danh 18 nam tudi tré ctia minh,
tt 1591 dén 1609, d€ nghién ctiu cac vét roi xuéng dat nhu thé nao.
Ong tin rang chinh & d6 6ng sé tim ra bi mat vé chuyén dong ctia
céc thién thé, sau khi da viit bd quan niém ctia Aristotle cho rang
moi chuyén dong trén Trai dit déu la thing déu, con chuyén dong
clia céc thién thé déu la tron. Ong da quan s4t thdy mudi muoi ring
mot qua bong dugc ném 1én khong trung sé roi xudng dat theo mot
quy dao cong. Moi vat trong vii tru can phai dugc chi phoi bai cac
dinh luat ty nhién nhu nhau va sy phat hién ra cac dinh luat nay
chi c6 thé bang cac quan sit va cac thi nghiém chinh xac va lap di
ldp lai. Nhu vay, sau khi da phat minh ra vét ly thuc nghiém, Galileo
da cho cdc vat trugt trén cdc mét phang nghiéng dé€ lam chim sy roi
clia ching va dé nhan dugc cic s6 do chinh xac hon. Ong di phat
hién ra rang tit ca cac vat déu roi xudng dit véi cing mot gia toc,
bat ké trong lugng cua nd bang bao nhiéu. Néu khong c6 stic can
cua khong khi thi mot chiéc 16ng ga hay mot qua tac dan bang chi
dugc tha dong thai ti cing mot do cao sé roi cham dat & cing mot
thoi diém. Mac du két qua nay da dugc kiém nghiém rét nhiéu lan
trong chan khong nhan tao tai cac phong thi nghiém, nhung mot
nha du hanh vi tru ngudi My khoang ba tram sau muoci ndm sau
van muén nga mi bai phuc Galileo khi anh ta tién hanh thi nghiém
do v6i mot chiéc long chim va mot chiéc bua trén bé mat khong co
khi quyén ctia Mat trang.

Néam 1609, Galileo c6 nghe ndi vé mét phat minh mdi, phat minh
ra kinh thién van & Ha Lan. Ngay lap ttic, ong da tao ra mot dung
cu c6 kha nang phong dai t6i 32 lan, véi kich thudc giong cac kinh
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vién vong ma ngdy nay ngudi ta vin ban trong céc ctia hiéu. Ong
da dung chiéc kinh nay d€ quan sat bau troi. Ctt mdi lan mot dung
cu méi dugc hudng 1én bau trdi, Galileo lai phat hién ra dugc nhiéu
diéu mdi la. Ong da thdy nhiéu hién tugng méi va cc vat thé la
khién cho su nghi van d6i v6i cac quan niém ctia Asristote vé bau
troi cang ting thém va khing dinh sy dung dén ctia vii tru nhét tim
cta Copernicus. Nhiing su khong hoan thi¢n méi lai xuat hién trén
bau troi. Ndi non xudt hién trén Mdt trang. Mét troi c6 nhiing vét
den trén bé mit ctia no (sé di thay den la vi nhiét do ctia cac vét
dé thap hon so véi phan con lai cia dia Mat troi). Sau sao siéu méi
Tycho va sao chdi nam 1577, cac day nui trén Mt trdng va cac vét
den trén Mit troi da dong chiéc dinh cuéi cung vao chiéc quan tai vé
su hoan hdo ctia bau troi theo Aristotle. Khi huéng kinh thién van
ctua minh vé phia M¢c tinh, Galileo da phat hién ra bon vé tinh quay
xung quanh hanh tinh nay, ma ngay nay goi la cdc v¢ tinh Galileo,
nhung thoi d6 6ng dét tén cho chung la “cac vé tinh Medicis” dé
tim kiém sy uu ai va ho trg tai chinh ti gia dinh Medicis giau c6
va thé lyc. Con vé Kim tinh, né cling trai qua cac giai doan ti tron
dén khuyét giong nhu Mit trang. Tat ca nhiing quan sat nay déu
phu hgp véi hé thong thé gidi do Copernicus dé xudt. Su ton tai cac
vé tinh ctia Thé tinh da lam mat hiéu luc cta y tudng cho rang Trai
dat la trung tam va tru va tat ca déu quay xung quanh né. Cac pha
tron khuyét ctia Kim tinh, thuc chat la két qua chiéu sang cua Mat
trdi xudng hanh tinh do, sé chi c6 thé giai thich dugc néu hanh tinh
Kim quay xung quanh Mat troi. Galileo da lam nguoi bién ho cho
vi tru nhat tdm trong cudn sach vi dai Doi thoai vé cac hé thong
16n cua thé gidi cua 6ng, dugc cong bé ndm 1632, trong dé 6ng da
goi nhiing nguoi bao vé cho vii tru dia tdm la nhiing “ké dan don”

biéu nay da qua mdc chiu dung ctia Gido hoi, nhiing nguoi khong
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thé nham mat lam ngo dudi céi ¢6 rang va try nhat tim chi 1a mot
mod hinh toan hoc don gian. Nho nhiing quan sat cta Galileo, mo
hinh nay r6 rang c6 thién hudéng ti€p nhan qua nhiéu tu thuyc té va
¢4 nguy co gieo ric sy hoai nghi trong tdm tudng cua cac con chién
déi véi kinh sach ctia Gido hdi. Galileo da bi xét xti va bi quan thuc
tai gia cho t6i khi chét, vao ndm 1642 va cudn sach cta 6ng van
nam trong danh muc sach cdm cta Gido hoi cho t6i tdn nam 1835.

Chuyén déng cda cac hanh tinh

Hanh dong bat ngo nay ctia Gido hoi da ¢ tac dung chuyén trung
tam hoat dong khoa hoc t6i Bdc Au. Nhan vat tiép theo buéc 1én san
khiu trong cau chuyén truyén ky vé nhiing nguai tao dung nén vi
tru nay la mot nguoi Duc, tén la Johannes Kepler. La mét thay gido
tré day toan & truong trung hoc, 6ng da tré thanh trg ta cua Tycho
Brahe vao ndm 1600 & Praha, Cong hoa Séc, noi ma Brahe vé huu
sau khi mat sy sting i cua vua Pan Mach. Hai nam sau, Tycho qua
doi, dé lai cho Kepler mot khai lugng khdng 16 cac s6 liéu quan sat
ti mi vé cdc thién thé, ma dic biét 1a cac hanh tinh. Nho sy tin tuy
tuyét voi cua Tycho, Kepler da c6 trong tay minh mot kho bau cac
s0 liéu quan sat v6i do chinh xac chua tiing c6, dugc tich tu hét dém
nay sang dém khac trong su6t hai muoi ndm rong, mot khoang thai
gian can thiét d€ c6 thé theo doi dugc cac hanh tinh gan nhét thuc
hién nhiéu vong quay xung quanh Mit trgi. Kepler tin ring ong sé
tim théy trong kho bau d6 bi mat vé chuyén dong ctia cic thién thé
va nhiing dinh luat chi phéi vi tru. C)ng tin vao vi tru nhét tim
ctia Copernicus. Ong ciing da bi thuyét phuc bsi chting minh ctia
Tycho theo d6 cidc mit ciu pha 1é ctia cac hanh tinh chila sin phdm
cta tri tudng tugng con nguoi.
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Thai do d6 that dang ca nggi, nhung con dang ca ngoi hon nia
1a Kepler tin rang va tru dugc diéu khién bai toan hoc, raing Chua la
mot nha hinh hoc. Trong nhiéu nam dai, 6ng da nghi rdng s6 hanh
tinh (vao thoi 6ng, s6 hanh tinh dugc biét téi la 6) hay chinh xac
hon la s6 khodng gitia cac hanh tinh (ca thay c6 5) phtt hgp véi s6
khdi da dién déu ma nguoi Hy Lap da biét, tdc la cac hinh khéi ¢
cac mdt bén la cac da giac déu. Vi du khoi lap phuong c6 cac mat
bén 1a cac hinh vuong thudc s6 cac khéi déu do. Sau nhiéu nam lao
dong, cudi cung Kepler da chiing t6 dugc rang quy dao tron ctia
hanh tinh ngoai tiép cac khdéi da dién déu khong thé pht hgp véi
nhiing quan sat ctia Brahe. S6 hanh tinh dugc biét cho téi nay 1a 9
ciing du lam mat hiéu luc vé ly thuyét cac khoi da dién déu.

Trong vii try nhét tam, hoan toan ty nhién la Kepler cting da nghi
t6i cac quy dao tron va chuyén dong déu ctia cac hanh tinh. Mic
du niém tin vao su hoan hao ctia bau troi da bi lung lay, nhung gia
thuyét vé dang quy dao hoan hao, ttic 13 tron, va mét chuyén dong
déu ly tudng cho cac hanh tinh van con ngy tri tu thoi Platon. Ca
Copernicus, Tycho lan Galileo déu chdp nhan gia thuyét do, khong
mot chut nghi ngo. Khi xem xét ky ludng cac s6 liéu quan sat do
Tycho Brahe tich lay dugc vé Hoa tinh, Kepler da phat hién ra rang
quy dao cua hanh tinh nay khong doi xting xung quanh Mdt trdi
nhu né can phai ¢é néu quy dao la tron, ma mot phia hoi thuén so
v6i phia khac. Sau bon ndm nghién ctiu va dung hét chin tram trang
gidy tinh todn, va mdc du trai véi nhiing diéu xdc tin cta chinh minh,
Kepler ciing da budc long phai ha bé phdo dai cu6i cling ctia hoc
thuyét Aristotle. Quy dao ctia cac hanh tinh khong phai 1a tron ma
13 hinh ellipse. Mt tr6i khong con ndm & tAm nita ma ndm tai mot
trong hai tiéu diém cuta ellipse (H.9). Cac ngoai luan khong con ly

do dé ton tai nita. Chuyén dong ctia cac hanh tinh c6 thé giai thich
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ellipse

Tiéu diém

Cal

Mat trgi

Hanh
tinh

Hinh 9. Ellipse Kepler. Kepler (hinh trén) da phat hién ra rang quy dao clia cac hanh tinh khong
phai la tron ma la hinh ellipse, véi Mat trdi ndm tai mot trong hai tiéu diém ctia n6 (hinh dudi).
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dugc hoan toan ma khong can téi su ton tai ctia ching. Vay 1a hai
ngan nam bi &m anh béi cac ngoai luén cudi cling da cham duit.
Huyén thoai vé chuyén déng déu ctia cac hanh tinh ciing da dugc
quét sach. Cac hanh tinh tang toc khi t6i gdn Mat troi va giam toc
khi ra xa né. Ton tai mot hé thiic toan hoc chinh xac gitta thaoi gian
dé hanh tinh di tron mét vong quanh Mat troi va khoang cach tu
nd t6i Mt trdi. Néu, theo dinh nghia, Trai dat phai mat mot ndm
dé quay tron mdt vong quanh Mat trdi, thi Hoa tinh do & xa hon
1,5 lan, nén phai mét thoi gian lau hon 1,9 lan, trong khi d6 Mdoc
tinh & xa hon 5,1 1an, nén mat thoi gian dai hon 11,9 lan.

Tai sao Mt tring khéng rdi xuéng Trai dat?

Néu Kepler da mo ta dugc chuyén dong cua cac hanh tinh bing
cac dinh luat toan hoc rat chinh xac, thi van dé do Tycho dét ra khi
vit bo cac thién cdu pha 1é van hoan toan con d6. Cai gi da d& cac
hanh tinh trén quy dao ellipse ctia ching? Tai sao chung khong roi
xudng Mat tr6i? Nguyén nhén nao lam cho cdc hanh tinh chuyén
dong, vi bay gio khong con cac thién than dé€ ddy chiang di nita? Tai
sao cac hanh tinh lai tang toc khi tién t6i gan Mat troi va giam toc
khi ra xa n6? Kepler da nghi t6i cac luc tti do Mt troi phat ra dé
giti cac hanh tinh trén quy dao ctia chung. Cac luc nay giam khi &
xa Mt troi, lam cho cac hanh tinh chuyén dong cham lai, va luc d6
tang khi ¢ gan Mat trdi, lam cho cac hanh tinh chuyén dong nhanh
1én. Nhung Kepler da chon nham dudng. Diéu nay da dugc chiing
minh mot cich xudt sic béi mot ngudi Anh tén la Isaac Newton,
sinh ding nam mat cua Galileo, tiic ba muoi sau nam sau khi Kepler
qua doi. Nho Newton ma luc hdp dan da hung ding bude vao va
tru khoa hoc.
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Nam 1666, chang thanh nién Newton, hai mudi ba tudi, vita nhin
bang t6t nghiép ctia Pai hoc Cambridge. D€ tranh nan dich hach
dang hoanh hanh khi do, ong da tam r&i vé nha me & Lincolnshire.
Trong hai nam trdi bi budc 4n dét noi thon da, Newton da lam thay
ddi bo mit ctia vii try. Ong da phéat minh ra phép tinh cic vo cling
bé (phép tinh vi phan - ND), da c6 nhiing phat hién co ban vé ban
chét anh sang va phat minh ra dinh luat van vat hap dan. Chua bao
gio, ca trudc cling nhu sau do, cé 1& chi trii nim 1905 khi Albert
Einstein dong thoi phat minh ra thuyét tuong doi hep va hiéu ting
quang dién (hiéu tng lién quan t6i tuong tac gitia anh sang va cac
nguyén tu), vi tru lai ¢ nhiing dao 16n to 16n trong mot khoang
thoi gian ngan nhu vay.

Giai thoai ké raing Newton da ndy ra y tudng vé van vat hip dan
khi nhin thdy mét qua tao roi xudng chin ong. Trudc ong, Galileo
cing da tiing phén tich ti mi chuyén dong roi ctia cac vat. Budc
nhay vot vi dai v€ khdi niém ma Newton da thuc hién la & ch6 6ng
da lién hé dugc su rai ctia qua tdo trong vuon véi chuyén dong ctia
Mit trang xung quanh Trdi dat. Newton da xéa sach sy phan biét
gitia troi va déat ctia thuyét Aristotle. D6i v6i ong, Mét trang cling
nhu qua tdo déu chiu cing mdt luc van vat hdp dan. Néu Mit tring
khong roi xudng dat nhu qua tao 1a bai vi con ton tai mot luc nia
chong lai luc hdp dan va ddy no ra xa Trai dat. Luc nay c6 dugce la
do chuyén dong clia mat tring trén quy dao ctia no6 va dugc goi la
luc li tim. Luc li tAm nay c6 d6 16n dtiing bang nhung ngugc hudng
v6i luc hip dan, sao cho luc tong hgp tac dung 1én Mit trang triét
tiéu. Mot khi luc hdp dan dugc can bang, Mit trang, tham chi khong
can t6i mdt cau pha lé dG, nd van c6 thé tiép tuc chuyén dong xung

quanh Trai dat ma khong bi roi xudng.
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Hinh 10. Chuyén déng cta cdc vdt theo Newton. Buc anh 10a (theo buc tranh khéc cta J.A
Houston, B¢ suu tap Mansell) minh hoa Newton dang lam céc thi nghiém vé anh sang: éng
la ngudi dau tién dung lang kinh dé phan tich énh sang thanh cdc mau cau véng ctia né. Ong
cling la ngudi dau tién ché tao dugc kinh thién van phan xa (kinh dugc dat trén ban trong buc
anh trén). Nhung trén hét la phat minh clia 6ng vé dinh luat van vat hap dan va dinh lugng
hoéa chuyén dong cla cac vat. Theo Newton, chuyén déng clia mét vién dan (& day la mét
vién dan dai bac, hinh dudi) phu thudc vao van téc ban dau ma n6 dugc ban ra. Vi mét van
téc nho, vién dan sé roi khong xa nai ban (quy dao A). V&i mét van toc I6n hon, no sé dugc
dua Ién quy dao hinh ellipse xung quanh Trai dat (tam Trai dat khi d6 sé nam & mot trong hai
tiéu diém cla ellipse B). V4i van téc con 16n hon nifa, vién dan sé di vao khodng khong vé
han clia va tru theo moét quy dao parabole (C) hodc hyperbole (D).
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Mit khac, Mit trang ciing khong can cac thién than ddy né
chuyén dong trén quy dao. Mot khi da dugc phéng ra, Mat tring
s€ tu no ti€p tuc chuyén dong khong can bat cl sy can thiép nao
tit bén ngoai. Tinh hudng nay cé thé so véi tinh huéng ném mot
qua tao lén khong trung. Mot khi qua tao da roi tay ban, n6 khong
can mot sy can thiép nao tu bén ngoai dé€ di theo dung quy dao cta
nd. Nhung ban c6 thé cai lai rang mot lat sau qua tdo sé lai roi bet
xudng dat, trong khi d6 Mt trang van kién tri ti€p tuc chuyén dong
ctia n6 xung quanh Trai dit. Chidng qua d6 la vi tay ban chua truyén
cho qua tdo du xung luc & thoi diém no roi tay ban. Néu ban ném
ndé manh hon, né sé & trong khong khi lau hon va roi xudng dat &
chd xa hon. Néu ban c6 mdt stic manh siéu nhién, c6 thé€ ném qua
tdo manh t6i mic & thoi diém da cho khodng cach téi diém roi ctia
nd vugt qua duong kinh cta Trai dat, thi qua tdo sé vé nén mot quy
dao ellipse xung quanh Trai dat va sé tiép tuc quay xung quanh Trai
dat mai mai. Diéu nay c6 nghia la ban da dit qua tdo 1én quy dao.
Néu ban ném né con manh hon ntia, qua tdo sé vé nén mot duong
parabole hodc hyperbole. Khi d6 né sé thoat khoi anh hudng hap
dan cua Trai dét va di vao khoang khong vo tan cua vi tru (H.10).
Trén thuc té, tit nhién, lyc hdp dan cta Trai dat 1a qua 16n dé co thé
dua céc vét 1én quy dao bing stic manh cua mét ngudi. b6 cing la
diéu may man, vi ching ta khong muén lam 6 nhiém khong gian
va tru bang cac qua bong da hodc béng bau duc! Phai can t6i suc
manh cta hang tin chit d6t chung ta méi c¢6 thé dua cac con tau

v tru 1én quy dao dugc.

Céc va tru trong quda khd - §7

https://thuviensach.vn



Vi tru co hoc

Cac chuyén dong, mot khi da dugc khdi phat, sé khong cin co6
su can thiép ctia thanh than hay gi khac ti bén ngoai. Vi tru cta
Newton la mot vii tru co hoc. N6 van hanh nhu mét chiéc dong ho
da dugc 1én day cot. Mot khi da dugc 1én day, v tru tu né hoat dong,
dong thoi tuan theo dinh luét van vat hdp dan. Trong vi tru Newton
Chua c6 nhiéu thoi gian r6i hon so véi trong vii tru Aristotle. Thay
vi phai thuong xuyén d€ mat t6i doi quan cac thién than, dam bao
cho cac hanh tinh va cic thién thé khac hoat dong tron tru, bay gic
Chua chi can cho vii tru mot ca hich nhe ldc ban dau, con thi sau
do tu nod hoat dong.

V6i dinh luét van vat hdp dan, Newton da c6 thé gidi thich dugc
nhiing dac tinh trong chuyén dong ctia cac hanh tinh do Kepler phat
hién ra. Luc hép dan dugc truyén thong qua mot moéi truong goi la
ether (khdc xa véi ether trong hoc thuyét Aristotle), mot khai niém
mu m& ma Newton khong phat trién tiép. La luc huat, nén luc hdp
dan lam cho hai vat roi vao nhau, déng thoi nd con cin phai c6 quan
hé nghich dao doi véi khoang cach gitia hai vét, vi n6 phai 16n khi
gan Mat troi d€ hut moét hanh tinh manh hon, lam cho hanh tinh
do tang toc, chuyén dong nhanh lén, trong khi d6 no6 giam khi xa
Mit trdi, dan dén hé qua la hanh tinh gidm t6c, chuyén dong cham
lai. Thuyc té, Newton da phat hién ra rang luc hdp dan phai giam
theo binh phuong khoang cach gitia hai vat. Néu mot nguoi dan ong
va mot ngudi dan ba & khoang cach 10 lan 16n hon thi luc hat hap
dan gitia ho giam di binh phuong cua 10, ttic 1a giam 100 lan. Mat
khac, luc hdp dan con ty 1é v6i khdi lugng ctia méi véat. Khoi lugng
la thuéc do quan tinh ctia mot vat, tic la su chong lai chuyén dong

cua nd. Bdy mot ngudi dé dang hon nhiéu so véi ddy mot con voi,
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vi nguoi nhe hon voi nhiéu. Mot hon da dugc ném 1én khong khi
sé lai roi xu6ng mat dat do co luc hdp dan cta Trai dat tac dung lén
n6. Luc nay c6 tinh chat tuong ho, tiic la hon da ciing tac dung mot
luc dung bang thé 1én Trai dit. Chi ¢ diéu, su dich chuyén cta Trai
dat vé phia hon da 1a khong cam nhan dugc vi Trai dat do nang hon
nhiéu nén can tré chuyén dong nhiéu hon hon da. Do d6 hon da
roi xudng Trai dat chi khong phai ngugce lai. Can Iuu y rang khong
nén lam lan gitia khdéi lugng va trong lugng. Ban c6 trong lugng bdi
vi luc hép dan cua Trai dit da hut ban vé phia tAim cta nd, lam cho
ban de 1én bé mat Trai dat. Trong lugng la mat tii c6 nghia 1a “luc
hép dan” N6 thay do6i cung véi truong hdp dan. Néu ban c6 trong
lugng 600N trén Trai dat thi ban sé chi con ndng 100N trén Mat
trang, vi luc hdp dan & d6 chi tuong ting bang 1/6 luc hdp dan trén
Trai dat. Trai lai, khdi lugng cta ban khong thay déi.

Tat ca cac vat déu huat cac vat khac véi mot luc ty 1¢ thuén véi
tich khoi lugng cta ching va ty 1€ nghich véi binh phuong khoang
cach gitia chung. V6i phat biéu d6 ctia dinh luit van vat hdp dan,
Newton trong tac phdm béac thdy Nhiing nguyén ly todn hoc ctia
triét hoc ty nhién, cong bé nam 1687 clia minh, da giai thich dugc
khong chi quy dao ctia cac hanh tinh, ma ca vai tro ctia Mét trang
trong hién tugng thuy triéu, quy dao “bau duc” ctia cic sao chéi va
nhiéu hién tugng tu nhién khac. Thuc té, dé€ tién hanh nghién ctiu
cac quy dao sao ch6i ma Edmund Halley, nha thién vin Hoang gia,
da thiac ddy ban minh cong b6 cuén Cdc nguyén ly hon hai muoi
nam sau cai nam 1666 tién dinh d6. Vi am anh bdi ndi sg nhiing y
tudng ctia minh bi danh cip, Newton da chdm cong bé nhiing phat
minh ctia minh. Trong mot thoi gian dai 6ng da budc tdi nha triét
hoc va toan hoc Dtic Leibniz da vay mugn nhiing y tuéng ctia 6ng
vé phép tinh vi phin, mic du Leibniz da phat trién nhiing y tudng

Céc vi tru trong qua khd - 59

https://thuviensach.vn



d6 mot cach hoan toan doc lap. Chinh nhé ap dung dinh luét van
vat hip dan ma Halley da phat hién ra rdng sao chéi (ngay nay mang
tén 6ng) chuyén dong theo mot quy dao ellipse quanh Mat trgi va
cu sau 76 nam no lai t6i tham con ngudi.

Vi tru tit dinh

Quyét dinh luin da budc vao vi tru khoa hoc. Nhiing chuyén
dong ctia cac vét trén Trai dat va trong bau troi déu dugc chi phdi
bdi nhiing dinh lu4t toan hoc chat ché va chinh xac, ma ly tri con
ngudi c6 thé hiéu dugc. Néu mot hon da dugc ném 1én khong khi,
thi chi c4n biét vi tri va van tdc ban d4u ctia nd 1a c6 thé tién doan
dugc chinh x4c hon d4 sé roi & thoi diém nao, & dau va véi van toc
bang bao nhiéu. Hon d4 khong c6 cach lua chon nao khéc la phai
bay theo quy dao parabole do dinh luét van vat hip dan quy dinh.

Vi tru vo han, vé phuong dién triét hoc va than hoc la nho
Thomas Digges va Giordano Bruno, da cé dugc dia vi khoa hoc nho
Newton. Vii tru can phai 1a v6 han, béi vi néu la hitu han, thi vé
mot phuong dién nao dé né sé phai c6 mot vi tri uu tién la trung
tam. Va néu qua that nhu vay, luc hdp dan hat tat ca sé lam cho tat
ca cac phén ctia v tru sé co vao vi tri trung tdm do, dé tao thanh &
do6 mot khéi lugng trung tdm rat 16n ma diéu nay hoan toan khong
pht hop véi vii tru quan sat dugc. Trdi lai, trong mot vi tru vo han
khong c6 bién ciing nhu khong c6 vi tri uu tién la trung tam, 6 do
céc sao phan bd déu téi vo han, thi sé khong thé c6 mot luc hdp
dan tong hgp theo mot hudng cu thé nao dé va do d6 sé khong cod
nguy co suy sap cta vi tru.

Vao cu6i thé ky 18, con ngudi quan sat vi tru da thdy rang va
tru 1a vo han véi cac ngoi sao dugc phan bé déu va minh khong
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con la trung tdm ctia nd niia. Sinh song trén Trai dat nho nhoi, con
ngudi chim nghim trong moét vii tru co hoc va tat dinh chia day
nhiing vat vo tri hanh xt theo cac quy luat chat ché ma con nguai
6 thé phat hién dugc bang ly tri cia minh. Chua, ciing v6 han nhu
vil try, ludn ludn hién dién & do, nhung & xa hon rat nhiéu. Sau khi
da sang tao ra vii tru va 1én “day c6t” cho no, Ngai chi dling ti xa
quan sat su tién hoéa ctia n6, nhung khong can thi¢p vao cac cong

viéc clia con nguoi.

Khéng can tdi gia thuyét vé Chaa

Vi tru mdéi c6 tac dung kép vé mat tam ly v6i nhiing két qua doi
nghich nhau. Su v6 han da khién mot s6 ngudi lo lang, Blaise Pascal
da tling thot 1én tiéng kéu tuyét vong: “Su im lang vinh ctiu cta
khong gian v6 han khién t6i hoang s¢” va 6ng da lanh minh trong
gido phai Jansen véi y dinh xich lai gdn Chua hon vi gio day Ngai
da & qué xa voi. Nhung véi s6 dong, y nghi rang ly tri con ngudi
c6 thé tham nhép vao bi mét ctia Chua va giai ma dugc nhiing quy
luat chi phéi v tru lai la mot diéu rat hing khoi. Thé ky 18 1a thé
ky Anh sang, 12 ky nguyén ctia Ly tri. Chtia cang ngay cang lui ra xa
hon. Vi try, hay theo thuat ngii ctia thé ky 18 la Ty nhién, hon bao
gid hét 1a moét bo may tron tru, tu van hanh, khong cin t6i sy trg
giup ctia Chua. Ly tri la t6i thugng ngu tri, ddy diic tin xuéng hang
thtt hai. Hau tudc Simon de Laplace, ngudi da dang lén Napoleon
Bonapart cuén sach Co hoc thién thé ctia minh, da trd 16i tinh bo
cau trach moc cta dic vua la cuén sach da khong nhic dén ddng
Tao hoéa vi dai ldy mot 14n rang: “Than khong cén t6i gia thuyét vé
Chua!”. Niém tin vao ly tri con ngu6i 1a vo han. Con ngudi cé ly

tri c6 thé lam dugc tit ca. Tinh than lac quan do tran sang tit ca
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cac linh vuyc hoat dong khac ctia con ngu6i. Va chinh y tuéng vé su
tién bo ciing da xuét hién. Con ngudi cé thé lién tuc tu hoan thién
minh. Con ngudi c6 thé thuin phuc ty nhién dé€ phuc vu cho lgi
ich cia minh. Con ngudi c6 thé hoan thién cac thiét ché xa hoi va
chinh tri. Cudi thé ky 18 da chiing kién khong chi cudc cach mang
cong nghiép, ma ca cudc cach mang & My nam 1776 va cudc cach
mang Phéap 1789.

Thé ky 19 da chiing kién su phan ting chdng lai vii tru co hoc
va tat dinh ctia Newton v6i su 1én ngoi ctia chtl nghia lang man.
Tuy nhién, vii tru khoa hoc da dugc thiét dat mot cach viing chic
khong thé bac bo dugc nia. Ly tri con ngudi lién tuc gianh dugc
thang lgi. N6 c6 kha nang lam dugc tat ca, tham chi phat hién dugc
ca mot hanh tinh méi. Thién Vuong tinh, hanh tinh thi bay duge
nha thién van Anh William Herschel phat hién ndm 1781, da boc 10
nhiing dac diém bat thudng trong quy dao ctia n6 xung quanh Mat
troi ma dinh luat van vat hip dan khong thé giai thich dugc néu
hé Mat troi chi c6 bay hanh tinh. Trai lai, néu thiia nhan c6 luc hat
cta hanh tinh tht tim con & xa Mat trdi hon nita thi chuyén dong
cta hanh tinh Thién vuong tré nén khong con kho hiéu nita. Nha
thién van ngudi Phap la Urbain Le Verrier va nha thién van nguoi
Anh John Couch Adams da tinh dugc vi tri ctia hanh tinh gia thuyét
nay trén bau troi va hanh tinh thi tdm dé - c6 tén la Hai Vuong
tinh - da dugc phat hién vao nam 1846 & dung vi tri da dugc tién
doan. Nhu véy, Hai vuong tinh khong phai dugc phat hién bang
cach dung kinh thién vdn do tim trén béu troi, ma la dugc phat hién
bang but, gidy va ly tri ctia con ngudi. Diéu nay, thém mot lan nia,
chting minh b may ctia vii tru dugc mo ta boi dinh luat Newton
hoat dong t6t nhu thé nao.
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Bi Copernicus truc xudt ra khdi vi tri trung tim va tré nén khong
con quan trong niia trong mot vii tru cd hoc vo han va cach xa Chaa
ctia Newton, con ngudi phuong Tay & thé ky 19 danh ty an 0i bang
y nghi vé moéi quan hé véi thugng giéi cua minh. Xét cho dén clng,
minh van la con chau ctia Adam va Eva, nhiing nguoi do dich thin
Chua tao ra. Tham chi ca khi da mat vi tri & trung tam vi try, con
ngudi van la dda con yéu cta Chta. Tuy nhién, Charles Darwin
khi cong b6 tac phdm Nguon goc cdc lodi clia minh, cing lai tudc
not ctia con ngudi ngudn an ui do. Theo nha ty nhién hoc nay thi
ngudn gdc con ngudi ciing chdng mdy cao quy gi. T6 tién xa xua
ctia con ngudi, néu ta lan ngugc lai theo thoi gian, 1an lugt 1a loai
linh trudng, loai bo sat, loai c4, loai khong xuong s6ng va cudi cling
la cac nguyén bao. Su tién hoa doi hoi rat nhiéu thoi gian. Tudi cta
vii tru theo su danh gia ctia Kepler va Newton chi khoang sau ngan
nam da bi dat dau nghi van. Phai can t6i hang ty nam, mot thang
thoi gian ma dudng nhu céc nghién ctiu dia chét da khing dinh. Va
tru von da tting dugc ndi réng ra theo khong gian, nay lai dugc néi
rong ra theo thoi gian. Chda ngay mot lui ra xa. Va vao budi binh
minh cuta thé ky 20, Ly tri va Dtic tin, Khoa hoc va Ton gido da ré
theo nhiing con dudng ngay cang tach ra xa nhau.
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Tu dai ngan ho
dén vo tru

Vi tru cta thé ky 20 la v tru ti Big Bang. Dai da s6 cac nha
vi tru hoc gig day déu nghi rang vi tru da khoi dau sy ton tai
ctua minh bang mot vu nd 16n (Big Bang) xuét phat tii mot trang
thai cuc nhd, cuc néng va dic, vao khoang chuc ty nam vé trudec.
Su xuét hién quan niém méi nay vé vii tru that chép nhoang. Chi
trong vong mot nta thé ky, vii tru tinh véi cac ngoi sao c6 dinh va
bat dong cia Newton da tré thanh mot vi tru dong, dang gian nd,
day ap nhiing chuyén dong va “bao luc”. “Nhiing khong gian vo tdn
va cam ldng vinh vién” ma Pascal hodng s¢g da bi xdm chiém bdoi
nhiing 4m thanh va cudng n¢. Su bat dong da dugc bién déi thanh
mot sy tién héa vinh ciu.

Su nhanh chdng 1én ngodi ctia vii tru méi con khac thuong hon
niia vi vao ddu thé ky 20 ching ta con hoan toan chua biét dai Ngan
ha, ttc thién ha chtta hé Mt troi ctia chung ta, cé6 quy mo téi mtic

nao. Luc do6 ndi vé cac thé gisi khac & trong cac thién ha khéc, hay
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n6i vé toan bo vii tru chi la chuyén khoa hoc vién tudng. Tuy nhién,
trong nam muoi nam cudi cling cua thé ky nay, vii tru hoc da thuc
sy ¢ dugc dia vi cia mot khoa hoc chinh xdc, tic 1a mot mon khoa
hoc dua trén cdc quan sat chinh xac va chét ché, chi khong phai
trén nhiing tu bién triét hoc va siéu hinh mo ho. C6 dugc budc nhay
do, trudc hét, la nho nhiing tién bo khéng 16 vé cong nghé ctia hai
thé ky gan day, cho phép thu nhan va ghi lai t6t hon anh sang quy
gia tdi tli cac thién thé, thit anh saing mang thong tin va la phuong
tién ddc an ctia con ngudi d€ giao tiép véi phén con lai cua vi truy.
DPugc trang bi mot niém tin khong gi lay chuyén néi vao ly tri con
ngudi ciing nhu kha nidng phat hién va hiéu nhiing quy luét ctia vt
try, hau thé cia Newton va Voltaire dd ham hg phat minh va hoan
thién nhiing cong cu can thiét d€ c6 thé quan sat t6t hon vi tru va

cing dé thoa man tri to mo cta minh.

Thu nhan anh sang

Trudc hét can phai c6 “nhiing con mit” to hon. Con mat cua
ching ta, v6i duong kinh chi ¢& 1cm, la may thu anh sang qua nho
bé. Dau vay, day cing la mot cong cu cuc ky hiéu qua, vi ngdi sao
mo nhit ma mat tran c6 thé nhin thdy dugc & néng thon cach xa
anh sang chdi loa cua cac do thi vao nhiing dém khong trang cé
do sang chi bang 1 phan 25 triéu anh sang ctia Mit trang vao dém
trang tron. Roi nhiing kinh thién van ra doi ho trg cho mat tran.
Chung trg gitp ching ta theo hai cach. Thi nhat, chung phdéng dai
cac anh, cho phép chung ta thay chi tiét hon va thi hai, chung thu
nhan dugc nhiéu anh sang hon, cho phép ching ta nhin thdy cac
thién th€ mo hon. Galilei la nguoi dau tién hudng kinh thién vin

1én troi vao ndm 1609. Va ngay ca chiéc kinh thién van nhd bé cta
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ong chi v6i mot thau kinh c6 duong kinh khoang vai chuc cm ciing
da cho ong nhin thay dugc nhiing chi tiét nti non trén Mat tring
va cac vé tinh ctia Thé tinh. Do nhin dugc cac thién thé mé hon ca
ngan lan, kinh thién vin cua Galilei da cho phép ong nang s6 sao
thay dugc trong Ngan ha tii mdt vai ngan t6i mot vai triéu.

Cudc tim kiém chi tiét hon va nhiing d6i tugng md hon dugc
theo dudi mot cach khong mét moi. Buong kinh cta cac kinh thién
van khong ngling tang lén. Mot trong s6 nhiing nguoi xay dung
ndi tiéng nhét cta cac dén dai do cua thé ky 20 la nha thién vin
ngudi My George Hale, ngudi da x4y dung nhiing kinh thién vin
16n nhat & thoi dai minh. Ong c6 biét tai thuyét phuc nhitng ngudi
c6 thé lyc trén thé gidi tai trg cho cac du 4n ctia minh. Ching han,
Charles Yerkes, ngudi tré nén giau c6 nho ban nhiing chiéc tau dién
& Chicago, vao nam 1897 da tai trg d€ xay dung mot kinh thién vin
c6 duong kinh 1m & Wiscosin. Hién nay, kinh nay van la kinh khuc
xa 16n nhat thé gidi, né thu nhan anh sing nhé mot thiu kinh giong
nhu chiéc kinh ctia Galilei. Nhung thoi dai ctia cac kinh khuc xa troi
qua rat nhanh. Cac thdu kinh ¢é dudng kinh 16n hon 1m tré nén
rat cong kénh do trong lugng va bé day cua chung. Tiép dén bat
dau la sy ngu tri ctia cac kinh phan xa trong d6 anh sang dugc thu
nhan bdi mot guong 16n cé dang paraboloid. Lan nay, Thién ménh
dugc hién than la Andrew Carnergie, dng vua thép. V6i su tai trg
cua 6ng, Hale da xay dung trén dinh nti Mont dudi bau troi tuyét
dep ctia vung nam California hai kinh thién van, mét véi duong
kinh 1,5m vao ndm 1908 va mot v6i duong kinh 2,5m vao ndam
1922, hai chiéc kinh chéng bao lau sau da 1am thay d6i bo mat ctia
thé gidi. Nhung Hale khong diing lai & d6. Ong con mo téi mot
chiéc kinh 16n hon niia, ¢ dudng kinh t6i 5m d€ cho phép 6ng
nhin théy nhiing thién thé con md t6i mic dudng nhu chung & ngay
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mép bién ctia var tru. C6 mdt giai thoai ké rdng, mot ngay dep troi
nao do6 vao nhiing nam ba muoi, Hale da nhan dugc mdt cu dién
thoai ctia ong giam déc quy John Rockfeller, ngudi sang lap hang
Standard Oil va 1a 6ng vua ddu hda. Ong ta néi da doc mot bai béo
phd bién khoa hoc trén moét tap chi trong d6 c6 néi téi uéc mao ctia
Hale va san long tai trg cho du an d6! Chiéc kinh thién van dudng
kinh 5m da dugc khai truong nam 1948 va dat trén mot ngon nui
khic 6 nam California, ngon nui Palomar va cho dén tan nhiing
nam 70, né van con 1a chiéc kinh phan xa 16n nhat thé gigi. Pugc
trang bi nhiing dung cu hién dai, kinh thién van d6 cho phép nhin
dugc nhiing thién thé md hon 40 triéu 14n so v6i ngdi sao mo nhat
ma mat thudng nhin thiy dugc.

Ngay nay, nhiing toa nha mai vom ctia hon mot chuc kinh thién
van c¢6 dudng kinh 16n hon 3m nam rai réc trén cac dinh nui cach
xa thé giéi van minh va anh sang ctia cac do thi trén toan thé gidi,
tu Arizona téi Hawaii, tii California t6i Chile, vao nhiing dém troi
quang, déu m& mai che d€ thu nhén anh sang tit vii tru téi. Tuy
nhién, cudc tim kiém van chua két thac. Hién da 14p 16 bong dang
nhiing kinh thién van c6 dudng kinh tit 10m dén 15m. Guong ctia
nhiing chiéc kinh khong 16 nay khong thé chi c6 doc nhat mot cai.
B&i vi mot chiéc guong nguyén khoi 6 kich thude nhu thé sé ning
t6i muc né khong thé git dugc dang paraboloid cin thiét d¢€ dam
bao chat lugng tét cua anh. Vi vay chung phai 1a nhiing chiéc kinh
da guong, tao nén mot tong hoa cac kinh thién van nho hon, nhu
kinh thién vdn Keck viia méi hoan tat trén ngon nui ltia Mauna
Kea da tat & Hawaii v6i bé mét ctia n6 dugce tao bdi 36 guong hinh
bat giac, mdi guong c6 dudng kinh 1,8m va hiéu qua téng hgp cta
ching tuong duong v6i mot kinh c¢é duong kinh 10m. Chung ciing
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c6 thé dugc tao bdi téng ctia nhiéu kinh thién vén, nhu Kinh Cuc
Lén (VLT) goém 4 kinh thién van mdi kinh c6 dudng kinh 8m do
Dai thién van nam Au dang x4y dung. Nhiing kinh thién vin tiong
lai nay sé cho phép ching ta thiy dugc nhiing thién thé m¢ hon 10
lan so véi kinh Palomar cho phép.

Bao quan anh sang

Sau khi da ton bao cdng stic d€ thu nhén dugc anh sang, mot vian
dé dugc dat ra la lam thé nao luu giti dugc chung. Pay la van dé ghi
lai anh d€ bao quéan va nghién ctiu. Khong thé chi hai long véi viéc
nhin qua kinh thién vén, tdc la truyén anh t6i vong mac cta mit,
roi tu d6 truyén qua cac day than kinh quang hoc téi nao véi két
qua duy nhat la cam giac vé mdt hinh anh dep da dugc nhin thay.
Tuy nhién, cac nha thién van hoc tién béi khong thé lam t6t hon.
D¢ luu gitt lai nhiing hinh anh d6, Galilei da phai két hgp tai nang
vi dai cia mot nha thién vén véi tai nang cia mot hoa si cling xuat
chung khong kém dé tao ra cic ban vé rat dep vé nhiing quan sat
ctua minh. Tinh canh nay da dugc gidi quyét nho phat minh ra ky
thuat chup anh cta mot ngudi Phap tén la Nicephore Niepce vao
nam 1826. Tt d6 hang ngan ngodi sao da dugc luu giti bang anh trén
mot tdm kinh duy nhét. Bing cach tich tu va luu git lai 4nh sing
trong hang gio, tdm kinh anh da tang thém stic manh cho cac kinh
thién van khi quan sat cac sao ludn luén ma va cuéi cting, cho phép
ngudi ta c6 thé nghién ctiu bau troi mot cach ¢ hé thong. Tam kinh
anh da ngy tri tai cac dai thién van cho dén tan nhiing ndm 70, roi
mdi bi cac detector dién tui thay thé. Cac detector dién tt nhay cam
hon nhiéu va cé thé tich ty dnh sang chi trong ntia gio tuong duong

tdm kinh anh tich tu trong ca mot dém.
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Phan tach anh sang

Tat ca ching ta ai ma khong biét cau vong, mot vong cung nhiéu
mau sic thinh thoang xuét hién trén bau troi trong lic c6 mua dong
& phia do6i dién véi Mdt troi. Bi mat ctia hién tugng nay da dugc
Newton kham pha vao nam 1666, cai nam dinh ménh khién 6ng
phai vé€ nong thon dé€ tranh nan dich hach. S& di ¢6 cdu vong la do
anh sdng trang cuia Mit troi di qua cac giot nuidc mua va nhiing giot
nudc mua nay da dang ting ching ta mot ngay hoi mau sac ruc ré:
do, cam, vang, luc, lam, cham, tim. Cac giot nudc mua ¢ tac dung
giéng nhu cac lang kinh thuy tinh, da phan tach anh sang trang ctia
Mt trdi thanh cdc mau khac nhau cta no.

Cing nhu nhiing giot nudc mua phan tach anh sang Mat troi
thanh nhiing mau sic cu vong dé mang lai cho ching ta nhiing
khodi cam 16n hon, nha thién vin nho cac kinh quang phé phin
tach anh sang t6i tli cac thién thé, dugc thu nhan béi cac kinh
thién van d€ phan tich né. Dung cu nay dugc mdt ngusi Piic tén
la Fraunhofer phat minh vao dau thé ky 19, né nhanh chéng dugc
dung dé€ kham pha thanh phan hoéa hoc va chuyén dong cta cac ngoi
sao va cac thién ha. Ta c6 thé tom tit hoat dong cuia cac nha thién
van nhu sau: sau khi da thu nhan dugc anh sang tu cac thién thé
t6i nho cac kinh thién van 16n, ho ghi nhan né trén kinh anh hodc
bang cac detector dién tti va tién hanh phén tich anh sing d6 bang

cach dung kinh quang phé.
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Hinh 11. Nhiing kinh thién vdn I6n trong tuong lai. Cac kinh thién van I6n trong tuong lai khong
thé dugc ché tao dudi dang nguyén khéi. Ching gém nhiéu guong véi kich thudc dang ké
nham lam gidm bét khé khan va tién bac cho viéc xay dung mét kinh thién van nguyén khoi.
Buic anh trén minh hoa kinh thién van nhiéu guang & Arizona, Hoa Ky. Kinh nay da dugc dua
vao hoat dong. N6 gébm sau guong véi dudng kinh méi guang 1,8m, tuong duang véi mot
kinh thién van nguyén khéi véi dudng kinh 4,5m méc du viéc xay dung né it tén kém hon
nhiéu. Hinh dudi Ia cdm nhan ctia mét hoa si vé du an kinh thién van chau Au cuc 16n gém
bon kinh thién van dudng kinh 8m, tuang duong vdi kinh thién van nguyén khéi co dudng
kinh 16m. M&i vom che kinh thién véan trén khdng con la cac két cau béng gach va thép truyén
théng nira, ma la nhimg két cau bang chit déo cé thé gép lai hoan toan dé tao diéu kién cho
nhitng quan sat dugc dé dang. Kinh thién van nay sé dugc xay dung vao nhiing nam chin
mugi & Cerro Paranal, trong sa mac Atacama & Chile, b&i Pai thién van Nam Au, mét t6 hgp
thién van clia tm nudc chau Au, gém c6 Duc, Bi, Dan Mach, Phap, Italia, Ha Lan, Thuy Dién
va Thuy Si. (dnh, Dai thién vin Nam Au)
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Nhiing anh sang mdi

Nhung dinh nghia & trén liéu c6 con phu hgp véi thién vin hoc
duong dai khong? O trén t6i néi 1a vé thién vin hoc nhin théy, vé
anh sing ma mat ta c6 thé cdm nhéan dugc. Nhung thuc ra ton tai ca
mot phd nhiing anh sang kha di, ma anh sang thiy dugc chi chiém
mot phan nho xiu ctia né. Trudc hét 1a cac tia gamma va tia X. Day
la nhiing 4nh sdng c6 nang lugng cao t6i mic chung c6 thé dé dang
di xuyén qua co thé ban. Chic la ban da tling thdy phim chup X
quang phdi ctia ban d€ phét hién bénh lao. Tiép sau la anh sang tu
ngoai c6 nang lugng nhoé hon, tuy nhién né ciing du gay ra nhiing
vét bong & da, pha hiy céc t€ bao va gy ung thu néu nhu ban tiép
nhan né qua nhiéu. Tiép dén, theo thi tu ning lugng giam dan, la
anh sang thay dugc quen thudc ctia chung ta, r6i dén anh sang hong
ngoai, anh sang vi ba, anh sang radio (séng vo6 tuyén) - anh sang
c6 nang lugng nhé nhét. Chinh anh sang cudi cung nay da truyén
di 4am thanh va hinh anh ti cac dai phat t6i may thu thanh va thu
hinh & nha ban, cho phép ban chon dugc nhiing chuong trinh ma
ban yéu thich (xem cha thich dinh lugng s6 1).

Trong s6 tat ca nhiing kha nang lya chon dd, liéu c6 la hop ly
chang néu ta nghi rang vi tru chi chon 4nh sang thiy dugc dé phat
di nhiing tin hiéu ctia minh? Diéu nay xem ra khong hop ly va phan
lai tinh than ctia Copernicus. Va lai, chuyén mat ngudi chi nhay cam
v6i énh sang thdy dugc ching qua 1a két qua cta qua trinh tién hda
sinh hoc theo Darwin ma théi. Phan 16n anh sang Mdt tréi ma bau
khi quyén Trai dat cho di qua c6 ban chat thdy dugc va ty nhién da
trang bi cho chung ta d6i mét nhay cim v6i dnh siang do la nham
tao diéu kién dé dang cho sy tién héa ctia loai ngudi. Nhung khong
nén chd doi rang vi try sé tinh dén ban chat d6i mat cta ching ta.
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Thuic té, chinh Mt troi cling phat ra tat ca cac loai anh sang, trong
do chi c6 phan nho la anh sang thiy dugc. Bau khi quyén cta Trai
dat da bao vé cho ching ta tranh dugc nhiing tia c6 ning lugng rat
cao phat ra tu Mat trdi, nhu cac tia X va tia td ngoai, d€ tao diéu
kién dé dang cho su phat trién cta sy séng (su bao vé ddi véi cac
tia ti ngoai khong phai la hoan toan, di€u nay bat ct ai da bi bong
da khi tam nang qua lau déu c6 thé xac nhén).

Ro rang la viéc chi bé hep minh trong anh sang thiy dugc sé
mang lai cho ching ta mot cai nhin khong day du va ngheo nan vé
v tru. D€ tin vao diéu d6, ban hay thu tudng tugng, néu dot nhién
mét ban chi con nhay v6i mot mau thoi, vi du nhu mau lam chéng
han. Khi d6, chic chin cai nhin ctia ban vé thé gi6i sé nghéo nan
di rdt nhiéu. T4t nhién 13 ban van con nhin thdy bau trdi xanh va
mat bién xanh lam. Nhung mau xanh luc cta 14 cay, nhiing bong
hong ngat huong, nhiing bong hoa dong néi va nhiing con buém
sdc sG sac mau sé bién mat khoi thé gisi cua ban va d6 qua 1a mot
diéu tai hoa.

Do d6, nha thién van hién dai phai cé dugc nhiing con mat mdéi.
Su phit trién ctia radar trong Dai chién thé gi6i lan thi nhit da cho
ra doi nganh thién van v6 tuyén vao nhiing nam 50. Su phat trién
cua nganh hang khong vii tru va céng cudc chinh phuc khong gian
trong nhiing ndm 60 da cho phép con ngudi vugt ra ngoai bau khi
quyén ctia Trai dat va cudi cung da nhin dugc vi tru qua céc tia
gamma, tia X, tia tt ngoai, hong ngoai, nh¢ cac kinh thién van dat
trén cac bong tham khong, cac tén ltia va cac vé tinh. Kinh thién
van khong gian Hubble (H.12) da dugc tau con thoi ctia My dat lén
quy dao vao nam 1990. Véi duong kinh 2,4m va c6 kha nidng hoat
dong trong viing anh sang tt ngoai, thay dugc va hong ngoai, kinh
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Hinh 12. Kinh thién van trén khong gian Hubble. Kinh thién van trén khong gian véi dudng kinh
2,4m mang tén ngudi da phat hién ra su gian ndé cda vl tru: Edwin Hubble. N6 da dugc tau
con thoi cia My dua Ién quy dao vao nam 1990. Kinh thién van nay cho phép nhin xa hon 7
Ian va chi tiét hon 10 lan so va&i cac kinh thién van quang hoc I6n nhat trén mat dat. N6 cing
cho phép ta di ngugc lai thoi gian t6i thai ky cac thién ha ra ddi, tuc la khodng vai ty nam sau
Big Bang. Do c6 mét truc trac nghiém trong trong guong cutia né, kinh Hubble da phai chiu
tat can thj cho t&i tan thang 12 ndm 1993, sau khi cac nha du hanh cla tau con thoi My da
stra chita xong. Véi khéi lugng 11 tén, chiéu dai 11m va ndm trén quy dao cach Trai dat hang
tram kilometre, kinh Hubble quay mét vong xung quanh Trai dat hét 90 phat. N6 dugc diéu
khién tr mét trung tdm dit tai Greenbelt, & Maryland va ngudi ta du kién né sé hoat dong
it nhat trong 15 ndm. C& khodng ba muoi thang mét tau con thoi [én tham né mét lan chs
theo cac nha du hanh dé tién hanh stia chira hodc thay thé cac dung cu khoa hoc bi hu hdng
hoac qua han st dung.

thién van nay la kinh 16n nhat ti trudc téi nay dugc dua lén khong
gian. N6 cho phép nhin thay dugc nhiing tinh ti m¢ hon 50 lan va
v6i do chi tiét 16n hon 10 14n so v6i nhiing kinh thién van 16n nhat
trén mdt dat. Kinh Hubble da khong thuc hién dugc ngay nhiing

loi htta hen ctia minh do ¢6 mdt truc tric nghiém trong ngay trong

74 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



guong ctia n6 khién cho né tré thanh can thi. May thay, cac nha du
hanh trén tau con thoi da b6 sung cho né moét hé théng cac guong
hiéu chinh trong mdt st mang cuc ky ngoan muc vao nam 1993 va
da tra lai cho n6 tdm nhin du kién. Trong khi chd dgi mua git hai
nhiing phat minh trong tuong lai, kinh Hubble da cung cip cho
chung ta v6 khoi thong tin vé cac thién thé sang & gan nho viéc xu
ly dit liéu da dugc tin hoc héa va tinh xdo gui vé Trai dat: nhiing
hinh anh véi toan bo vé dep ctia cac hanh tinh trong hé Mit trdi,
nhiing hinh anh chua tiing dugc thiy vé cac ngoi sao dang hinh
thanh trong cac nha ho sinh gitia cac vi sao, nhiing btic anh vé cac
thién ha c4 16i 1a mot 16 den hodc ca cdc thién ha va cham vao nhau.

Nhiing gidi han cua dai Ngan ha

bugc trang bi bdi cac kinh thién van, nhiing tdm kinh anh va
cac kinh quang phd, gio ddy chung ta sé bat ddu kham pha quy mé
cua vi try. Kich thudce cua hé Mit troi da dugce biét ro ti ngay cudi
thé ky 19. Khoang cach gitia cac hanh tinh da dugc xac dinh theo
nguyén ly thi sai da dugc mo ta & trén nhan ndi vé phat minh cta
Copernicus vé su quay cua Trai dat xung quanh Mat trdi. Mot thién
thé gdn duong nhu sé thay doi vi tri cia n6 so véi cac ngoi sao xa
khi n6 dugc quan sat & hai dia diém khac nhau. Chi can chyp anh
dong thai cac hanh tinh ti hai dai thién van khac nhau, nhung phai
cach xa nhau (t6t nhat la & hai luc dia khac nhau), boéi vi su thay
doi biéu kién ctia thién thé sé cang l6n va do do6 cang dé do dugc,
néu nhu khoang cach gitia hai dai thién van (duong day) cang 16n
(H.13). Mot khi goc thi sai (tiic 1a goc tuong ung véi su thay déi
cua vi tri) da do dugc, ta dé dang dung lugng giac va khoang cach
gitia hai dai thién vin dé tinh dugc khoang cach t6i hanh tinh do.
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Hinh 13. Do khoang cach t6i cac hanh tinh. Vi tri cia mot hanh tinh di véi cac ngdi sao xa
dugc do déng thai tai hai dai thién van & xa nhau sé sai khac nhau mét goc nho goi la goc
thi sai. Néu hai dai thién van & cang xa nhau va hanh tinh cang & gan thi goéc nay cang I6n.
Nhu vay, bdng cach do goc do va biét khoang céch giira hai dai thién van ta sé tinh dugc
khoédng cach t6i hanh tinh.

Nhiing n6 luc nay da cho ching ta biét ring dnh sang tit Mat troi
phai mét 8 phut mdi t6i duge ching ta hay Mat troi cach Trai dat 8
phut anh sang, ttic 147 triéu km va Hai Vuong tinh, hanh tinh dugc
phét hién béang tinh todn, & cach Trai dat 4 gio anh siang. Nhung
v0 sO nhiing ngo6i sao ma Galilei da quan sat thdy trong dai Ngan
ha va dugc nhan Ién nhiéu hon niia trong cac thé ky ti€p theo trén
nhiing tdm kinh anh gin bén trong cac kinh thién vin ngay cang
16n hon & cach Trai dat bao xa? Liéu Ngéan ha cua chung ta c6 gidi
han khong? Hay la né m& réng ra vo tén, ldp day vi tru vo han cta
Newton v6i cac ngdi sao phan bo déu trong d6? Hinh dang cta dai
Ngén ha nhu thé nao? Hinh cau hay la det? Nhiing céu tra 16i hoi
do con chua ré rang. Vi tru hién ra trudc ching ta trong hai chiéu
trén vom troi giong nhu mot btic tranh phong canh trén mét tim

toan 16n ma ngudi hoa si da quén hét ca luat vién can. Su quan sat
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truc tiép khong thé cho ta biét vé chiéu thi ba, cdi chiéu su cua

san khiu va tru.

Dia moéng va det

Chéc chan la da tting c¢6 nhiing tri tu¢ diing cam tu bién vé ban
chat cta dai Ngan ha tao nén toan bo vii tru. Theo mét ngusi Anh
tén la Thomas Wright, vao nam 1750, thi vi tru la mét 16p mong
gdm cac ngdi sao bi kep gitta hai mat cau dong tdm véi Chua ngu
& tam hai mdt cau d6. Vii tru ctia Wright than bi va triét hoc hon la
khoa hoc va 6ng ciing dua ra nhiéu phién ban mau thuan véi nhau.
Tuy nhién, 6ng da phat hién ra mot khia canh rat can ban ctia dai
Ngan ha ma bat cti mdt ngudi cé ly tri nao khi quan sat dai may
mau vang nhat trén dau minh vao nhiing dém muia he dep troi ciing
déu phai thiia nhan. Wright da nhén xét rit dung rang phan bé ctia
céc sao trén troi 1a khong déu va ca Mat troi 1an Trai dat déu nam
trong mot 16p rat mong cac ngoi sao. Mot cu dan trén Trai dat nhin
bau trdi theo hudng tiép tuyén véi 16p mong hinh ciu nay sé thay
nhiéu ngdi sao trén dudng ngdm ctia minh, c6 quang canh gan nhu
mot dai 16n mau vang nhat dugc chi€u 1én bau troi. Trai lai, néu
nhin theo phuong vuoéng géc véi 16p nay & ngoai dai vang nhat do,
ngudi do sé nhin thay rat it ngoi sao.

Nha triét hoc ngudi Dic Emmanuel Kant, khi 14y lai nhiing y
tudng ctia Wright vao nam 1775, da hiéu dugc rang d€ giai thich
dién mao ctia dai Ngéan ha, 16p moéng nay khong nhat thiét phai c6
dang cdu. Thé la vii tru chuyén tu dang mot 16p cdu mong thanh
mot chiéc dia det. Phong theo chuyén dong cua cac hanh tinh xung

quanh Mt troi, 6ng cling gan cho cac sao mot chuyén dong tron
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trong mdt phing dia va xung quanh tdm dia. S& di cdc ngdi sao
duong nhu c6 dinh trén bau troi, vi ching & rt xa nén chuyén dong
cta ching ta khong cam nhan dugc. Dia Ngan ha khong phai 1a vo
tan, ma la c6 gi6i han. Do d6 can phai c6 nhiing thé gigi khac tuong
ty nhu thé gidi cha ching ta ndm ngoai nhiing giéi han d6. Nhiing
hon dao-vi tru nay, theo cach goi ctia Kant, ¢6 thé la nhiing chim
sang 16 m& c¢6 dang xodn 6¢ ma nha thién van ngudsi Anh William
Herschel viia méi phat hién ra. Nhiing l4p luén tu bién nay that 16i
lac vi xem ra ching la dung trong vii tru ngay hom nay.

Nhung chi ¢6 tryc gidc thién tai thoi thi chua da. William
Herschel, m¢t nhac si bo nghé d€ nghién ctiu &m nhac ctia bau tréi
va ciing la nguoi phat hién ra hanh tinh Thién viong, da c6 y dinh
do dac mot cach khoa hoc quy moé ctia Ngén ha vao ndm 1780. Mac
du ong khong lam dugc diéu d6 vi khong biét khoang cach t6i cac
ngoi sao, nhung 6ng van kién cuong thu xac dinh hinh dang cta
n6 bang cach dém cac ngdi sao theo cac hudng khac nhau cua bau
troi. Ngan ha chic 13 sé trdi rong hon theo hudng cé nhiéu sao hon
so v6i hudng c6 s6 sao dém dugc it hon. Phuong phap nay chi c6
thé cho két qua ding néu nhu tat ca cac sao déu c6 do sang gan nhu
nhau, néu ching dugc phin b6 déu trong khong gian va néu ching
dugc nhin t6i tan mép cta Ngan ha, va cudi cung néu trong Ngin
ha khong c6 gi hap thu anh sang. Tat ca nhiing diéu kién d6 ngay
hom nay chung ta biét ring déu khong hién thuc. Cac ngdi sao cd
thé phat sang 10 1an md& hon hodc 100.000 lan sang hon Mat troi.
Chung ciing khong phan bé déu trong Ngan ha va trén hét la cac
hat bui ti cac ngdi sao nay hap thu anh sang cua chung lam cho ta
khong thé nhin dugc t6i mép ctia Ngan ha. Vi vay Herschel da nhin
dugc mot dai Ngan ha cé dang det voi tam la Mat trdi, nhung su
hap thu anh sang bdi bui da cho né nhiing mép rit khong déu dan.
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Mat trai khong co gi dac biét

DéE bat dau viéc gidi ma cai giai diéu bi 4n, tlc ban tdu phéap
(fugue) vii try, thi bang moi gia phai thAm nhap dugc vao siu trong
v tru. Su do nhiing khoang cach & ngoai hé Mt troi dugc bat dau
ti nhiing ngdi sao gan nhat. Cac goéc thi sai lai giup nha quan sat
lam viéc d6. Vi cac ngdi sao & xa hon cac hanh tinh rat nhiéu, nén
khoang cach gitia hai diém quan sat ciing phai 16n hon dang ké dé
nhiing thay d6i bi€u kién vé vi tri d6i véi nhiing ngdi sao xa hon
13 c6 thé do dugc.

Cudc chu du hang ndm cta Trai dit xung quanh Mat troi cing
dong gép vao cong viéc nay. Hai quan sat dong thoi tu hai dai thién
van cach xa nhau béy gio dugc thay thé bang hai quan sat ké tiép
& hai vi tri khac nhau ctia Trai dat trén quy dao ctua nd. D€ ting
toi da khodng cach gitia hai vi tri ké ti€p d6 cua Trai dat, cac tim
kinh anh dugc chup cach nhau mot khoang gian la 6 thang (H.14).
Dbuong day bay git c6 chiéu dai bang tong duong kinh ctia Trai dat
(cd 10.000km) véi truc dai quy dao ellipse (khoang 300 triéu km)
cua Trai dat xung quanh Mat troi. Khoang cach t6i hang tram ngoi
sao gin da do dugc bang cach nhu véy. That khong may, khi cac
ngdi sao & xa dan, cac goc thi sai tuong ting nhd dan va do dé cang
kho xac dinh. Déi véi cac ngodi sao & cach xa hang tram nam anh
sang, thi phuong phap thi sai khong con cho thdng tin hiiu ich niia.

Nhung su kham pha sdu hon cai géc nhé bé nay ctia vii tru cling
da cho thy su nho nhoi ctia hé Mt troi va su cuc ky tréng rong ctia
khéng gian. Kich thudc ctia hé Mit trdi duge do bing git dnh sing
(Diém Vuong tinh, dugc phat hién ndm 1930, & bién ctua hé Mit
troi, cach Trai dat 5,2 gi¢ anh sang) trong khi doé khoang cach gitia
cac ngoi sao duge do bang ndm anh sang (mot ndm anh sang bang
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8.760 gi¢ anh sang). Nghia la bau troi la cuc ky trong rong. Ngoi sao
gan Mat troi nhat ciing khong nho hon 4 nam anh sang, sao Sirius
(Thién lang) & cach 8 nam anh sang va sao Vega la 22 ndm 4nh sang.

Khoang cich t6i cac sao gin két hgp véi do sang biéu kién cua
ching cho ta biét dugc do sang thuc cua cac sao dé va cho phép
ta giai quyét dugc mot bat dong xa xua gitta Kepler va Newton.
Kepler nghi rang sao Thién lang va cac sao khiac md hon rat nhiéu
so voi Mt troi trong khi d6 Newton lai cho rang ching sang nhu
nhau, va chinh Herschel da l4y lai gia thuyét nay d€ xac dinh hinh
dang cua Ngan ha. Trong s6 cdc ngdi sao gan, c6 nhiing sao sang
hon va c6 nhiing sao m& hon Mit troi. Trai dét chang co gi dic
biét - Copernicus da tiing néi nhu thé. Va bay gi¢ do sang ctia Mt
troi cling vay. Nghia la Mat trdi - ngdi sao ctia ching ta - cling chi

la mét ngdi sao nao dé ma thoi.

Quy dao

trai dt Trai dat

Ng6i sao
3 gan

Trai dat Cac ngoi sao xa
6 thang sau

Hinh 14. Phép do khodng cdch t6i cdc ngbi sao gan. Vi tri cila mdt ngdi sao gan déi vai cac
ngodi sao xa thay déi khi né dugc quan sét tai cac thai diém khac nhau trong nam. Su thay déi
nay khéng phai do chuyén déng thuc clia ngoi sao dé ma la do mét hiéu tiing quang hoc tao
thanh khi géc nhin thay d6i vi chuyén déng hang ndm ctia Trai dat xung quanh Mat trai. Mot
nlfa géc tuang Uing véi su thay déi vi tri dugc quan sat sau 6 thang, khi ma Trai dat & vi tri d6i
kinh véi vi tri ban dau trén quy dao cia n6é xung quanh Mat trdi, dugc goi la thi sai. Goc nay
cang nhé khi ngéi sao cang & xa. Nhu vay, bang cach do thi sai va biét khoang cach Mat troi
-Trai dat ta c6 thé suy ra khoang cach t6i ngéi sao gan do.
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Nhiing ngdi sao ciing chuyén dong

Kinh quang phé budc 1én san khdu da lam cho nhiing gi6i han
da biét cua vii tru con lui ra xa hon nita. Nhiing ng6i sao cho dén
day dugc xem 13 bat dong trén bau trsi da bat dadu dong day. Chuyén
dong cta ching da dugc khdm phd nho kinh quang phd va nhé mot
phét minh ctia nha vat ly nguoi Ao tén 1a Johann Christian Doppler.
Vao ndm 1842, tai Praha, 6ng da phat hién ra raing &m thanh do mét
vat chuyén dong phat ra nghe sé cao (git) hon khi vat do tién gan
vé phia ngudi quan sat va sé tram hon khi vat di ra xa ngudi quan
sat. Tat ca ching ta déu c6 thé cam nhé4n dugc hiéu ting Doppler
nay khi ding trén san ga. Ching ta sé nghe thdy tiéng coi tau hoa
cao hon khi tau tién vao ga va tram hon khi tau roi xa ga. Hoan
toan giong nhu am thanh, anh sang cting xdy ra hiéu Ging Doppler.
Khi mot vat phat sang di ra xa ching ta, anh sang sé tré nén “tram”
hon, ttic la n6 dich vé phia dé va mat nang lugng, trong khi dé néu

«_

vat sang tién lai gan ta, anh sang sé trd nén “gat” hon, tic 1a no6 dich
vé phia xanh va c6 thém nang lugng. Su thay d6i mau sic cang 16n
néu vat tién lai gan hay lui ra xa véi téc do cang ting. Kinh quang
phd do vay cho phép phat hién ra chuyén dong ctia cac ngdi sao.
Kinh nay phan tach anh sang t6i tii cdc ngdi sao, tii d6 do dugc su
thay d6i mau sac va nhan dugc van toc ra xa hodc tién t6i gan ctia
ching (xem cha thich dinh lugng s6 1). Néu mot ngay nao d6 ban
bi phat vi chay xe qua tdc do dugc phép, thi ban nén biét ring ban
chinh la nan nhén cta hiéu ting Doppler. D€ do chinh xac van toc
ctia ban, chi cin ngudi canh sat giao thong cung véi chiéc radar cta
anh ta dit ¢ bén duong lam cho song radio do radar phat ra phan xa
ti phia sau xe ctia ban. Su thay d6i “mau sac” hay tan s6 ctia séng
radio phan xa do su chuyén dong ctia xe ban gay ra sé cho phép xac
dinh dugc chinh xac van téc xe ban dang chay.
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Cac ngoi sao hoi tu trén bau troi

Cac phép do Doppler doi véi cac ngdi sao gan nhét cho phép
ngudi ta xac 13p dugc rang déi véi cac ngdi sao nay Mit troi dich
chuyén véi van t6éc 20km/s. Thé 1a cudi cling, tinh bat dong ctia ngoi
sao nay c6 dugc ti thdi Copernicus cling mat not. Tat ca nhiing ngoi
sao khac cing déu chuyén dong ca. Su nghién ctiu chuyén dong ctia
cac ngoi sao trong cac dam sao thién ha da gép phan dac biét lam
lui xa ranh giéi cta v tru da biét. Nhiing ddm sao nay la tap hop
ctia vai tram ngdi sao duong nhu khong dugc lién két bang luc hap
dan (vi sau khoang vai tram triéu nam chung sé dugc phan tan ra),
nhung quén tu lai v6i nhau bdi ngudn goc phat sinh: chung dugc
sinh ra tii cing m¢t dam may khi trong khong gian vii tru khi dam
may nay co lai va tach ra thanh cac khoi, dan t6i sy ra doi ctia cac
sao nay (H.15).

Hoan toan nhu Mat tréi va cac ngoi sao khac, cac dam sao cling
chuyén dong. Nhiing ngodi sao trong cdc ddm nay chuyén dong theo
cac quy dao song song trong khong gian vii try, nhung hiéu ting phoi
canh cho ta a0 giac nhu la tit ca chung chuyén dong theo hudng
hoi tu vao mot diém duy nhét trong khong gian goi la “di€ém hoi
tu”. Hiéu ting phdi canh nay khong xa la gi v6i chung ta. Ai da tling
quan sat tii san ga déu thdy rang cac duong ray song song dudng nhu
tat ca déu hoi tu vé phia chén trdi (H.16). Chuyén dong song song
clia cac ngdi sao trong cac dam sao dugc thé hién bang su thay d6i
vi tri ctia chung d6i véi cac sao & xa hon. Su thay déi nay nho t6i
muic can phai c6 long kién tri va chup anh cac ngoi sao do it nhat
phéi hang chuc ndm mdi cé thé cam nhén dugc.

Bay gio ta sé dé cap téi viéc xac dinh khoang cach t6i tling ngoi
sao trong dam sao nay sau khi da do dugc su thay ddi vi tri cia nd
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Hinh 15. Mot ddm sao trong Ngdn hd. Bic anh cho thdy nhiing ngéi sao sang nhat ctia dam
sao rua - Pleiades- (sdu ngéi sang nhat c6 thé nhin thay bang mét tran). Dam sao nay chda
khoang vai tram ngéi sao tré (tudi khoang vai triéu nam; sé lugng dém dugc la 250). Nhing
ngoi sao nay khong lién két véi nhau bang luc hap dan va sé phan tan ra sau khoang vai tram
triéu nam. Néu chiing quan tu véi nhau thi la bdi nguén goc phat sinh: chiing dugc sinh ra
tU cuing mét dam may khi trong khéng gian v tru khi ddm may nay co lai va tach ra thanh
cac sao nay. Nhitng quang md bao quanh cac sao d6 la phan con lai cia dam may nay. (dnh,
Bai thién vdn Hale)

trén bau troi. D€ lam diéu do ta phai biét dugc chuyén dong cta
dai quan sat ctia ching ta - ttc Trai dat - theo hudng vuong goc véi
duong ngdm t6i dam sao. Nguyén ly 6 dy thét 1a don gian va ban
thuong ap dung n6 mot cach khong tu giac khi nhin phong canh
hai bén dudng luét qua hai bén xe ban. Nhiing c6t chin hai bén
duong chay nhanh hét téc luc, nhiing hang cay tdo trén canh dong
chay cham hon va nhiing ngon nui & xa tit tdp tdn chn troi dudng
nhu chi hoi nhic nhich. Theo ban nang, ban sé sip xép cac chi tiét
cua phong canh theo van t6¢c ma chung luét qua trudc mat ban va

bang cach d6 ban dung lai hinh phéi canh ctia phong canh dé. Cac
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Diém hoi tu
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Hinh 16. Do khodng cach t6i cdc ddm sao. Cac ngoi sao thuéc mot ddm sao (nhu dam sao
trén H.15), mic du chuyén déng theo cac quy dao song song nhau trong khéng gian, nhung
dudng nhu ching héi tu vao mét diém trong bau trdi goi la diém hoi tu (H.16a) hoan toan
giéng nhu cac dudng ray song song dudng nhu hoi tu & dudng chan trdi (H.16b). Biét diém
hoi tu va chuyén déng clia cac ngdi sao ta co thé xac dinh dugc khoang cach t6i dam sao.
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coc chan bén duong luét qua nhanh hon, véy ching & tién canh,
ngay sat xe ban, trong khi d6 nui non gan nhu bat dong phai & rat
xa. Néu ban mudn xac dinh khoang cach t6i cac coc chin hodc cac
cay tao, ban chi can do chuyén dong biéu kién ctia chiing va biét xe
ban dang chay véi t6c d bao nhiéu. Hoan toan tuong tu, d€ xac dinh
khoang cach t6i cac ngdi sao trong dam sao, ban nhat thiét phai biét
chuyén dong ctia ching déi véi cac ngdi sao xa va chuyén dong ctia
Trai dat doi véi ting ngoi sao do6. Chuyén dong tuong do6i nay cd
thé dé dang suy ra dugc néu ta biét diém hoi tu va chuyén dong ra
xa hay tién gan ctia tling ngdi sao nhan dugc nho hiéu tng Doppler.

Khoang cach t6i dam sao sé 1a trung binh ctia khodng cach téi
tdt ca cac sao ma ngudi ta cd thé do dugce. Viéc st dung cic ddm
sao - ma dac biét 1a ddm sao Hyades, mot trong nhiing dam sao gan
nhit - da cho thdy vii tru mé rong t6i khoang cach khoang 1600 nam
anh sang. Ngoai gi6i han dd, chuyén dong cta cac ngoi sao trong
cdc dam sao ddi véi cac ngdi sao xa trd nén nho t6i mic khong thé
do dugc, tham chi c6 khi phai dgi t6i nhiéu chuc nam. Tuy nhién,
nho phuong phap nay, vii tru da biét trd nén 16n hon hé thong Mat
troi téi 2,5 triéu lan. Va Trai dat cang ngay cang tré nén nho nhoi

trong vii tru bao la.

Nhiing ngdi sao bién quang va chia khéa cta bau tréi

Nhiing giéi han ctia dai Ngan ha khong phai bao gio ciing dat
t6i duge. Cac ngoi sao & d6 dudng nhu ludn ludn lac trong coi vo
bién va thach thiic kha nang cta con ngudi do dugc khoang cach
dén ching. Nhiing canh ctia ctia v tru chi thuc sy rdng mé nho
nhiing nghién ctu ctia mot nha thién van ni tré tudi tén la Henrietta

Leavitt, lam viéc & Dai hoc Havard vao nam 1912. Ba ¢6 nhiém vu
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nghién ctiu hai chdm sdng 16n, m¢ va phén tan trén bau tréi Nam
ban ciu, hoan toan gidéng nhu dai Ngan ha trang diém cho bau
troi Bac ban ciu. Chinh nhiing chdm sing nay da khién Magellan
phai ngac nhién khi con tau ctia 6ng di ngang qua dudng xich dao.
Nhiing chdm sang md& nay c6 tén la “cac ddm may Magellan” va ngay
nay ta biét rang d¢6 la hai thién ha lun, vé tinh cta thién ha ching
ta, cach chung ta khoang 150.000 ndm anh sang (H.17). Henrietta
khong biét diéu do, nhung diéu nay khong may quan trong déi véi
codng viéc ctia ba: do la phat hién nhiing ngdi sao c6 do sang thay
d6i trong cac dam may Magellan bang cach nghién ctiu cc tdm kinh
anh chup & nhiing thoi diém khac nhau. Thuc té, trong khi ma da
s6 céc ngdi sao, nhu Mit troi chdng han, c6 cudc sdng tuong déi
yén binh va d6 sang rat it thay déi trong hang triéu nam, tham chi
hang ty nam, thi c6 mot s6 ngdi sao goi la loai cepheid, theo tén
ctia chom sao tai d6 chung dugc phat hién, lai c6 d6 sang thay déi
(bién quang) tudn hoan trén mot thang thoi gian rit ngan, chi mot
vai ngay hodc nhiéu tuan (lai mot don nita giang manh xudng tinh
bat dong cuia bau trdi theo Aristotle!). Leavitt nhan thdy rang thoi
gian gitia hai cuc dai sang lién tiép (khoang thdi gian nay goi la “chu
ky”) sé cang dai néu sao cepheid cang sang: nhu vay la c6 mot moi
quan hé truc ti€p gitia chu ky bién thién ctia anh sang ctia moét sao
cepheid va d¢ sang biéu kién ctia né (H.18).

Ban dém, trén xa 19, cdp dén pha cuia xe 6t6 xé rach bong dém day
dac. D¢ sang biéu kién ctia cac den pha nay cho phép ban xac dinh
dugc khoang cach tu xe t6i chd ban diing. Diéu nay chi c6 thé lam
dugc khi ban da c6 mdt y niém vé do sang thuc ctua dén pha vi ban
da tling & rat gan va thay chum anh saing manh do n6 phat ra. Cling

nhu véy, d¢ sang biéu kién ctia mot ngdi sao khong cho thong tin gi
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Hinh 17. Cdc ddm mdy Magellan. Buc anh trén chup dam may Magellan I6n va buc anh dugi
chup dam may Magellan nhd, chiing dugc goi nhu vay la bdi vi chiing da dugc “phat hién”
bdi nha hang héi néi tiéng Magellan (do chi nhin thdy t& Nam béan cau, nén cac dam may
nay ciing da dugc nhac tGi trong cac cau chuyén than thoai ctia dan ban xu ¢ Australia va
Nam Théi binh duong). Thuc té, day la hai thién ha Iun khong déu dan, quay quanh dai Ngéan
ha clia chiing ta & khoang cach 150.000 nam anh sang. Cac ddm may Magellan dong vai tro
hang dau trong lich st phat hién ra cac thién ha. Chinh nhg viéc nghién cdu sy bién thién
do sang clia cac ngdi sao cepheid trong cac ddm may Magellan ma nha thién van hoc ngusi
My Henrietta Leavitt da phat hién ra méi lién hé cho phép do dugc khoang céch t6i cac thién
ha. Méi day, dam may Magellan 16n lai budc ra tién canh cta san khau vi tru hoc: ngay 23
thang 2 ndm 1987 da xay ra & d6 vu né clia mdt ngdi sao thanh mét ngdi sao siéu mai nho
d6 céac nha thién van c6 co héi khao sat ky luéng cai chét ctia mét ngéi sao. (dnh, Dai thién
vdn Hoang gia Edimbourg)
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vé khoang cach ctia n6. Mot ngdi sao nhin ¢ vé md vi n6 thuc su
la saing nhung lai & cuc xa hodc n6 thuc su la mo nhung lai & gan.
Ta biét rang d¢ sang giam theo binh phuong khoang cach: mot sao
& xa hon 2 lan sé c¢6 do sang giam di 4 1an. Ciing nhu ban phai biét
do sang thuc ctia dén pha méi xac dinh dugc khoang cach tu xe
0to dén ché minh diing, nha thién véin cling can phai biét d6 sang
thuc ciia mot sao d€ tu d¢ sang biéu kién suy ra khoang cach téi né.
Dé hé thiic Leavitt trd nén hitu ich, tic 14 d€ n6 chi ra khoang cach

Chu ky dai

Cepheid sang

8]
Chu ky ngén hon Cuc dai sang

[9)]

c

R
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m ' . R ’

Cuc tiéu sang
Cepheid ma hon
1 i . . | _

’ ° "D 15 20 25

Thai gian (ngay)

Hinh 18. Sao cepheid - nhiing ngon hdi déang ctda vi tru. Nhitng ngoi sao cepheid c¢6 dé sang
bién thién theo cach rat dac biét: thai gian gitia hai d6 sang cuc dai hodc hai cuc tiéu lién
ti€p - ma ta goi la chu ky - cang dai khi sao d6 cang sang. Tinh chat ky la nay cho phép c6 thé
dung céc sao cepheid nhu cac ngon hai dang v tru dé€ do khodng cach téi cac thién ha c6
chia cac sao loai nay. Chi can do chu ky bién thién d6 sang cla sao cepheid dé nhan dugc
do6 sang thuc cla no, réi két hgp véi dd sang biéu kién quan sat dugc ta sé xac dinh dugc
khoéang cach tdi no.
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t6i cdc ngoi sao, cin phai chuyén déi hé thiic chu ky - d6 sang biéu
kién thanh hé thic chu ky - d6 sang thuc. Khi d6 chi can do chu
ky (tic sé biét do sang thuc) va do sang biéu kién clia sao cepheid,
ta sé xac dinh dugc khoang cach t6i sao dé.

Muén chuyén déi do sang biéu kién thanh d¢ sang thuc cin phai
biét khoang cach t6i mot s6 sao cepheid 6 gan. D€ xac dinh nhiing
khoang cach nay nguoi ta ciing da tht dung cac phuong phap truyén
théng nhu phuong phép thi sai, phuong phap diém hoi tu trong cac
dam sao. Tuy nhién, trong Ngan ha ctia chung ta khong cé mot sao
cepheid nao ¢ du gan (nho hon 100 nam anh sang) d€ c6 thé xac
dinh tryc tiép khoang cach téi né nhd phuong phap thi sai. Ngan
ha cting khong c6 nhiing dim sao nao chiia cac sao cepheid & du
gan dé co thé 4p dung phuong phap diém hoi tu. Vi vdy can phai
qua mot giai doan trung gian. Khoang cach t6i ddm sao Hyades da
dugc xdc dinh bang phuong phéap diém hdi tu. Khoang cach t6i cac
dam sao & xa hon, nhung c6 chiia cac sao cepheid, c6 thé dugc suy
ra bang cach gia thiét rang d¢ sang thuc cta cic sao thuoc dam nay
la y hét nhu céc sao trong dam sao Hyades. Mot khi khoang cach t6i
cac dam sao nay da biét thi d¢ sang thuc ctia cac sao cepheid chiia
trong do cling sé xac dinh dugc.

Giai doan trung gian nay da dugc vugt qua vao nam 1916 va cac
nha thién van cu6i cuing da cé dugc chia khoéa ctia bau trdi. Cac ngoi
sao cepheid la sang thuc sy va c6 thé dugc nhin thdy tu rat xa, téi
tan 15 triéu ndm 4nh sing, gip ndm trdm l14n khoang cach cé thé
dat t6i nho cac dam sao. Vi tu cach 1a nhiing ngon hai ding v try,
chung sé dan dit chang ta t6i duge tdn mép ctia Ngan ha va tham
chi con xa hon nita. Cudi cung, v tru cting da phai 16 ra trong su

bao la v tin va toan bd chiéu sau ctia no.

T dai ngan ha dén va tru - 89

https://thuviensach.vn



M3t tréi mat vi tri trung tam cda né

Nhiing ngon den pha vii try, tiic cac sao cepheid, da dugc nha
thién van nguoi My Harlow Shapley tin dung. La nguoi da tling
lam viéc hai muoi ndm véi chiéc kinh thién vin duong kinh 1,5m
do Hale xay dung trén nai Wilson, Nam California, Shapley c6 y
dinh kham phd nhiing bi mat clia mdt dam sao loai khac goi la
dam sao cau. Tréi v6i cac dam sao thién ha c6 dang khong déu dian
trong dé c6 khoang vai tram ngoi sao khong lién két v6i nhau béi
luc hip dan, cdc ddm sao ciu cd dang cau réit dep va chua khoang
vai trdm ngan ngoi sao lién két v6i nhau béi luc hap dan (H.19).
Co6 khoang mot tram cac dam sao ciu nay xung quanh Ngén ha.
Dung cac ngon dén pha cepheid, Shapley da xac dinh dugc khoang
cach t6i cac dam sao ciu va phan bd cua chung trong khong gian.
Thi ra cac dam sao cau nay dugc phan bo trong mot thé tich hinh
cu 16n, nhung c6 diéu la la, tim cta mat cau do lai khong phai la
Mt tr6i ctia chiing ta, ma chéch di hang chuc ngan ndm anh sang
vé phia chom sao Sagittaire.

Bong ma Copernicus lai mot lan niia xudt hién. Phai chang Mat
troi khong phai la trung tim ctia vii tru? Shapley quyét dinh rang
do la gidi phap duy nhit kha di d€ giai thich dugc su phan bd cta
cac dam sao cau. Mat troi, thay vi ¢ trung tam Ngéan ha, da dugc
luu day t6i mot ving ngoai 6 héo lanh. Sau khi tré thanh mot ngoi
sao c6 do sang trung binh, Mat tr6i ctia chung ta trd lai dia vi hoan
toan binh thudng. Khi gia thiét rang cidc ddm sao cdu ndm ngoai
thién ha cta ching ta, Shapley da cho dudng kinh ctia né 1a 300.000
ndm 4anh sdng va dat Mat troi ¢ cach tam thién ha khoang 50.000
nam anh sang. Ngay nay chung ta biét ring cac gia tri nay la qua
16n. Ciing nhu Herschel, Shapley chua thé biét dugc ring cac bui
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Hinh 19. Dam sao cau ctia Ngan ha. Bic anh chup dam sao cau c6 tén la 47 Tucanae, mot tap
hop ¢ dang ciu chia téi 100.000 ngdi sao gia lién két véi nhau bang luc hdp dan. Budng kinh
clia quan sao cau nay khoang 300 ndm anh sang. Mat dé sao tang dan theo hudng tdi tam
clia ddm sao va & phan trung tam clia néd mat dé Ién téi muc cac sao khéng thé cdm nhan
mét cach tach bach dugc. Khi nghién ctru phan b6 cta cac dam sao cau xung quanh Ngan
ha, nha thién van ngudi My Harlow Shapley da phat hién ra rang Mat tr&i khdng phai & tam
cua thién ha chung ta. (dnh, Dai thién van Cerro-Tololo)

sao da hép thu dnh sang tli cac sao cepheid va do d6 lam cho ching
kém sang hon. Diéu ma 6ng nghi rang do hiéu ting khoang cach,
trén thuc t€ lai 1a do su hép thu ctia cac bui sao.

Trong vii tru nhu ta quan niém ngay hom nay, Ngan ha c6 dang
mot dia c6 duong kinh 90.000 ndm dnh sang. Dia nay rat mong, véi
bé day chi bang mét phén tram dudng kinh ctia nd, va chtia khoang
vai tram ty ngdi sao quay xung quanh tdm dia, ttic 1a tdm thién ha
(H.20). Mt troi & cach mép thién ha khoang mot phan ba ban kinh,
tic la cach tdm thién ha 30.000 nam anh sang. N6 cung véi hé Mat
troi chu du xung quanh tdm thién ha véi van toc 230km/s va sau 250
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triéu nam mdoi quay tron mot vong. Tl khi sinh ra - khoang 4,6 ty
nam trudc, Mat trdi da quay dugc ca thay 18 vong quanh Ngan ha.

Vii tru ngoai thién ha

Giéi han cua thién ha cudi cung cling da dat t6i. Kich thudc hé
Mt troi bay gio thu lai chi con bang mét phan ty kich thudc ctia
thién ha. Nhiing n6 luc ma con ngudi da bo ra thét la phi thuong,
béi vi viéc do kich thuGc ctia thién ha tu cdi x6 xinh bé nho cta
Trai dat chung ta cting khong khac gi cong viéc ma mot con amoeba
(amip) sé phai lam néu né dinh do kich thudc cta Thai Binh Duong.

Nhung cong viéc con xa mdi c6 thé xem la hoan tat. Mot cau
hoi rat co ban van con chua dugc tra 16i: vii tru sé két thuc & Ngan
ha hay con mé rong ra xa hon? C6 ton tai nhiing hé thong tuong
tu khac nam ngoai gidi han cua thién ha khong? Liéu c6 ton tai
nhiing hon dao - va tru cta Kant khong? Shapley cho ring va tru
chi bo gon trong Ngén ha. Nhiing chdm sdang mo trén bau troi ciing
sé phai chia trong do6 thoi. Mot diéu nghich ly 13, con ngudi viia
mdi truc xuat Mat troi ra khoi tdm thién ha da quén ngay béng ma
Copernicus. Vi tri trung tam cta vi tru bay gio lai dugc chiém béi
thién ha cua chung ta. Thuc ra Shapley cing c6 nhiing ly do dé tin

Hinh 20. Gidi phdu mét thién ha xodn. Hinh 20a cho thdy cac thanh phan khac nhau clia mét
thién ha xodn (va ddc biét Ia Ngan ha clia ching ta) dudi cai nhin clia ngudi quan séat ding
trong mat phang cla dia thién ha. Nhiing ngéi sao tré ndm trong mot dia manh va det. Trong
Ngan ha, Mat trdi cing ndm trong dia clia thién ha, & vao khoang hai phan ba ban kinh vé phia
mép thién ha. Cac ngdi sao gia hon nam trong tap hop hinh cau & tam thién ha goi la bau thién
ha. Ngudi ta cling thdy chiing trong quan sang ciing vai cac dam sao cau bao quanh thién ha.
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Pém sao ciu
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Hinh 20b cho thdy mot thién ha xodn (NGC 4565) nhin tir mét diém trong mat phéng dia cta
n6. Mot dai sdm ngang qua dia thién ha nay la dai bui gitta cac ngoi sao. N6 c6 mau sém vi
céc bui nay hap thu dnh sang trong viing kha kién.

Hinh 20c ciing cho thdy mét thién ha xodn (Messier 51) nhung dugc nhin ti phia trén dia ctia
thién ha xuéng. Bau thién ha & tdm va cac dai xodn rat dep dugc vach bdi cac ngéi sao tré
(cac viing sang) va bui (viing t6i) dugc théy rat r6. G ddu mut clia mot dai xodn la mot thién
ha lun ¢é tuong tac hap dan véi Messier 51. (dnh, Dai thién van Hale)
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nhu vy, vi 6ng tin rang Ngan ha la rit 16n (ban kinh t6i 150.000
ndm anh sang). Ma khoang cach téi cac ddm may Magellan nhén
dugc tl cac sao cepheid ciing chi ¢ 150.000 nam anh sang. Do do,
cac dam méy Magellan va cling v6i no, tat ca cac chdm sang mo
khac déu phai ndm trong Ngan ha. Ngan ha la duy nhat trong vii tru.

Vi tru ctia Shapley khong dugc nhat tri chdp nhén. Mot s6
ngudi nghi rdng trong tinh todn cta 6ng c6 diéu gi d6 nham lan,
rang Ngan ha phai nho hon rét nhiéu va cac chdm sang mo c6 dang
xoan khong thudc Ngan ha ma la nhiing thién ha khac giéng nhu
thién ha chung ta. Cudc tranh luan v€ ban chat cac chim sang mo
nay hét stic gay gat vao ddu nhiing ndm 20.

Loi giai da dugc tim ra boi Edwin Hubble, mét nha thién vin
ngudi My, nguyén la mot luat su da bo van phong ctia minh d€ toan
tam nghién ctiu cac ngoi sao. Vao nam 1923, khi dung chiéc kinh
thién van vita méi dugc xay dung trén nti Wilson, 6ng da phan tach
dugc moét chdm sang 16n mo trong chom sao Andromede thanh
nhiéu ngoi sao, trong dé c6 mot s6 la sao cepheid. Nhiing ngoi sao
nay da mo toang cho 6ng nhiing canh ctia vao thé gisi bén ngoai
thién ha chiing ta. Thuc té, chung cho biét khoang cach t6i cac chim
sang mo nay 1én téi 900.000 ndm dnh sang.”’ Tham chi d6i chiéu
v6i cac s6 do sai ctia Shapley vé kich thu6c cua thién ha ching ta
(300.000 ndm 4nh sang), thi nhiing chim siang ma& nay cing & xa
hon rat nhiéu. Thi ra Andromede ciing la mot thién ha - chi em

sinh déi cua thién ha ching ta. Nhu vay thé giéi gobm c6 nhiéu thién

3. Thuc t€ gia tri nay nho hon khoang céch thuc gan 2 lan. Cc ng6i sao cepheid trong
Andromede c6 d¢ sang 16n hon 4 lan so véi cac sao cepheid trong Ngan ha ma ta dung
lam mau cho hé thiic chu ky - d6 sdng thuc. Khodng céch thuc t6i Andromede la 2,3
triéu nam anh séng.
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ha. Nhiing hon dao - vii tru cia Emanuel Kant da trg thanh hién
thuc. Vi tru ngay mot rong 16n hon va ching bao lau sau Ngan ha
cling sé tré nén nhd nhoi trong cai bao la vo tan ctia vii tru giong
nhu hé Mat troi cua ching ta d6i voi thién ha. Thém mot 1an nia
béng ma Copernicus lai thing thé. Thién ha mat vi tri doc tén cta

no trong vi tru.
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Nhong dien vien cuo mon kich:
coc thien ha vo
cop khong gion - thoi gion

Cac thién ha chay trén

Ciing nhu cac ngodi sao tao nén mot thién ha, cac thién ha tao
nén vi tru. Do vay, d€ hiéu dugc vi try, can phai nghién ctu cac
thién ha. Véi su trg gitp cta kinh thién van duong kinh 2,5m trén
nui Wilson, Edwin Hubble ham ha bt tay vao viéc. Trude hét, can
phai khao sat chuyén dong cta cac thién ha. Kinh quang phd va
hiéu ting Doppler ciing gép tay vao cong viéc ndy. Anh sédng tli céc
thién ha t6i dugc phén tach va nhanh chéng khang dinh mot sy
kién la lung ma Vesto Slipher, mot ngudi My lam viéc & dai thién
van Lowell, Arizona, da nhan thay tii ndm 1923. Trong s6 41 thién
ha dugc nghién ctiu, c6 t6i 36 thién ha déu thé€ hién su dich vé phia
do, tiic 1a chung chuyén ddng ra xa thién ha chung ta, trong khi chi

6 5 thién ha dich vé phia xanh, ttic la tién lai gan thién ha ching
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ta. RO rang la chuyén dong ctia cac thién ha khong phai la hén loan.
Vi néu khong, trung binh phai c6 mot ntia s6 thién ha tién lai gan
ching ta va mdt ntia chay ra xa chung ta. Nhung thuc té, da s6 cac
thién ha déu bo chay ra xa ching ta ct nhu thién ha chung ta dang
c6 dich ta vay.

Hon thé nia, chuyén dong bo chay nay ctia cac thién ha lai con
rat co trat tu, chit khong xdy ra mot cach hoan toan ngau nhién.
Sau thanh cong ctia minh véi thién ha Andromede, Hubble tiép tuc
nghién ctiu cac ngon dén pha vii try, tlc 1a cac sao cepheid, trong
cac thién ha khac d€ xac dinh khoang cach téi cac hon déo - va tru
dé. Co trong tay cac van toc dugc suy ra khi do su thay d6i vé mau
sdc ctia anh sang dugc phéan tach va cac khoang cach, vao nam 1929,
Hubble da phat hién ra mot hé thic gitia hai dai lugng nay - hé thtic
sau nay da danh ddu mot giai doan quyét dinh trong sy hiéu biét
cua chung ta vé vii tru: van téc bo chay ctia cac thién ha ty 1é thuin
v6i khoang cach téi thién ha d6. (Hé thic nay vé sau dugc goi la
“dinh luat Hubble”). Mot thién ha & hai lan xa hon sé bo chay hai
lan nhanh hon, trong khi d6 thién ha mudi lan xa hon sé bo chay
muoi lan nhanh hon. Mat khéc, su bd chay ctia cac thién ha 1a hoan
toan nhu nhau theo moi hudng. Du ngu6i ta quan sat cac thién ha
ti bén trén hay bén dudi, tti bén trai hay bén phai, tii phia trudc hay
phia sau, thi sy chuyén dong van hoan toan nhu thé. Ngudi ta goi
chuyén dong nhu thé 1a ddng hudng. Va thé1a vii tru gidn nd ra doi.

Vi tru c6 diém bat dau

Mot hé qua quan trong khac ctia dinh luat “van toc bo chay ctua
cac thién ha ty 1¢ thuan véi khoang cach ctia chung t6i Trai dat” la:

ching bo chay cang nhanh néu ching cang & xa. Diéu nay c6 nghia
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la va tru c6 diém bat ddu. Bai vi, s¢ di co su ty 1 gitia khoang cach
va van toc 1a do cac thién ha phai mit cing mot khoang thoi gian
dé di tu diém goc téi vi tri hién thai cta chung. Néu day cac sy kién
xdy ra theo chiéu ngugc lai, thi tit ca cac thién ha sé gap nhau &
mot di€ém duy nhét vao cting mot thoi diém. T day méi ndy sinh
y tudng vé mot vu nd 16n ban ddu ma tiéng Anh goi la “big bang”
va dan t6i su gian nd hién thoi cta va tru.

Gia st rang ban dang diing trén dinh Khai hoan moén, & quang
truong Ngoi sao, Paris va dang chiém ngudng canh tugng hung vi
cta cdc dai 1o hdi tu vé phia minh. Ban nhén thay cé nhiing ngudi
tap chay dang di xa dan Khai hoan moén doc theo cac dai 16 d6 va ban
gidi tri bdng cach thit xdc dinh khodng cach va van t6c cta nhiing
ngudi dy. Ngudi dau tién di xuoi theo dai 10 Champs - Elysées hién
dang cach Khai hoan mén 10m va chay véi van toc 1m/s. Ngudi
thi hai di doc theo dai 160 Foch dang & cach Khai hoan mén 20m va
chay hai lan nhanh hon, ttic 1a v6i van t6c 2m/s. Nguoi thi ba chay
hét toc luc theo dai 10 Grande - Armée véi van tdc 5m/s va cling la
ngudi hién & xa nhat, cach Khai hoan mén 50m. Ban sé thay ngay
rang van tdc clia moi ngudi ty 1€ véi khoang cach cta ho va 10 gidy
trudc ca ba nguoi déu xuat phat tit Khai hoan moén. Cling tuong tu
nhu véy, cac nha thién van két ludn rang khoang mét chuc ty nam
trudc tat ca cac thién ha déu hgp nhat tai moét diém. Nhu vy, véi
big bang, vii tru khong con 1a vinh ctiu niia: né c6 mot diém bat dau.
Vay la, khai niém sang thé, mot khai niém dugc dua vao tu tudng
v tru hoc & thé ky 13 thong qua ton gido, ma hién than la Thomas
d’Aquin, ngau nhién da tim dugc chdé dua khoa hoc 7 thé ky sau,
¢ thoi diém ma nguoi ta it chd dgi nhét. Sau khi da chia tay dé di
theo cac con duong ré khac nhau & thé ky 19, ton gido dudng nhu
mudn mot lan nita nhén chan quay trd lai véi thé gisi khoa hoc.
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Vi tru khéng c6 tam

Nhung, ban néi, vi tat ca cac thién ha déu chuyén dong ra xa
ching ta, vdy Ngan ha ctia chiing ta phai 1a tim vi tru. Tuy nhién,
cha nhé sau khi da truc xuat Trai dat va Mat troi ra khoi dia vi trung
tam cta chung, béng ma Copernicus lai sao nhang nhiém vu ctia né
hay sao? Va suy cho t6i cling, con ngudi c6 phai la trung tam cta
v tru khong? Hai 6i! Chung ta lai mét 14n niia sém phai that vong.
Thuc té, vir tru dugc sap dat theo cdch ma cu dan cta mobi thién ha
déu thdy cuing mét canh tugng chinh xdc nhu ching ta, nghia la
ho ciing quan sat thdy cac thién ha chay tron ra xa ho va ciing c6
cam tudng nhu minh 13 trung tdm v tru. Va bai vi tat ca déu la
trung tam, nén v tru thyc ra la khong c6 tdm. Nhung lam thé nao
ma vi tru lai ¢é thé déng vai mot nha do thuét va thuc hién duge
cdi trd ma qudi d6? Hoan toan don gian bang cach st dung sy that
la: van t6c bo chay cia mot thién ha ty 1é véi khoang cach ctia no.

Trén mot xa 19, vao luc dém xuodng, c6 mot doan bon xe hoi roi
Paris. Van toc clia cac xe cang 16n néu ching cang ra xa Paris. Julie
chi cach Paris 1km. Xe ctia co ta chay rat chdm véi toc do chi co
10km/h. Pierre & xa hon hai lan, ttic la cach Paris 2km va anh ta
cho xe chay véi van toc 20km/h. Isabelle & cach Paris 3km va lai xe
v6i van téc 30km/h. Con Remi cach Paris 4km va cho xe chay véi
t6c do 40km/h. Béy git gia sti rang cd bon ngudi déu dugc trang bi
radar va biét cach st dung hiéu ting Doppler d€ do véan t6c di ra xa
hodc tién lai gin cta cic xe khac, dong thoi gid st rang ho ciing biét
cach xac dinh khoang cach khi biét do sang thuc cta cac dén hau
va den trudc két hop véi sy quan sat do sang bi€u kién ctia chung.
Pierre sé noi rang xe ctia Julie hién cach anh ta 1km & phia sau dang

chuyén dong xa din anh ta v6i van t6c 10km/h, trong khi d6 Remi
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Julie Pierre Isabelle Rémi
10 km/h 20 km/h 30 km/h 40 km/h
fam) = S 2
1 km
S |
. 2 km .
) 3 km .
¥ 1
. 4 km )
PARIS Quan diém ctia Pierre
Julie Pierre Isabelle Rémi
10 kmrh 10 km/h 20 kmv/h
1 km . 1km J
| T 1
. 2 km .
Ll L]
PARIS Quan diém cua Isabelle
Julie Pierre Isabelle Rémi
20 km/h 10 km/h _ 10 kmrh
= - £ =
< 1km 1 km .
2 k'rn i

Hinh 21. Dinh luat Hubble trén xa 16 di vé phia Nam. Trén xa 16 di vé phia Nam, cé nhiing chiéc
xe chuyén déng theo mét cach hét stic dic biét: xe cang & xa Paris chay véi téc do cang nhanh
(cac thién ha cing chuyén dong theo cach hoan toan tuang tu: dinh luat Hubble cho ching
ta biét rang thién ha cang & xa thi bé chay ra xa vai t6c dé cang I6n). Bat cit ngudi lai xe nao
khi nay ciing chiing ki€n cuing mét hién tugng: cac xe khac déu chuyén déng ra xa minh véi
van t6c tang 10km/h d6i véi méi kilometre khoang cach. Hoan toan tuong tu, méi thién ha
trong vi try clng thay cac thién ha khac bo chay ra xa minh véi van téc téng 25km/s doi voi
m6i triéu nam anh sang khoang céach. Cling nhu khoéng c6 ngudi quan sat dac an nao trén xa
16, khong cé mét tdm nao hodc moét vi tri ddc an nao trong vi tru.
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& trudc Pierre 2km ciing dang chuyén dong xa dan anh ta véi van
toc 20km/h. Isabelle ciing quan sat thay nhiing chuyén dong giong
hét nhu Pierre: c6 ta thay Pierre va Remi hién dang & cach minh
1km va dang chuyén dong ra xa minh véi t6¢ do 10km/h, trong khi
do Julie & cach Isabelle 2km & phia sau va dang lui xa dan véi van
toc 20km/h. Nhu vy, méi ngudi déu thdy nhiing ngudsi khac dang
lui ra xa minh véi mot van téc taing 10km/h doi véi moi kilometre
khoang cach (H.21). Ciing hoan toan tuong tu nhu véy, cu dan cta
moi thién ha déu théy tat ca cac thién ha khac déu bo chay xa ho véi
mot van toc ting khoang 25km/s d6i v6i mdi triéu ndm anh sang
khodng cach. Cac thién ha khong phai bo chay ra xa Ngan ha chung
ta ma la bo chay ra xa nhau. Vi tri ctia chung ta khong c6 gi la dic

an ca. Mot 1an niia bong ma Copernicus lai chién thing.

Mot khong gian dugc tao ra

Khi t6i néi “vi tru dang gidn ng” thi khong nén tudng ring
hang ty thién ha lao hét t6¢ luc trong mot khong gian trong rong,
bat dong va khong bién d6i, mot khong gian da ton tai trong sudt
thoi gian va sy hién dién clia n6 da cd ti trudc ca Big Bang. Ciing
khong nén tu hoi trong cai khong gian bét bién do6 c6 thé tim thay
cai diém dic biét, noi ma tat ca dugc bat dau va 13 noi xay ra vu nd
nguyén thiy 4y, & dau. Céu hdi nay c6 thé c6 y nghia trong vi tru
Newton, nhung né hoan toan mét y nghia trong vii tru Big Bang. Tu
sau vu n6 nguyén thuay, v tru mai mai trong trang thai sinh thanh.

Khong gian trong vii tru Newton la tinh va khong thay d6i. Tam
minh trong mot chat khong nhin thay dugc goi la ether, moi trudng

dugc xem la truyén luc hdp dan, khong gian chi la cai sdn khiu noi
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dién ra man kich v tru véi cdc dién vién 1a cdc hanh tinh, cac sao
va cac thién ha. Tuy nhién, trong vi tru Big Bang, khong gian da
vit bo vai tro thy dong ctia minh. Tl chd la mét khan gia, né bién
thanh mot dién vién trong tin kich vi try. Tu tinh n6 tré nén dong.
Chinh vi thé ma trong vii tru méi, khong phai la cac thién ha chuyén
dong trong mot khong gian bat dong, ma la ngugc lai: chinh mot
khong gian dang gian nd kéo theo cac thién ha diing yén so vé6i né
chuyén dong theo.

Ban hay hinh dung dét vao 10 mot chiéc banh gatdé véi nhén 1a
cac qua nho kho. Theo muc do phong ra cta bot mi, bé mat chiéc
banh tang 1én va cac qua nho kho rac trong d6 ciing dich ra xa nhau.
Hodc ban hay hinh dung dang bom mét qua bong bay trén c6 dan
trang tri cac ngoi sao bang gidy. B mat clia qua bong dang phong
1én cling gian ra va tat ca cac ngdi sao dan trén d6 ciing dich ra xa
nhau. Hoan toan tuong tu nhu cac qua nho kho bat dong trong chiéc
banh hay cac ngdi sao ¢4 dinh trén mat qua bong, cac thién ha ciing
bat dong trong khong gian. Toan bd chuyén dong la & bé mat ctia
chiéc banh va bé mat ctia qua bong ciing nhu khong gian dang gian
nd. Tuong tu nhu van toc bo chay cua cac thién ha ty 1¢ v6i khoang
cach, cdc qua nho kho va cic ngdi sao gidy cting thdy nhiing ngusi
ban ctia minh dich chuyén ra xa cang nhanh néu ching & cang xa.

Theo dong chéy cta thai gian, khong gian v tru tii chd vo cling
bé vao luc tao thanh ci 16n dan 1én. Khoang cach gitia cac thién
ha tré nén ngay cang 16n. Sau mot ching duong tién hoa khoang
15 ty nam, tu thoi ky tao thanh cac thién ha cho t6i tan ngay nay,
khoang cach gitia hai thién ha khong lién két bang Iyc hip dan da

tang téi ca ngan lan.
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Mot khong gian dong

Ngay tti nam 1915 Albert Einstein da tuyén bo vé sy cdo chung
ctia khong gian tinh ctia Newton va su ra doi ciia khong gian dong
trong ly thuyét méi ctia ong vé hp dan cé tén la “Thuyét tuong doi
rong hay Thuyét tuong doi tong quat”. Mit trang quay quanh Trai dat.
Theo Newton, Mit trang khon ngoan di theo quy dao ellipse la nho
su can béang gitia hai luc ¢6 d6 16n bang nhau nhung ngugc hudéng
nhau, d6 1a luc hdp dan hut n6 vé phia Trai dat va luc ly tim tao
thanh do chuyén dong ctia n6, c6 tac dung déy no ra xa Trai dat. Vi
tru Newton la mot thé giGi cac luc truyén qua mot moi truong bi 4n
goi 1a ether choan déy khong gian thu dong. Trong vii tru Einstein,
cac lyc bién mat. Va khong cin tdi ether. Dan dat vi diéu va chi huy
moi chuyén dong bay gio la khong gian da tré nén cht dong. Mt
trdng chuyén dong theo quy dao ellipse bdi vi ring day la quy dao
duy nhat kha di trong khong gian da bi lam cong bdi trudng hap
dan cua Trai dat. Einstein da giai phong khong gian ra khoi su cting
nhic cta n6. Khong gian c6 thé co, gidn, bién dang va xoan tuy theo
y muén cua trudng hdp dan. Va dang cudi cung ctia khong gian nay
quyét dinh chuyén dong ctia moi vt va anh sang di qua né. Quy dao
ctia anh sang di qua canh Mt trdi cling bi cong di vi truong hdp dan
cua Mat trdi lam cong khdng gian bao quanh n6 (xem H.25). L6 den
- két qua co lai ciia mot ngdi sao nang (c& vai chuc lan khoi lugng
ctia Mat troi) tit ban kinh vai tram triéu kilometre ban dau vé ban
kinh cuéi cting nhé hon 20km - ¢6 trudng hdp dan manh téi mic
khong gian bi cudn lai khién cho anh sang khong thé thoat ra dugc.

bdc tinh dong ctia khong gian da dit ra cho Einstein mdt van dé
luéng nan. Néu khong gian vii try hién dang van dong thi né hoac

can phai dang gian ndé hodc la dang tu co lai, cing giéng nhu hon
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da dugc ném lén khong hodc phai lén cao hodc roi xudng. Néi mot
v tru la tinh ciing nhu 13 néi rang hon da c6 thé ding bat dong lo
lting trong khong trung. Nhung moi quan sat vao thoi dé lai cho
thay vi tru 1a tinh. Einstein danh phai dua vao ly thuyét ctia minh
mot luc “phan hép dan” d€ trung hoa hiéu ting hdp dan cua va try,
hiéu ting da lam cho khong gian vin dong. Luc phan hdp dan nay
khong quan st thdy trong phong thi nghiém lan trong chuyén déng
cta cac hanh tinh, nhung khong thé loai bo dugc né ra khoi so
do6 cua vi try. Mudi bon nam sau, vao nam 1929, khi biét vé phat
minh ra sy gian nd vii tru cta Hubble, Einstein da phai 4n hén vi
da khong du niém tin vao cac phuong trinh cia minh cling nhu da
khong quyét liét bao vé vir tru dong ctia minh chong lai cac quan
sat. Ong da danh gid viéc dua luc phan hidp din vao 1a “mot sai lam

16n nhat ctia cudc doi 6ng”

Vii tru khéng c6 gidi han

biéu gi sé xay ra néu nhu vii tru c6 giéi han va tdi diing 6 ngay
mép clia vii try va ném ra ngoai né mot cdi lao? Liéu cai lao cé quay
tré vl try cua ching ta hay sé mat hat bén ngoai né? bay ciing chinh
la cau héi ma nha triét hoc Hy Lap Archytas de Tarente da dit ra
vao thé ky thi 4 truéc CN (H.22). Hai muoi thé ky sau d6, Thomas
Digges ngu6i Anh va Giordano Bruno nguoi Italia da cho cau tra
16i duy nhét c6 ¥ nghia ciu hoi ctia Archytas. Vi tru khong thé ¢
gi6i han. Tinh huéng dugc mo6 ta bdi Archytas khong thé ton tai.
Vi tru khong c6 bién va cling khong c6 phan & ngoai nd. Cai lao
dugc ném 1én van nhat thiét phai ¢ trong vii try, noi ma chuyén
dong cua nd c6 thé dugc md ta. Hinh hoc Euclid ngy tri trong vit

tru Bruno. Khong gian ctia vii tru nay 1a phing. Trong mét khong
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Hinh 22. Vi try ¢6 gi6i han hay khéng? Day la buc tranh khac tir thai Trung thé ky minh hoa
mot cach tuyét vdi cho mét trong nhimng cau héi cd xua nhat: vii tru cé gidi han hay khéng?
Néu chiing ta c6 thé nhin dugc tu “phia bén kia” (mat cdu bat déng cla cac ngéi sao la gidi
han cua vi tru Trung thé ky) thi ching ta sé phat hién dugc nhimg diéu ky diéu gi? Ngay
hom nay chiing ta biét rang v try du la vo han hay hiru han déu khéng cé gigi han. (dnh,
Thu vién quéc gia)

gian nhu thé, hai dudng thang song song khong bao gid gip nhau
va tong cac goc trong mot tam gidc bang 180 do. Mot va tru Euclid
khong c6 bién nhat thiét phai la moét v tru vo han. Va Bruno da
phai trad gid bang mang séng ctia minh cho phat minh ra tinh vo
han d6 cta v tru.

Tuy nhién, Bruno [é ra da c6 thé thoat dugc néi am anh cta tinh

v0 han va ctiu dugc mang s6ng ctia minh, néu nhu 6ng biét dugc su
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ton tai ctia cac hinh hoc phi Euclid. Trong cac hinh hoc nay - hinh
hoc dugc xay dung chu yéu bdi nha toan hoc ngusi Ditic Bernhard
Riemann vao thé ky 19 - vii tru c6 thé khong c6 bién ma van hoan
toan hiiu han. Néu diéu d6 d6i véi ban duong nhu 1a khong thé co,
thi hay tht hinh dung minh la Magellan hay Phileas Fogg nhiing
ngudi da nhiéu lan di vong quanh Trai dat. Ban c6 thé di bao nhiéu
vong tuy thich nhung ban sé khong bao gi¢ gdp gidi han ca. Khong
bao gid c6 mot buic tudng hay mot bd mép chan ngang duong di ctia
ban. Va mac du thé, bé mat cta Trai dit van hiu han. S& di ¢ thé
nhu vy 1a do Trai dit khong phéi 1a phdng ma la cong. Euclid hoan
toan mat cdc phuong tién ctia minh khi phai mo ta cac mat cong.
Khi d6 can phai cau ctiu téi Riemann. Trén mat dat, cac duong song
song, chang han nhu céc dudng kinh tuyén, sé hoi tu va gip nhau &
cuc Bac va cyc Nam. Kim ty thdp Cheops & Ai Cép va Thap Eiffel 6
Paris va cot thap & Washington, Hoa Ky xac dinh cac dinh ctia mot
tam giac khong 16 trén mdt dat. Ban c6 thé giai tri bang cach do ba
gbc cua tam giac do6 va tinh téng cta nd. Téng nay sé khong bang
ma l6én hon 180 d¢. Trai dat cé mot do cong goi la “duong”. Do cong
loai nay khong dac trung cho tit ca cac bé mat. Mat deo hodc yén
ngua c6 do cong “4m”. Trén mot mdt nhu thé, cdc dudng song song
sé phéan ky va téng cac goc cia mot tam giac 1a nho hon 180 do.
Nhiing két qua trén c6 thé ap dung dugc cho ca khong gian ba
chiéu. Vi tru c6 thé 1a phing hay khong c6 do cong. Nhung né ciing
6 thé c6 do cong duong hodc am. Vao mot dém t6i troi, gia thu ban
quan sat mot chum sang cuc manh do chiéc dén pin ctia ban chiéu
ra. Néu vii tryu ma ban s6ng trong d6 13 phing thi 4nh sing sé mat
hat & vo tdn trong mot vii tru vo han. Néu ban séng trong mot via

tru c6 do cong duong, ban sé thay hinh dnh ctia chum sang sé quay
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Hinh 23. D) cong ctia vi try. S¢ d6 nay minh hoa theo cach tuong tu ba loai d6 cong ma vi
tru 6 thé ¢ (su tuang tu & day la khéng hoan toan vi khéng gian cla va tru la ba chiéu lai
dugc minh hoa bang cac mat hai chiéu).

Hinh 23a minh hoa hinh hoc cia mét vi tru phdng véi do cong 0 bdng mét mit phang.
Hinh hoc ctia mat nay da dugc Euclid nghién ctu: qua mét diém ngudi ta chi vé dugc mét
dudng thdng song song vdéi mot dudng thdng cho trudc va téng cac goc trong mot tam giéc
bang 180 dd. Sy gian n& cia mdt vi try phang chi két thic sau moét khoang thai gian vé han.
Hinh 23b minh hoa hinh hoc clia mét v tru c6 d6 cong duong bang moét mat cau. Hinh hoc
nay da dugc nghién ctiu bdi Bernhard Riemann: tat cd cac dudng thang déu gap nhau & cac
cuc va khéng c6 cac dudng song song. Téng cac goc trong mot tam giac 16n hon 180 do. Su
gidn nd clia vi try c6 do cong duang sé két thic trong tuong lai va va tru sé tu co lai. Ngudi
ta n6i rang va tru nay la khép kin.

Hinh 23c¢ minh hoa hinh hoc clia mét vi tru c6 dé cong am bang mot mat hinh yén ngua.
Hinh hoc nay cling da dugc nghién ctu béi B. Riemann: qua mot diém cé thé vé dugc nhiéu
dudng thang song song véi mot dudng thang cho trudc (hai dudng thang song song dugc
dinh nghia la hai dudng khong bao gid cit nhau) va téng cac géc trong mét tam giac nhod
hon 180 d6. Mot v tru véi dd cong am sé gian nd mai mai. Ngudi ta ndi rang va tru nay la mé.
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trd lai cho ban sau khi n6 da di mot vong quanh vi tru giong nhu
Magellan tré vé€ diém xudt phat sau khi di hét mot vong quanh Trai
dat. Vi tru nay l1a hitu han hay con goi 1a khép kin. Néu vi tru ctia
ban cé do cong 4m anh sdng cling sé mat hat & vo tan. Vi tru nay
1a v6 han hay con goi la vii tru mé. Trong ca ba truong hop, vit tru

déu khong co bién va Archytas c6 thé an gidc nai chin sudi.

Anh siang mang téi nhiing théong tin ti qua khi

Su truyén ctia anh sang khong phai la tiic thoi. N6 phai mat mot
thoi gian mdi t6i dugc ching ta. Chan ly do déi véi ching ta ngay
nay duong nhu 13 hién nhién, nhung né da tiing phai chiu sy nghi
ngd bdi nhiing b dc trac viét trong mot thoi gian rat dai. Aristotle
(350 truéc CN) da nghi ring tat ca cac vét sé dugc chiéu sang tic
thoi ngay khi ddt né truéc mot nguon sang. Hai muoi thé ky sau,
Descartes van con bao vé su truyén ttic thdi ctia anh sang qua ether.
Phai dgi t6i nam 1676 ngudi ta méi biét anh sang c6 van toc hiiu
han. Nha thién van Dan Mach Olaus Romer, lam viéc & Dai thién
van Paris, khi tién hanh nghién ctiu hién tugng nguyét thuc cua
mot trong s6 nhiing mat trdng ctia Moc tinh, mat trang c6 tén la
Io, da nhan thdy ring khodng thoi gian gitia hai 1an lién tiép khuat
sau Moc tinh ctia né 1a 16n hon khi Trai dat trén quy dao cua nd
xung quanh Mit tr6i & xa Moc tinh hon so véi khi né & gan Moc
tinh hon. Romer da giai thich rit dung rang quan sat nay chinh la
mot bang chiing ching to ring dnh sang khong thé truyén tiic thoi
dugc. Su tré nay la do phai mat thém thdi gian cin thiét d€ dnh sang
di t Io t6i dugc Trai dat & vi tri xa hon. Van toc ctia anh sang do
Romer tinh dugc 1a 300.000km/s ma ngay nay ngudi ta da biét. Van
toc nay l6n hon khoang mot triéu lan van téc ctia am thanh. Va diéu
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nay giai thich dugc tai sao khi c6 mua giong ta nhin thay anh chép
sém hon rat nhiéu trudc khi nghe thdy ti€éng sam.

Theo ly thuyét tuong doi hep cta Einstein, van téc anh sang la
van toc gidi han trong vi tru. Doi véi ching ta van tdc nay la rat 1on.
Trong mot gidy, anh sang c6 thé di dugc 7,5 14n vong quanh Trai dat.
Tuy nhién, trong khoang bao la cua vii try, n6é xem ra cling chdm
chap nhu rua. N6 chi c6 thé€ mang dén thong tin tii Mat troi sau 8
phut, tiic la ching ta quan sat thdy Mat troi trude d6 8 phut. Tuong
tu nhu vy, ngdi sao 6 gan Mt troi nhat ma ta thay la hinh anh cta
nod trudc do 4,2 ndm, thién ha gan nhat (Andromede) 1a hinh anh
ctia no6 cach day 2,3 triéu ndm, tuc la vao thoi méi c6 nhiing bude
di chap chiing dau tién cta loai ngudi, dam thién ha Vierge 1a hinh
anh ctia n6 cach day 40 triéu nam vao thdi ctia cac dong vat co va
dau tién xudt hién trén Trai dit va cac quasars, nhiing chim sdng
6 tit xa ctia vii try la hinh anh cta né hang chuc ty nam trudc, khi
ma Mt troi va Trai dat con chua ra doi. Nhiing thong tin t6i dugc
ching ta ngay cang tlii xa nay cling ngay mot xua ct hon. Cac lan
song tii qua khi xa xdm va ti moi phia téi tap x0 téi cai hon dao
nho nhoi hién thdéi ctia ching ta. Nha thién vén cling chinh la nguoi
du hanh trong thai gian. Nho nhiing chiéc kinh thién van ctia minh,
ho lan tim ngugc trd lai qua khi cua vi tru.

Hang nam thém mét chuc thién ha mdéi

Diing trén cau tau gitia Pai Tay Duong bao la, nha hang hai dam
dam nhin bién khoi. B6n phia xung quanh khong c6 mot mo dat,
tat ca chila nudc va nudc mat hut dén tén chan tréi. Cing nhu taim
nhin ctia nha hang hai giéi han béi dudng chan troi cua dai duong,

tdm nhin cta nha thién vin khong thé vugt ra ngoai chan trgi va tru.
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Gidi han co ban nay khong phai 1a do han ché ctia cac kinh thién
van ma la do nhiing nhén t6 gan lién v6i van téc hitu han ctia anh
sang va tudi ctia va try.

Vi tru dugc sinh ra, nhu sau nay chung ta sé thdy, vao khoang
15 ty nam trudc. Mt cdu c6 tam & Trai dat va ban kinh 15 ty nam
anh sang tao nén chén troi vii tru clia chung ta. Cac vung ctia vii
try ndm ngoai mat ciu d6 con chua c6 du thoi gian dé lién lac véi
chung ta. Nhiing thong tin dugc truyén bdi anh sang con chua thé
dén dugc cho chung ta.

Du la httu han hay v6 han, vii tru ciing chi hé 16 dan dan cho
chung ta cai phong canh huing vi ctia né. Theo dong trdi cua thoi
gian, mat cau chan troi ct 16n dan 1én va tdm nhin cta chung ta
ciing vuon xa hon. M6i nam cé khoang mudi thién ha lai xuét hién

trong trudng nhin cta chuing ta.

Tai sao bau troi dém lai t6i den?

Nhiing su kién don gian nhét lai thuong giau thong tin nhét. Chi
mién la phai nhin ra ching. Su roi cia qua tdo hé 16 cho Newton
thdy nhiing bi mat cta luc van vat hdp dan. Va béng dém t6i den
chtia dyng trong né nhiing budc khai dau ctia vi tru.

Ngay tt nam 1610, Kepler da tu van minh vé bi mat ctia dém
den. Néu v tru la vo han, dng tu nht, thi bau troi vé dém, khi Mat
troi chiéu sang phia kia ctia Trai dét, 1€ ra cing van phai sang nhu
ban ngay méi phai. Béi vi mot v tru vo han sé phai chita mot s6
vO han cac ngdi sao saing khong kém gi Mat troi. Ciing nhu & gitia
mot riing cdy day dic, noi ma tdm nhin bi chan lai béi rat nhiéu

than cay, cai nhin ctia ta du huéng di dau cting ludn cham vao mot
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ngoi sao trong “rting sao” cia mot vii try v han va bau troi dém
can phai sang v6i do sang cua Mat troi (H.24). Vi vay, dém den c6
nghia vi tru khong phai la v6 han, Kepler két luan.

Hinh 24. Nghich ly Olbers: tai sao bau tr&i dém lai t6i den? Heinrich Olbers da dat cau hoi nay
vao nam 1823. Néu vii try la vo han va chiia mét s6 vé han cac ngéi sao thi dudng ngdm cuia
chung ta, du nhin theo hudng nao, cling sé phai luén luén gdp mot ngoi sao (H.24a): do dé
dém cling sé phai séng nhu ban ngay. Nhung, thuc té lai khong phai nhu vay. (Thuc ra cau
héi nay sé chudn hon néu né dugc phat biéu qua cac thién ha thay vi cac ngéi sao. Nhung
thoi dé Olbers con chua biét vé su ton tai cla cac thién ha). Ngay hom nay ching ta da co
cau gidi dap cho nghich Iy nay: vii try ¢6 diém khai dau va sé thién ha phéat anh sang c6 da
thai gian t6i dugc ching ta khong phai la vo han.

Cac kinh thién van 16n hién nay dugc trang bi cac detector dién t tinh xdo t6i muc ching cé
thé phat hién dugc cac tinh tl rat mg, nghia la & rat xa va do d6 c6 thé nhin dugc rat sdu vao
v try. Nhimg kinh thién van nay da phat 16 ra rang theo muic d6 Ui xa cta gidi han cla va
tru quan sat dugc, bau trdi cang dugc bao phu bdi nhiéu nguén sang hon. Nhimng biic anh
24b va 24c (J.A. Tyson) minh hoa su khac nhau ghé gém vé dién mao cta bau trdi khi giGi
han cla v tru quan sat dugc dugc day ra xa hon. Buc anh 24b chup mét goc nao dé clia bau
tr&i trong d6 ngdi sao ma& nhat sang yéu han mot triéu 1an so véi ngdi sao ma nhat cé thé
quan sat dugc bang mét tran. Trén anh c6 thé thay dugc khodng mét chuc ngdi sao va thién
ha. Hai cham tron & tam buc anh 1a hinh cda hai ngoi sao.

Bic anh 24c cling chup chinh géc d6 cda bau trdi nhung véi dd nhay cao hon rat nhiéu: ngoi
sao md nhat bay gid sdng yéu hon ca ty 1an so vdi ngoi sao md nhat cé thé nhin dugc bang
mat tran. Lai mot lan nita cac chdm sang nhat lai la &nh cla hai ngdi sao & gan trung tam,
nhung bau tr&i gan nhu dugc bao phl hoan toan bdi cac nguén sang. Trén hinh 24¢ nguoi
ta ¢6 thé phan biét dugc hon 1.200 nguén sang tuong Ung véi khodng 150.000 ngudn trong
mat hinh vudng trén bau trdi c6 moi canh la mot dé géc. Gan nhu toan b cac nguédn nay la
cac thién ha véi méi thién ha chita khoang 100 ty mat trdi. Mot ty phan nhd trong s6 d6 c6
Ié khong phai la cac thién ha thuc ma la cac thién ha-ao, dnh clia chiing tao béi cac thién ha
& gan hon c6 tac dung nhu cac thau kinh hap dan (xem H.54). Nhung, mac du bi xam chiém
gan nhu toan b bdi dnh sang, ngudi ta van phan biét dugc trén hinh 24c nhiing noi khong
€6 cac thién ha. D6 chinh la nhiing noi khién cho man dém la t6i den. Ngugc lai, diéu duy
nhat can luu y la viéc dém la t6i den chi ra rdng s6 cac thién ha ma ta thdy dugc khéng phai
tang vo han theo muic d6 céc kinh thién van ngay cang manh han, phat hién dugc nhiing
ngdi sao ngay cang ma hon, vi néu khéng thi cac thién ha sé pha kin hoan toan bau trdi va
chding ta lai phai d6i mat mot lan nita véi nghich |y Olbers.
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Vao ndm 1687 khi ma Newton dung lai ludn dé vé vi tru vo
han dé tranh chuyén luc hip dan lam cho tat ca co lai thanh mot
khdi lugng 16n & trung tam, thi vin dé dém den lai xuét hién. Nha
thién van ngudi Puc Heinrich Olbers khi dung lai y tudng cta
Jean - Philippe de Chesaux ngudi Thuy Si, vao nam 1823, da dua
ra gia thiét rang dnh sdng tii cac ngoi sao phai bi hép thu trén hanh
trinh cua né trong khong gian. Bau troi dém t6i den chinh la do
anh sdng tii cac ngodi sao khong t6i dugc chung ta mot cach tron
ven. Day chua phai la cach giai thich thoa ddng bdi vi tat ca nhiing
gi bi hdp thu sé dugc phét xa trd lai. Anh sdng khong hé bi mét di.
Va thé la cai cau d6 ma ngay nay ngudi ta goi la “nghich ly Olbers”
4y van con nguyén do.

Vé6i vii tru Big Bang, cau do6 vé dém den cudi cung da dugc giai
quyét. Pém la den vi rang khong c6 du cac ngoi sao d€ 1ap day bau
troi anh sang. SO lugng cac ngodi sao la han ché khong phai béi vi
v tru c6 gi6i han nhu Kepler da nghi, ma la do ching ta khong thé
nhin dugc toan bo va try. Vi v tru c6 diém khéi dau va cing béi
vi sy truyén ctia anh sang khong phai la ttc thoi, nén chi c6 anh
sang clia cic ngoi sao & bén trong mdt ciu chén trdi 1a c6 thé t6i
dugc chung ta. Mit khac, s6 ngoi sao con han ché bai vi ching ton
tai khong phai vinh vién. Cudc ddi clia cac ngodi sao sang ciing that
la ngan ngui so voi tudi ctia va try. Chi vai triéu ndm, qua lam vai
ty ndm, la chung bién mat. Cudi cling, sy gidn nd cua vi tru ciing
thém vao do su dong gép nho bé ctia né. Theo miic do tang khoang
cach gitia cac thién ha, anh sang cling ngay cang kho t6i dugc chod
ching ta hon. N6 sé mat nang lugng va dich vé phia do. Nang lugng
sang trong mdt cau chan troi sé giam dan.

Lan t6i khi ban lai c¢6 dip chiém nguéng vom troi sao lung linh
vao mot dém t6i troi, ban hay nht minh ring c6 dugc mét canh
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tugng tuyét voi nhu thé la nho vi tru c6 diém bat dau va cudc doi

cua cac ngoi sao sang that la ngan ngui.

Thai gian co gian

Cac thién ha bé chay ngay cang nhanh theo mtic d¢ khoang cach
tang. Mot kinh thién van da manh dé€ nhin dugc t6i tan chan troi
va tru sé phat hién dugc cac thién thé chay ra xa véi van téc dat téi
80%, 90%, 95%, 99% van toc ctia anh saing. Nhu mdt con ngua dua
gang hét stic minh dé dén dugc cot dich cu lién tuc dich ra xa trén
con dudng dua kéo dai mai mai, anh sang tli cac thién ha bo chay
sé kiét stic dan va cang kho kip dén dugc véi chung ta.

Gia thtt mot cu dan song ¢ mot thién ha xa x6i ci moéi gidy lai
glii cho ching ta mot tin hiéu vo tuyén. Nhu vay cac tin hiéu nay
xuat phat ti thién ha d6 sé cach nhau déu dan mot khoang thaoi gian
la mot gidy. Nhung trén hanh trinh t6i ché chung ta, khoang cach
gitia ching sé tang dan do su gian nd cua vi tru khién cho khi téi
Trai dat khoang thoi gian gitia hai tin hiéu lién tiép sé 16n hon mot
giay nhiéu. Va khoang thoi gian nay sé cang dai néu véan toc ctia
thién ha & xa d6 cang 16n, nghia 1a né cang & xa. Mot gidy doi véi
nguodi ngoai Trai dat co thé sé la thién thu déi véi ching ta. Mot
gidy ciing c6 thé thanh mdt gid, mot ndm, mot thé ky... tly thudc
vao van toc bo chay cua cac thién ha. Nghia la thoi gian da mét di
tinh phé quat cta né. Ciing nhu khong gian, thai gian trd nén dan
hoi. N6 dai ra hay co ngén lai tuy theo chuyén déng cua ngudi do
nd. Nhu véy 13, thoi gian duy nhét va phd quat trong vii tru Newton
bay gi da dugc thay thé bang nhiéu thdi gian riéng, hoan toan khac

nhau trong vii tru Einstein.

Nhtng dién vién cta man kich - 115

https://thuviensach.vn



Ngudn nudc cai l3o hoan déng

Jules va Jim la hai anh em sinh déi. Jules, m¢t ngudi ua phiéu
luu, lén dudng chinh phuc khong gian trén mot tén lta cuic manh
chuyén dong véi van téc dat téi 87% vén téc clia anh sang. Trong
khi d6 Jim lai la nguoi khong ua xé dich, anh ta thich dugc song
nhan tan & Trai dit hon. TruGc khi ra di, Jules va Jim da so va chinh
cho déng ho ctia ho chi nhu nhau. Jules ra di vao ngay 01/01/1988.
Mudi ndm sau, anh ta lén duong tré vé. Khi ha canh xu6ng Trai
dat, lich trén con tau khong gian chi ngay 01/01/1998. V¢ t6i nha
Jim, Jules li€c nhin lich & day thi thay chi ngay 01/01/2008. Jim da
gia di 20 tudi, trong khi d6 Jules chi méi gia thém 10 tudi. Su khac
biét vé tudi nay 1a hoan toan c6 that. Jim mit mai d4 nhan nheo
va tdéc ciing da bac hon so véi Jules. Trai tim anh ta cling da dap
nhiéu hon, anh ta da an nhiéu btta hon, uéng nhiéu rugu hon va
doc cling nhiéu sach hon.

Béing cach vit bo thoi gian tuyét doi, Einstein da cho ching ta
mot ngudn nudce cai lao hoan dong. Nguon nudce nay khong lam cho
ta tré lai ma la lam cham sy tréi qua khong gi cudng ndi ctia thoi
gian. D€ cho su gia nua dién ra chdm hon, cin phai di nhanh hon.
Van téc chinh 1a bi quyét kéo dai tudi tré. Néu nhu Jules chu du véi
van toc ¢d 99% van toc anh sang, thi anh ta sé lam chdm qua trinh
lao héa di 7 lan. Nghia la trong 10 nam di chu du, trén Trai dat da
70 nam troi qua. Va chic chdn 1a khi trg vé anh ta sé khong con
dugc gdp ngudi anh em ctia minh. Con néu nhu anh ta c6 thé chu
du véi van t6c bang 99,9% véan tdc anh sang, thi khi trd vé anh ta
sé chi gdp chat chit ctia Jim. Cu thé 1a Jules da lam ch4m thai gian

ctia minh so v6i nguoi trén Trai dat 22,4 1an. Nhu vay, chuyén chu
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du 10 ndm ctia anh ta kéo dai bang 280 nam trén Trai dit va anh ta
sé tr§ vé vao nam 2212 (xem Phu luc 2).

Thuc ra, Einstein con ¢é thé cung cdp thém mot bing chiing nita
cho nhiing ngudi thich tan duong vé 1gi ich cta viéc tap chay. Cu
thé la nhiing ngudi tdp chay sé lam cham quad trinh lao hoéa ctia ho
so v6i nhiing ngudi khac. Tat nhién, su lam chdm nay la v cling
nho. Mot gidy ctia mot ngudi chay véi van téc 1m/s tuong duong
v6i 1,000000000000000005 gidy cuia ngudi diing yén. S6 khac 0 dau
tién trong con s6 dai dang ddc d6 ding & vi tri thit 18 sau ddu phdy.
Su khdc biét nay nho t6i miic ngay ca dong ho nguyén ti tinh xdo
nhit cing khong phat hién dugc. Tham chi néu ngusi d6 c6 danh
nta cudc d6i minh (50 ndm) d€ chay thi cang chi dugc lgi hon
mot phan trdm triéu gidy so v6i nhiing ngudi khac, ludi nhac hon.
Trong cudc song thudng ngay, van téc ma chung ta dat dugc nho xe
hoi, may bay hodc tau thiy déu v6 cung bé so v6i van tdc anh sang.
Chinh vi thé ma tat ca chung ta séng cling mdt thoi gian, nhiing su
khac biét 1a v cling nhé bé. Ma nhu thé ciing that la may, bdi vi sé
6 biét bao cudc hen ho bi nh& va sy hon loan sé kinh khung téi
muic nao néu nhu su dan hoéi cua thoi gian lai dugc thé hién ngay

trong cuc song thuong ngay ctia ching ta.

Cap khong gian - thdi gian

Thoi gian 1a dan hoi va c6 thé co gian. Ca khong gian, nhu chiing
ta da thdy, cling nhu vay. Ca hai déu c6 thé nd ra, co lai, gidn ra, ngin
lai theo y mu6n. Khong phai ngdu nhién ma hai nhan vét chinh nay
cua tin kich vi tru lai ¢6 mot ddc tinh gin gti nhau dén nhu vay.

Thuc té, chung tao thanh mot cap rat thong nhat ma su van dong
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ctia ching luon b6 sung cho nhau. Khi thaoi gian gian ra, ttic la khi
nd chay chiam lai, thi khong gian co lai. O mit dat, Jim cling nhin
thdy rang, khi chu du trong khong gian véi van toc 87% vén téc anh
sang, Jules khong chi gia chdm hon 2 lan ma khong gian ctia anh
ta cting bi co lai: con tau khong gian cta Jules theo Jim duong nhu
da co lai chi con mot ntia (xem Phu luc 2). Trong vi tru Einstein,
khong gian va thoi gian gan bo khang khit véi nhau khong thé tach
rdi. Nhiing su bién dang cung nhau noéi trén ctia khong gian va thaoi
gian c6 thé dugc xem nhu su chuyén héa ctia khong gian thanh thoi
gian. Khong gian bi co lai sé dugc chuyén héa thanh thoi gian lam
cho né gian ra, ttic la chay cham lai. Ty gia hoi dodi tai ngan hang
vl tru nay 1a rat cao. Ban sé chi nhan dugc 1 giay thoi gian cho moi
300.000km khong gian. Nhung ban khong c6 cach lya chon nao
khac. Thoi gian va khong gian khong con tach roi nhu trong vi tru
Newton. Vi tru tif nay sé cé bon chiéu. Chiéu thoi gian dugc thém
vao ba chiéu khong gian. D€ chi chinh xdc toa do clia minh trong
vil try, ban chi cho vi tri ciia minh khong théi thi chua da. Ban con

can phai cho chinh xac thoi gian dugc do tai vi tri do.

Van téc cda anh sang that dat gia

Khong gian la cuc ky rong 16n. Ngodi sao gan ching ta nhét ciing
& xa t6i 4 ndm anh sang. Tu dau nay t6i dau kia ciia Ngan ha trai
dai mot canh dong sao rong téi 100.000 ndm anh sang. Con doi véi
thién ha sinh doi véi chung ta, ttc thién ha Andromede, con s6 dé
1én t6i 2 triéu nam anh sang. Cudc doi ctia mot con nguoi kéo dai
chi hon m¢t tram ndm. Véi han ché khong cho phép chiing ta chuyén
dong nhanh hon anh sang, Einstein thuc té da lam cho nhiing cuc
tham hiém gitia cac vi sao, va hon thé niia, nhiing cudc tham hiém
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gitia cdc thién ha la gdn nhu khong thé thuc hién dugc. Nhung ban
c6 thé sé cai lai ring, d€ chudc lai, Einstein da ching cho ching ta
mot phuong tién d€ phanh t6c do cta thdi gian, d€ lam chim lai
su dén gin cua cai chét khong thé tranh khoi la gi? D€ lam diéu do,
chi can Jules nhan ga tang t6c cho con tau tién gan téi van toc anh
sang. Bang cach do, anh ta sé gia di chdm hon va cé du thoi gian
dé vugt qua nhiing khoang khong gian gitia cac vi sao. Nhung that
khong may, néi thi dé thé nhung lam thi khong ngon &n nhu vay.
Tat ca déu co gia ctia n6, ma gia d€ t6i gan dugc van téc anh sang
thi lai cao ngat ngudng.

Néu nhu Jules chuyén dong véi van t6c bang 99% vén téc dnh
sang, anh ta sé cham gia di 7 1an, nhung khdi lugng ctia tén Itia chs
anh ta sé nang hon 7 1an (xem Phu luc 2). Do vdy ma lugng nhién
liéu cén thiét d€ ddy con tau khong gian di cting phai nhiéu hon.
Tén ltia cang bay nhanh, thi né cang tré nén nang hon, va cang can
phai c6 nhiéu nhién liéu hon. Céi vong ludn quén nay la khong thé
tranh dugc. Mot tén ltia bay véi van tdc danh sang sé c6 khoi lugng
16n v6 han va vi vy né can mot nguon ning lugng vo han, d6 la dieu
khong thé tudng tugng néi. Su chdm di cua thai gian do vén toc 1a
qua dat, va nam ngoai tdm véi clia chung ta. Sy tham hiém gitia cac

vi sao va gitia cac thién ha do véy van chi la trong gidc mo ma thoi.

Qua khu cua téi Ia hién tai ctia ban va tudng lai ctia cac ban

Vao mot dém giong, sét dot nhién danh vao hai dau mot toa xe
hda dang tién vao san ga. Francoise dling trén san ga va thay sét
danh dong thoi vao hai dau toa xe do. Co biét rang phai cAn mot
phén nho cta gidy tia chép méi t6i dugc chdé minh, nhung vi dung

lac sét danh, c6 & dung diém gitda cla toa tau, nén sy tré vé thoi
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gian d6 1a nhu nhau d6i véi hai tia chdp, va do d6 c6 két luan rang
sét danh vao hai d4u toa tau vao cung mot thai diém. Paul ng6i 6
chinh gitia toa tau ndi trén cam thay rat s¢ hai. Sau khi moi chuyén
da qua, anh méi nhé lai cac sy kién da dién ra. Anh ta thdy ring
sét danh vao dau toa xe trudc khi danh vao dudi né. Bai vi chuyén
dong ctia toa xe dua anh tién vé€ phia trudc nén Paul tién gan lai gap
tia chép danh vao dau toa xe, trong khi d6 tia chép danh vao dudi
toa xe phai dudi theo anh ta. Do d6, cé su khac biét m¢ot phan nho
cuia gidy. Barbara, ngudi ngdi trén con tau chay ngugc chiéu so véi
con tau cta Paul, va ciing chiing kién sy kién d6. Vao céi thoi diém
dinh ménh 4y, c6 ta cling & vi tri cach déu hai dau cua toa tau. Doi
VOi 0 ta, thi sét danh vao dau sau ctia toa tau trudc khi danh vao
dau trudc cua né.

Vay ai 1a nguoi ding day? Einstein da co 1oi phan quyét: tat ca
déu dung. Viéc mét di tinh cliing nhac cta thoi gian cing lam mat
luon cac khai niém dong thoi, qua khi, hién tai va tuong lai tuyét doi
(phé quat). Doi véi Francoise, sét danh dong thoi vao hai dau toa.
Nhung “su dong thoi” cia Francoise khong con 1a dong thoi doi véi
Paul va Barbara, nhiing ngud¢i dang chuyén dong d6i v6i Francoise.
Néu Francoise dinh nghia thoi diém sét danh vao déu trude cua toa
xe 1a “hién tai” d6i véi co ta thi thoi diém sét danh vao diu sau ctia
toa xe cling 1a “hién tai” doi véi c6 ta, nhung Paul lai thdy sét danh
vao dau sau muon hon, ttc la trong “tuong lai” ctia Francoise, trong
khi Barbara lai thdy né trong “qua khii” ctia Francoise.

Chuyén dong quyét dinh trinh ty cta cac su kién xay ra tai cac vi
tri khong gian khac nhau va xac dinh nhiing sy kién nao thu¢c vé
qua khu, hién tai hay tuong lai. Khong ¢ mot “bay gio” tuyét doi
hay phd quat. Trén mit dat, Jim c6 thé dit cau hoi: “Bay gio (khi anh
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ta nhin dong ho va lich) diéu gi dang dién ra trén Thé tinh nhi?”.
Con Jules trén con tau vii tru ctia minh dang chay hét toc luc ciing
c6 thé dat dang cau hoi d6 vao cing moét ngay khi xem dong ho va
lich trén con tau. Nhung “cai bay gi¢” cua Jules vé Thé tinh khac
v6i “cai bay gi¢” clia Jim. Su khac nhau ctia nhiing “ci bay gi¢” do
cang l6n néu van téc tuong doi cang cao. Cac quasar, nhiing thién
thé phat sang & bién cua vi try, chay ra xa ching ta véi van téc cd

90% van toc anh sang. “Cai bay gi¢” ctia cac quasar khi t6i budc
c6 thé sai khac t6i ca ngan ndm so véi “cai bay gi¢” clia cac quasar

khi t6i ding yén.

Liéu cai dinh c6 dong phap vao trudc khi bua
giang xuéng khéng?

Thuyét tuong d6i da lam dao 16n cac khai niém qua kht, hién tai
va tuong lai. Van tdc sap x€p lai thi tu ctia cac sy kién. Liéu diéu nay
c6 nghia la ca tinh nhan qua cling sé chét theo khong? Liéu hau qua
c6 thé xay ra trudc nguyén nhan, két qua cé trude hanh dong hay
khong? Cai dinh c6 thé dong phap vao trudc khi bia giang xuéng
khong? Hay 1a bia c6 thé trung tridc khi sting bdn khong? Anh sang
ti cdc ngdi sao xa t6i dugc chd chung ta trude khi né dugc phat ra
hay khong? Toi liéu c6 thé ra doi trude ca ba toi hay khong? That
vO cung may man cho su cin bang tdm ly cta ching ta la cau tra
16i cho cac cau hoi dé déu la phu dinh. Trinh tuy thoi gian cta cac
su kién chi c6 thé thay d6i khi ching qua gin nhau trong thoi gian
hodc qua cach xa nhau trong khong gian t6i muc anh sing khong
du thoi gian di ti sy kién nay sang su kién khac trong khoang thaoi
gian ngdn cach chung. D€ cho qua khd, hién tai va tuong lai mat di

ban sic ctia ching, thi hai sy kién cin phai khong c6 moéi lién hé
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nhéin qua béi anh sang, khong cé anh hudng gi dén nhau. Francoise
thdy sét dénh déng thoi hai ddu toa tau. Anh séng khong c6 da thoi
gian d€ truyén gitia hai anh chép va thi tu cta cic su kién c6 thé
thay d6i do chuyén dong. Anh sing c6 du thoi gian di tit bua dén
dinh trudc khi bua dugc giang xudng hodc di tii sing dén bia trudc
khi dan cham vao bia. Trat tu cia cac su kién khi d6 sé la nhu nhau
doi véi tat ca. Cha! thé la t6i khong thé sinh ra trudc ba t6i dugc.

Thai gian da mat cda Proust

Chung ta thudng ndi “thoi gian trdi qua”. Nghia la ching ta hinh
dung thdi gian nhu nuéc trong mot dong song chay, nhu nhiing gon
song trén mat song di qua. Trén con tau tha neo ding bat dong trong
hién tai, chung ta nhin dong séng thoi gian tréi qua, nhiing con song
qua kh lui xa va nhiing con séng tuong lai x6 t6i. Ching ta thiia
nhén cho thai gian mot chiéu khong gian va chinh cach bi€u dién
nhu thé nén sy chuyén dong ctia thoi gian doi véi ching ta trong
khong gian cho ching ta cam gidc vé qua kh, hién tai va tuong lai.
Chi hién tai “bay gio” 1a ton tai. Chi c6 noé 1a c6 tinh thuc tai hién
nhién. Qua kht da qua va mét hut trong hoai niém cua ching ta.
Khi di tim thoi gian da mat, Marcel Proust d@ mé hodc ching ta
bai nhiing thi€u ni trinh trang va nhiing chiéc banh Madelein ngot
ngao cta 6ng. Tuong lai con chua t6i, né chi ton tai trong nhiing
gidc mo va hy vong ctia chung ta.

Cai thdi gian cht quan hay thai gian tam ly 4y, tit ca chung ta
déu phai ganh chiu. Su phén biét nhu thé gitia qua khd, hién tai va
tuong lai chi phdi cudc song ctia chiing ta va tao nén nén tang ngon
ngli clia con ngudi véi cac dong tii dugc chia & thoi qua khi hoac
tuong lai. Chung ta ai cling biét chic ring quéa khi da qua khong
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con c6 thé stia d6i dugc niia, trong khi d6 lai thich tin rang tuong
lai ¢6 thé dugc hoach dinh boéi nhiing hanh dong ctia chung ta. Tuy
nhién, quan niém nhu thé vé sy tr6i ctia thoi gian, tic 1a sy chuyén
dong ctia n6 doi véi y thiic bat dong ctia chiing ta (hay tuong duong
thé, 1a su chuyén dong ctia chung ta d6i véi thoi gian bat dong) lai
khong phut hgp ldm véi ngdn ngii ctia nha vat ly hién dai. Néu thoi
gian ¢ chuyén dong thi van t6c ctia n6 bing bao nhiéu? Mot cau
hoi qué u v6 ly. Mat khac, quan niém cho rang chi ¢6 hién tai 1a ton
tai, chi c6 né mdi la thuc tai, lai khong tuong thich véi su pha bd
thdoi gian cling nhéc va tuyét d6i bgi thuyét tuong déi. Qua khi va
tuong lai ciing thuc nhu hién tai vi Einstein da noi v6i ching rang
qué khu ctia mot ngudi ¢ thé la hién tai ctia mdt ngusi khac hodc
con la tuong lai cua ngudi khac nia.

Daéi v6i nha vat ly, thai gian khong con duge danh ddu bang mot
day cdc sy kién ntia. Su phan biét gitta qua khu, hién tai va tuong
lai tit nay khong con hitu dung nita. Tt ca cac thoi diém déu ¢ gia
tri nhu nhau. Khong c6 thoi diém nao 1a dugc dic an hon. Néu t6i
ném mot qua bong lén khong, thi chi can biét vi tri va van téc ban
dau 1a t6i c6 thé tinh dugc quy dao ctia n6. Quy dao nay sé luon
lu6n nhu nhau du cho qua béng dugc ném 1én vao sau gio sang hay
tam gio toi, du vao ngay 01/01/1988 hay la ngay 31/12/1988. Vi cac
khai niém qua khu, hién tai va tuong lai da bi loai bd, nén thdi gian
khong con can phai chuyén dong niia. N6 khong troi nia, ma don
gidn ndm d6 bit dong nhu modt dudng thing kéo dai téi vo han vé
ca hai phia. Con séng cta thoi gian tdm ly da dugc thay thé bang
quan tinh tinh ldng cta thoi gian vat ly. Vi vay ma cau hoi vé van
toc troi cua thoi gian khong con dat ra niia.

Thé nhung tai sao lai c6 sy khac biét nhu thé€ gitia hai thoi gian
(ttc thoi gian tam ly va thoi gian vat ly - ND)? Co6 1é boi vi vat ly
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hoc con chua biét cach mo ta nhiing qua trinh sinh hoc va tam ly.
Chinh hoat ddng ctia ndo ching ta da cho chung ta cam gidc rang
thai gian troi. Bi mat cta di€u nay nam ngay trong b néo ctia ching
ta. N6 sé chi dugc kham pha chiling nao chung ta hiéu dugc chung
ta cam, chung ta suy nghi va ching ta sang tao nhu thé nao.

Mii tén thgi gian

Mot dua bé ra doi. N6 trudng thanh, gia réi chét. Kich ban nay
sé dugc 1dp lai cho mbéi ching ta. Budc di cua thoi gian la khong
thé cudng noi va ludén chi theo mot hudng. N6 dan ching ta di tu
chiéc no6i dén ndm mo va khudce ti theo chiéu ngugc lai. Qua khu
ci md nhat dan con tuong lai thi sé t¢i. Qua khu khong thé téi sau
tuong lai. Cling nhu mot mdi tén lao thang vé phia trudc sau khi da
rdi day cung, thaoi gian tam ly chi ¢ tién va di vé phia trudc, khong
thé It lai phia sau. Thai gian la khong thuan nghich.

Tuy nhién, tinh khong thuan nghich nay cta thoi gian - nguyén
nhén giy ra ndi am anh vé cai chét ctia chung ta - lai khong xay ra
ddi v6i cac hat tao nén vat chét. O thang vi mo thai gian khong con
chi theo mdt chiéu. Mii tén thoi gian bién mét va thoi gian c6 thé
chay theo hai chiéu. Néu ban lam mdt cu6én phim vé cac su kién
trong thé gi6i vi mo va chiéu né theo chiéu ngugc véi chiéu ching
da xay ra thi ban sé khong nhan thay su khac biét nao. Gia st c6 hai
electron bay lai gdp nhau, va cham roi bay ra xa nhau. bao ngugc
lai trinh ty d6 ban van nhan dugc hai electron bay lai gép nhau, va
cham roi bay ra xa nhau. Cac dinh luat vat ly mo ta cac qua trtinh
nay, chi trii moét ngoai 1¢ nho, con thi déu khong mang trong minh
dau an ctia mot hudng thoi gian ddc biét nao. Nhiing dinh luat do
déu dung theo ca hai huéng.
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Cai ngoai 1¢ nho & day lién quan t6i mot hat dudi nguyén td,
khong cé dién tich goi 1a K-meson hay kaon. Thé gi6i duéi nguyén
ttt 13 mot thé giéi luon bién d6i va khong bén lau. Pa s6 cac hat
déu ton tai rdt ngan nghi. Chi mot chép mat la ching da bién mit.
K-meson chi séng chua day mot phan triéu giay. Trong hon 99%
truong hgp, n6 bién mét d€ tach thanh ba hat khac. Su phén ra nay
la thuan nghich theo thoi gian. Ba hat c6 thé hop lai v6i nhau dé€ tao
thanh lai hat kaon. Nhung trong chua day 1% truong hop con lai,
va diém yéu ciing 1a & day, hat kaon chi phan ra thanh hai hat. Va
tinh hudng nay khong thuin nghich theo thoi gian. N6 chi c6 thé
xay ra theo mot huéng duy nhat ctia thdéi gian. Nhu vay, su phén ra
cua K-meson da xac dinh mot mai tén thai gian “nhd” Nho la béi
vi trong s6 hang ngan hat trong thé gi6i dudi nguyén tt, kaon la
hat duy nhat cé ddc tinh d6, cling bdi vi sy phan ra thanh hai hat
1a rat hiém hoi, va kaon khong c6 mat trong vét chat tao nén chung
ta cing nhu trong vat chat tao nén cac thién ha va vi try. N6 chi
xudt hién sau nhiing va cham manh gitia cac hat dugc gia tdc trong
cac may gia toc 16n t6i van tdc gan bang van téc anh sang. Co vé
nhu mii tén thoi gian nho nay khong dong vai tro quan trong lam,
nhung thong diép ctia n6 van con la mot diéu bi &n.

N6i chung la ving mit trong thé gi6éi dudi nguyén tt, nhung
mi tén thoi gian lai c¢6 hiéu luc trong t€ gi6i vi mo. Thai gian tim
ly tr6i ma ta da théy tu lac sinh ra t6i khi nham mat. Thai gian vat
ly ciing c6 mdt hudng rat xac dinh. Nhiing cu6n phim vé thé gidi
vi mo khong thé dugc chiéu theo cé hai chiéu.

Mot c6c tra néng ngudi dan. Mot mau nude da tan dudi nang.
Mot giot muc hoa trong c6c nudce. Nhiing tang da clia mdt nha

thd xay kiéu gothic d6 nat vung vai va v thanh hang ngan manh.

Nhtng dién vién ctia man kich - 12§

https://thuviensach.vn



Con biét bao sy kién nita mang trong né sy dinh hudng cta thoi
gian. Ban sé khong bao gio thay cac sy kién do xay ra theo trinh tu
ngugc lai. Coc tra khong thé tu néng dan lén. Nude da tan khong
thé ty tai tao lai thanh m&u nudc da duge. Cac hat myc cing nhu
cac miu d4 khong thé tu dung hop lai d€ tao thanh mot giot muc
ngay trong nudc hay tra lai cho nha thd céi vé dep c6 kinh ctia né.

Trong tat ca cac tinh hudng do, trang thai ban ddu cé t6 chiic
hon trang thai cudi cing. Mot miu nudc da véi cdu trac tinh thé
c6 trat tu hon mot 16p nudc tao thanh tii né khi da tan. Mot nha
tha gothic dep co tinh t6 chiic cao hon réat nhiéu so véi déng da 16n
nhén tao thanh sau khi ng6i nha the d6 nat. Ham lugng thong tin
gidm. D€ mo ta ng6i nha thd toi phai cin nhiéu 161 hon rat nhiéu
so v6i khi mo ta dong da.

Cdc tra c6 thé nguoi di boi vi khong khi bao quanh né lanh hon,
tiic 1a 6 mot sy mat can bang gitia nhiét d6 ctia khong khi va nhiét
do ctia coc tra. Tra sé nguoi di va khong khi sé néng lén cho t6i khi
khong con chénh léch nhiét d¢ niia, tiic 1a khi dat dugc su can bang.
Su mit can bang sé mat dan d€ gitp dat dugc su can bang. Nhiét do
ctia mot vat thé hién sy ndo dong ctia cc nguyén ti hodc phén tu
tao nén vat do. Tra ndéng 1a bai vi cac phén t clia nude duge dun
néng tré nén rat ndo dong. Chuyén dong cua chung la hoén loan.
Con khong khi lanh la béi vi cac phan ti cta né kém ndo dong
hon. Nghia 1a chuyén dong cua ching c6 trat ty hon. Sy hon loan
ctia cac phéan tl nudc sé truyén cho cac phéan tu khong khi va sy
hoén loan sé tang 1én cho t6i khi su can bang nhiét d dugc xac lap.
Tinh huéng cu6i cling chtia it thong tin hon trang thai ban dau bsi
vi toi chi cadn mot nhiét d6 d€ mo ta nd thay vi la hai & trang thai
ban dau. Ciing hét nhu hanh trinh ti qua kh t6i tuong lai, ti sinh
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dén tt, xac dinh hudng cua thoi gian tam ly, su di ti t6 chuc téi vo
t6 chtc, tu nhiéu thong tin hon t6i it thong tin hon, tit khong cin
bang t6i can bang xdc dinh hudng ctia thoi gian vat ly. Nha vét ly
thau tom cac ti “hoén loan’, “it thong tin hon”, va “it mét can bang
hon” biang mot ti 1a entropy va phat biéu nguyén ly vé hudng cta
thoi gian vat ly: d6 la entropy phai ludn luén ting. Nghia 13 sy hon
loan phai ting, thong tin phai thit thodt va sy mit can bing phai
bién mat. Nguyén ly nay dugc biét dudi cai tén la “nguyén ly hai
cta nhiét dong luc hoc”, mot khoa hoc nghién ctiu cac tinh chat ctia
nhiét. Nguyén ly nay dugc phat minh vao thé ky trudc, trong thoi
ky dién ra cudc cach mang cong nghiép, khi ngudi ta tim cach nang

cao hiéu suét ctia cac may nhiét.

Diéu than ky tu mot cai dia vo

Thién nhién lam thé nao lai c6 thé ap dit mot hudng thoi gian
¢ thang vi mo6 trong khi huéng do lai khong c6 mat & thang vi mo?
Suy cho cuing, tat ca cac vat vi mo déu dugc tao thanh ti cac hat vi
mo. Tai sao tap thé lai c6 mdt tinh chat ma cac thanh vién tao nén
n6 khong c¢4? Cau tra 16i nam trong s6 16n cta cac hat tao nén thé
giéi vi mo va sy tuong tac gitia chung.

Mot gram nudc chia téi mot triéu ty ty (1024) nguyén ti. Thé gisi
vi mo khi quy vé thé giéi vi mo bao gio ciing cho nhiing con s6 véi
do 16n ¢6 nhu thé. V6i s6 nguyén tti 16n nhu vay ching ta sé khong
thé theo do6i dugc hanh vi cta tling nguyén ti riéng biét. Chung ta
chi c6 thé c6 mot y niém vé hanh vi trung binh ctia ching nho cac
dinh luat ctia thong ké va xac sudt. Toi tung mot dong xu. V6i moi

lan tht, t6i khong thé ndi trudc dugc dong xu sé roi sip hay nguia.
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Nhung cac dinh luat thong ké néi véi t6i rang néu toi tung dong xu
mot s6 16n 1an, thi trung binh né sé phai roi véi s6 1an sap va ngtia
nhu nhau. Ciing tuong tu nhu véy d6i v6i dinh luat vé entropy. Bay
la mot dinh luat c6 tinh chat thong ké. Vé trung binh entropy can
phai ting. Nhung, vé nguyén tic, entropy c6 thé gidm; tinh trat tu,
thong tin va sy mat can bang co thé tang va hudng cta thai gian ¢
thé dao lai, ciing giéng nhu, vé€ nguyén tac, dong xu cé thé roi sip
100 lan lién ti€p. S& di mai tén thdi gian ton tai 1a bdi vi xac suat
dé xay ra mot sy kién nhu véy la nho t6i mic n6 khong thé xay ra.

To6i nhé tay danh roi mot chiéc dia va n6 vé thanh ca ngan
manh. V& nguyén tic, cdc dinh luat thdng ké khong cho phép
xdy ra trinh ty ngugc lai ctia cdc sy kién do6. Nhiing thing giang
thong ké ctia cac phan tu khong khi trong phong c6 thé tac dong
theo cach sao cho cac manh dia v& bi ddy lai sat gan nhau d€ ghép
lai céi dia. Va nhiing bién thién nhiét d6 c6 thé xay ra bat thin
doc theo dung cac vét vo d€ han chiéc dia v& lanh lai nhu ca. Roi
nhiing thang gidng khac cé thé két hgp véi nhau dé€ tao ra mot
luéng khong khi ddy chiéc dia viia lanh lai bay lén tay ban. Néu
nhu ban thdy mot day cac sy kién nhu vy xay ra, thi chic la ban
sé hét stc kinh ngac ma kéu 1én ring that 1a than diéu va ban c6
ly dé kinh ngac nhu vay. Xac sudt dé cho day cac su kién do xay
ra cyc ky nhd, nho t6i muc thuc t€ c6 thé xem la bang khong. Xac
suit nay vao c& 1/10"". Con s6 1/10"” gébm mot con s6 1 va 10%
con s6 khong diing trudc néd sau ddu thap phan. Toi co thé viét
doan ddu ctia con s6 d6 1/10'” = 0,0000..., nhung réi phai nhanh
chéng duing lai vi s6 cac s6 0 16n t6i miic tham chi t6i c6 chép day
cac trang trong tit ca cac cudn sach co trén toan thé gidi thi van

chua viét xong s6 dé.
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Chiéc dia da v& tu no khong thé lanh lai dugc. Céac chiéc dia
khong phai dugc san xudt bang nhiing phép than ma & trong nha
may. Mac du cac nguyén ti va cac hat ciu thanh nén ching tho o véi
hudéng ctia thoi gian, nhung hiéu ting tip thé cia chung lai xac dinh
mot hudng réat chinh xdc. Vi tru phai di tu trat tu t6i hon loan, tu

mit can bang sang can bang, tit nhiéu thong tin sang thiéu thong tin.

Anh sang khong truyén vé qua khd

Mot hon da roi xuéng ho. N6 tao ra nhiing vong séng nuéc dong
tdm ngoan muc truyén ti diém hon da cham mét nudc t6i bo ho.
Va & day lai hién dién hién tugng bat thuan nghich theo thai gian.
Chung ta sé khong bao gi¢ nhin thdy cianh nudc ty nd tao thanh
cac vong song dong tdm va hoi tu vé mot diém & gitia hd. Cudn
phim nay khéng thé dugc chiéu theo chiéu ngugc lai. Ciing nhu
tat ca cdc hién tugng séng, cdc séng anh sang toéa ra tlii nguodn tao
ra chung chd khong hoi tu vao cac ngudn dé. Nghia la anh sing
truyén vé hudng tuong lai chit khong phai vé qua khi. Cac soéng vo
tuyén do radar canh sat 6 bén vé duong phat ra va phan xa ti phia
sau xe ban quay trd lai khoang mot phan cta gidy sau khi phat chi
khong phai trude khi phat. Mt tréi ma chung ta hién nhin théy la
hinh anh ctia né trudc d6 tam phat, chit khong phai hinh anh cta
né tam phut sau. Mdc du cac phuong trinh mo ta sy truyén anh
sang ctia James Maxwell la thuan nghich dé6i véi thoi gian, nhung
anh sang chi truyén vé tuong lai. Do d6 chung ta khong thé lién lac
dugc v6i qua khia. Ching ta khong thé gui mot thong diép bang
séng vo tuyén cho ba Eva d€ ndi véi ba rang diing c6 an trai tdo
cdm hodc cho t6 tién ctia ching ta d€ ngan can sy gdp g6 cua ho va
su ra doi ctia chung ta. Vay la tinh nhén qua da dugc ctiu vét. Mai
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tén dién ti (vi dnh sdng 1a mot hién tugng dién tli) chi cing hudng
cho thoi gian nhu mai tén tdm ly va mai tén nhiét dong hoc. Thoi
gian phai tréi ti qua kh t6i tuong lai. N6 ¢6 thé cham lai nhung
khoéng bao gi¢ d6i huéng. That 1a may mén cho ching ta, béi vi sé
thét la kho giao tiép v6i nhiing ngudi ma doi véi ho hudng ctia thoi
gian dugc dao lai: ho biét tit ca nhiing diéu ma ban sap sta néi véi
ho trudc khi ban cat 16i, nhung lai quén khudy ngay khi cudc noi
chuyén két thuc.

Cac ngbi sao 1a nhiing bd may tao ra su hén dén

Viéc ca ba mii tén thoi gian déu chi cung moét hudng c6 1€ khong
phai la do ngiu nhién. Cac nha vat Iy da 16 m¢ cam théy rang huéng
chung ctia chung dugc ap dat bdi sy gidn ng ctia vi try, nhung vin
dé nay con rat xa méi trd nén sang to. Cho téi nay, chi c6 mii tén
nhiét dong hoc 1a bdc 16 quan hé than thudc clia né véi mii tén thoi
gian vii try hoc dugc xac dinh boi su gidn nd cta vi truy.

Vit tru & luc bat ddu cta no6, nhu ching ta sé thdy, la mét mon
stp dong nhat ctia biic xa va cac hat co ban. N6 khong c6 mot cau
truc nao. B4 la sy hon don hoan toan va ham lugng thong tin 1a
cyc ky nho. Sau mot giai doan lich st khoang 15 ty ndm, c6 hang
tram thién ha xudt hién trong d6 moi thién ha lai chita t6i hang
tram ty ngoi sao. Trén mot hanh tinh quay quanh mét trong s6 cac
ngodi sao d6 da xuat hién y thiic con ngudi c6 kha ning ty van vé
v try. Nhu vay da xuét hién cdu tric tii khong cdu truc, trat ty tu
hoén don, va phuc tap tit don gian. Thoat nhin, dong cac su kién do
dudng nhu méau thuin véi nguyén ly hai ctia nhiét déng luc hoc:
entropy dudng nhu giam thay vi phai tang. Hay la v tru khong c6

mi tén nhiét dong hoc?
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Chinh la & day sy gidn nd cua vii tru va mii tén thoi gian vi tru
hoc da can thiép vao. Su gian nd lam lanh anh sang choan day trong
v tru. Nhiét d6 ctia mot hat anh sang (photon) dugc thé hién boi
nang lugng ma n6é mang theo. Theo mtic d¢ chay ra xa dan ctia cac
thién ha, anh sang ngay cang kiét qué va kho dén dugc véi chung
ta hon. N6 mét nang lugng va va tru lanh di. Tt chd c6 nhiét do
t6i vai triéu do Kelvin (K) & phut thd ba cta vi try, anh sang v
tru bay gid chi c6 nhiét do hon 3 do K.@

Trai v6i nhiét do lanh 1éo do, nhiét do trong long cac ngdi sao
dat t6i vai triéu d6 K. Nhu vdy c6 mét sy mat cAn bang vé nhiét
do gitia cac ngdi sao va khong gian bao quanh chung. Ciing giong
nhu mot cdc tra néng nguoi dan khi ti€p xic véi khong khi bén
ngoai lanh hon va truyén tinh hén don ctia cic phén ti nudc tra
cho cac phan ti khong khi, va khi lam diéu do, tinh hén don tong
thé sé tang, cac ngoi sao ciing phong anh sang néng ctia chiing vao
anh sang lanh hon bao quanh va lam ting tinh hoén don chung
cua vit tru. Nhu véy, cidc ng6i sao la nhiing by mdy tao ra sy hon
don va tng san lugng hén don cua chung vugt qua ca mic phai
bu trti cho sy thiéu hut lugng hon dén do sy hinh thanh cac cau
tric trong vi tru va do sy xuét hién d¢ phuc tap. P9 hén don tong
cong do vay ma tang theo thoi gian. K& tui lic khéi ddu cua va try
dén nay do hon don nay ting khong dang ké. Dong gop ctia nhiing

ngoi sao trong sudt 15 ty nam chi lam tang entropy cta vit tru lén

4. Trong cudn sach nay ching t6i sé dung thang nhiét dd Kelvin (nha vét Iy da xay dung
nén thang nhiét d6 nay). D€ do dac cac hién tugng vét Iy, thang nhiét d6 Kelvin thuin
tién hon thang bach phan vi thang Kelvin duing khai niém ma theo d6 nhiét d¢ ctia
mot hat duge thé hién bang chuyén dong ctia nd. Diém zero cta thang Kelvin (bing
-173°C) goi 1a khong do tuyét doi, tai d6 moi chuyén dong déu diing hin.
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0,1%. Nhung diéu d6 cling du d€ hudng ctia mii tén thoi gian vi
tru hoc dugc ton trong. Nhu vay, phéan 16i néng ctia cac ngdi sao va
khong gian lanh léo bén ngoai do su gian nd cua vi tru cho phép
phat trién mot cach phong phu d6 phtc tap da ddm bao cho sy ton
tai ctia chinh chung ta.

Nguyén ly hai nhiét dong luc hoc khong ngan cdm sy xuat hién
cac goc trat ty trong vi tru voi diéu kién d€ bu trii cho sy trat ty do
phéi c6 mot sy hon loan 16n hon dugce tao ra & dau do khac. Vi du,
sau khi doc xong quyén sach nay, bd ndo ctia ban tiép nhan thém
dugc khoang mdt triéu mau thong tin, no sé trd nén co trat tu hon
khoang mot triéu don vi. Nhung d€ doc dugc ban phai dn no, chu
thtic an tinh than thoi thi khong du. Trong khi doc, ban phai tiéu thu
it nhét la mot ngan caloie dudi dang thtic an. Ttic la ban da chuyén
d6i dang néng lugng ¢ trat ty nhu thit, rau va hoa qué thanh dang
ndng lugng khong cé trat tu ma ban truyén cho khong gian xung
quanh nhu nhiét ma co thé ban tda ra hodc mé hoi ma da ban tiét
ra. Khi lam diéu do, ban sé lam tang mutic d6 hon don tong cong ctia
vi tru lén 10 triéu triéu triéu triéu (10%) don vi, ttic 10 triéu triéu
triéu (10%) lan muc do trat tu ma bd nio ctia ban nhan dugc (véi
gia thiét rang ban da hiéu va ghi nhén dugc tit ca!). Vay la muc do
hoén loan 14 rét cao hon so véi trét tu. Ban c6 thé yén tim ma ngoi
doc cudn sach nay: huéng ctia mii tén thoi gian nhiét dong luc hoc
sé khong hé bi vi pham!

Lai ¢6 nhiing ciu hoi dugc dat ra. Hién tai chung ta con chua
biét liéu vii tru cé gidn nd mai mai hay la trong mot tuong lai xa cac
thién ha sé dao hudng chuyén dong va vi tru sé tu co lai. Hudng
cua thoi gian nhiét dong luc hoc, nhu ching ta da thdy, c6 lién quan

V6i sy gian nd cta vi tru liéu c6 ddo lai trong mot vi tru co lai hay
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khéng? Dong da 16n nhdn ¢6 tu dung lai thanh mot ngoi nha ths
trang 1é hay khong? Anh séng thay vi phat ra tli cic ngéi sao liéu
c6 hoi tu vao chung hay khong? Liéu thoi gian tam ly c6 trdi theo
huéng ngugc lai? Néu xay ra nhu vay, thi cu dan cua vi tru dang co
lai cing van tudng nhu trong mot vii tru dang gidn nd vi tat ca cac
qua trinh trong nao cua ho déu dao ngugc lai. Pam suong mu bao

quanh nhiing cdu hoi nay van con rét lau niia méi c6 thé bi xua tan.

Vat chit Iam cham thai gian

bé lam chidm qua trinh lao hoéa ctia minh khi dang ngbi trong
con tau vi try, Jules chi cAn nhdn ga va tién dan t6i van t6c anh
sang. Nhung anh ta ciing c6 thé phanh thaoi gian lai bang cach lai
con tau téi gdn mdt ngoi sao, bdi vi trong Thuyét tuong doi rong
dugc cong bé vao nam 1915, Einstein da cho chung ta biét rang
truong hdp dan do ngdi sao ciing nhu tat ca vat chit sinh ra déu
lam chdm thai gian. Ciing nhu khong gian bi vat chat 1am cho cong
di, thoi gian cling mét tinh cling nhac ctia nd va tré nén mém déo
hon khi c6 mat vat chait.

Thoi gian doi véi mot ngudi ding & chan thap Eiffel sé troi chdm
hon so v6i ngudi 6 trén cao hay thaoi gian doi véi nguoi & tang trét
sé troi cham hon so véi nguoi ¢ tang trén. Thoi gian cta nguosi
Eskimo & Bac cuc trdi tuong d6i chdm hon so v6i ngudi song trén
dao Borneo ¢ xich dao. Thoi gian sé cham lai & nhiing noi c6 trong
luc 16n hon. Trong luc 1a do lyc hut hdp dan ma Trai dat tac dung
1én ching ta, nd bién thién ty 1é nghich véi binh phuong khoang
cach tu chung ta dén tam Tréi dat. Nhiing nguoi 6 chan thap Eiffel,
& tang trét hay ¢ Bac cuc déu gin tam Trai dat hon so v6i nhiing
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nguoi tuong Gng & trén cao, § tang trén hay & xich dao va ho sé
phai chiu mét trong luc 16n hon. Nguasi Eskimo & gan tam Trai dat
hon ngudi 6 Borneo vi Trai dat khong cé dang cau ly tudng. Luc li
tam do su quay ctia Trai dit lam cho ban kinh ctia né & xich dao
hoi 16n hon (khoang 30km) so v6i & hai cuc. Tat nhién su khac biét
nay vé thoi gian la v cting nho. Sai khac téng cong tich tu trong
cd mot doi nguoi chi vao ¢d hon mot phan ty gidy. Chua day mot
nhip ddp cta trdi tim. Do vay, su cham lai cta thoi gian do trong
luc khong thé nhén biét dugc trong cudc song hang ngay ctia ching
ta. May thay, vi néu khong ching ta sé phai d6i mat vé6i sy khing
hoang vé nha &: ai ciing mudn & ting trét va ching ai mudn & cac

tang cao hon!

L6 den bién con ngudi thanh mot sgi mi 6ng

Nhiing hiéu ting néi 6 trén thé hién r6 rang hon trong thang vii
tru. So v6i thoi gian & Trai dat, thoi gian trong khong gian v tru
noi ma lyc hut hdp dan cta Trai dat yéu di nhiéu sé tr6i nhanh hon.
Thoi gian 6 Mdt troi sé troi cham hon vi trong luc 6 day 16n hon
khoang ba muoi lan so véi Trai dat (6 d6 ban sé ndng hon khoang
ba muoi lan) va & Mdt trang sé nhanh hon vi trong luc 6 day nhd
hon so v6i & Trai dit khoang sau lan. Trong vii tru tham chi con cé
nhiing noi luc hdp dan manh t6i miic né c6 thé phanh thoi gian lai
hoan toan. Nhiing noi nay tao thanh ti cai chét ctia cac ngoi sao
ndng (ndng hon 5 lan khoi lugng ctia Mdt troi). Nhiing ngoi sao
nay tu co lai sau khi da xai can kiét ngudn ning lugng hat nhan &
trong ching. Mot lugng 16n vat chat ctia ngdi sao co lai nay bi nén
lai trong mot thé tich nho t6i miic trudng hip dan tao thanh 1a cuc
16n, t6i mic khong gian bi cudn lai va anh sang khong thé lot dugc
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ra ngoai. Ngoi sao co lai nay trg thanh moét 16 den. N6 khong con
dugc nhin thiy nita. Sy ton tai ctia né ti nay chi dugc thé hién basi
luc hut hdp dan ctia né tac dung lén tit ca cac vat di qua gan no va
bdi miic d6 bién dang ma né dé€ lai trén tdm vai khong - thoi gian.

Jules tiép tuc cudc vién du ctia anh ta trén con tau vi try. Anh
xem bang dong ho va thiy rang con tau da bi 1éch ra khoi quy dao
ctia n6 va bi hut téi mot vat nao do trong khong gian. Jules lao téi
ngo qua ctia s6 con tau. Khong cé gi bao hiéu & hudng con tau dang
bi hut téi. Liéc qua cac tdm ban d6, Jules nhin ra minh & gdn mot
16 den siéu ndng, 16n ¢& vai triéu Mat troi. Hiéu rang minh sap stia
bi 16 den nuét chiing, anh bén voi vang bat cac dong co cho con tau
lui lai. Jules biét rdng cin phai thuc hién thao tac nay trude khi vugt
qua ban kinh ctia 16 den, ranh gisi khong thé lui lai dugc niia. Mot
khi da qua ban kinh d6, thi du c6 dung hét cong suit ctia cac dong
co anh ta cling khong lui lai dugc va thé la toi mang. Cac dong co
da dugc bat va con tau khé nhoc thao lui. Jules thd phao nhe nhom.
Thé la anh da dugc ctiu thoat.

Nhung ta cu gia tht ring Jules von ¢é ddu 6c phiéu luu ctia mot
nha tham hiém khién anh khong hé lo ling cho mang séng cta
minh va ty nha bay gi¢ hodc 1a khéng bao git¢ con co hoi dé tham
hiém bén trong mot 16 den nita. Mot khi xap dugc t6i gan, anh c6
thé truyén nhiing quan sat va 4n tugng ctua minh qua vo tuyén vé
cho ngudi anh em sinh doi cua minh 1a Jim trén mat dat. Nhung
su truyén thong sé bi ngat ngay sau khi anh ta vugt qua ban kinh
cua 16 den vi dnh sang (song) vo tuyén khong thé thoat ra ngoai
dugc ntia. Nhiing diéu ma anh ta quan sat dugc bén trong 16 den
van chi la mét bic thu chét vi n6 khong bao gi¢ con dugce chia sé
v6i ai d6 khac.
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Bay gi¢ ching ta hay theo doi Jules theo mtic o anh ta ti€n gin
t6i 16 den. Anh huéng hdp din ctia 16 den méi lic mot cam thay
rd hon. Jules c6 cam tudng nhu minh bi kéo cang ra ca & dau va
& chan. Su kéo cang nay 1a do hi¢u céc luc hdp dan ma 16 den tac
dung 1én hai d4u co thé caa Jules. Chan do & gin 16 den hon nén
phéi chiu mdt luc hut hdp dan manh hon déu, vi dau & xa 16 den
hon mot khoang la 1,8m (chiéu cao ctia Jules). Do d6 chan cua Jules
sé roi vé phia 16 den nhanh hon d4u anh ta, dan t6i co thé Jules bi
kéo dai ra. Cac luc goi la lyc thuy triéu nay (vi ciing chinh do hiéu
gitia cac Iyc hip dan tdc dung béi Mat tring 1én tam Trai dat va bé
madt ctia né da gay ra thuy triéu trén cac dai duong cua Trai dat) da
kéo dai moi vat trong con tau lam cho ching c6 dang mot sgi mi
dai va manh. Khi trudng hdp dan tré nén qua manh, su kéo dai cac
vat qua 16n, thi luc dién tu 6 tac dung lién két cac nguyén tu lai
va tao nén su viing chac va c6 két ctia co thé con ngudi khong thé
chong lai dugc cac lyc thuy triéu niia, co thé cta Jules sé bi xé nat

va thé la xong doi.

L6 den Iam diing théi gian

Nhung chung ta hay khoan noéi trudc. Hién Jules dang con 6 xa
16 den va xa cai két cuc bi thdm d6. Anh ta van tiép tuc gtii cho Jim
qua séng vo tuyén nhiing hinh anh chup bdi may anh dat trong
cabin con tau. Trén Trai dat, Jim giai ma cdc song ay, dung lai cac
hinh anh r6i theo doi trén man hinh TV dién bién ctia cic su kién
trén con tau. Theo muc d6 Jules t6i gan 16 den va truong hdp dan
trd nén manh hon, séng vo tuyén ma Jules gtii vé mdi lic mot ton
nhiéu cong hon d€ thoat ra khoi trudng hap dan d6 va vé dugce téi
Jim. Cac s6ng nay ngay cang mat nhiéu nang lugng va khoang thai
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gian gitia hai song lién ti€p ma Jim nhan dugc ngay cang dai hon.
Va do d6 nhiing hinh anh méi phai mét nhiéu thoi gian hon méi
vé t6i noi va dugc d6i méi. Cudn phim vé cic su kién trén con tau
cu chay cham dan. Theo quan diém cua Jim, gio day Jules phai mat
mot thoi gian dang ké d€ 1am mot dong tac, d€ thuc hién mot hanh
dong. Khi & xa anh hudng hdp dan cta 16 den, Jules danh ring chi
mdt hai phut. Theo mtc d6 t6i gan 16 den, hanh dong nay phai mat
hai gio, roi hai nam, hai thé ky, hai ty nam... Jim thdy thai gian ctia
Jules ngay cang kéo dai ra so v6i thoi gian cia minh. Va cudi cung,
vao thoi diém Jules vugt qua ban kinh khong thé quay lui, thoi gian
ctia anh ta dugc do theo dong hé ctia Jim bi dting han lai. Theo quan
diém cua Jim, 16 den da lam diing thoi gian cta Jules. Hinh anh trén
man hinh TV cta Jim khong thay d6i nia. Jules van gitt nguyén nu
cudi 4y, dang ngdi 4y va dong tac &y vinh vién. Cing nhu thé, Jim
sé khong bao gi¢ thdy dugc con tau khong gian cta Jules bién mat
trong cai vic thim hun hut ctia 16 den. D3i véi Jim, con tau mai

mii treo lo liing trong khong gian tai ban kinh khong thé quay lui.

Thién thu trong chép mat

Jules lai thiy cac su kién dién ra theo mot cach hoan toan khac.
Do6i vé6i anh, thoi gian ma anh doc theo dong ho trén tau van troi
mot cach binh thudng. Con tau ctia anh ta tién gin t6i 16 den va
vugt qua ban kinh khong thé quay lui khoéng cé van dé gi. Jules
hoan toan y thtic dugc ring anh dang tién thing tdi tim cta 16 den
noi ma khoi lugng riéng va trudng hép dan la vo cung 16n, rang
chdng bao lau niia cac lyc thay tri€u sé xé tan xac cta anh. Jules
van tiép tuc nhin dugc thu thong qua cic song vo tuyén gui boi
Jim. Bi d6p bai truong hap dan moéi luc mot ting dan theo mic do
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con tau tién gin t6i tm ctia 16 den, cac song nay ngay cang dugc
nhan thém nang lugng va t6i ngay cang nhanh hon. Jules thay thaoi
gian ctia Jim tr6i ngay mot tang téc va vao thoi diém vugt qua ban
kinh khong thé quay lui, c& mot thién thu dién ra trudc mat Jules
chi trong tich tdc: Jim gia r6i chét, Mat trdi tit hdn sau 9 ty nim
ton tai, su cdo chung ctia cac vi sao trong cac thién ha, cta vi tru...
Jules khong con c6 thé ra khoi 16 den dé hoi nhap véi vi tru bén
ngoai vi, theo quan diém ctia anh, vii tru nay da séng tron cudc doi
cta nd va két thuc sy ton tai vao lic anh vugt qua ban kinh khong
thé quay lui. N6i hoi nhép lai vii try nay khi né da két thic cang
chang khéc gi noi rang Jules ra khoi 16 den trudc ca khi anh ta di
vao d6, mot diéu hoan toan vo ly. B&i vi rang anh da vugt 1én trude
thoi gian cta thé giGi bén ngoai, nén Jules bi két an vinh vién phai

& trong 16 den va chét & do.

Quy trinh tao thanh mét 16 den

Lam thé nao tao ra dugc mot 16 den? Vé nguyén tic, moi vat déu
c6 thé trd thanh 16 den. Mién la phdi nén né t6i mot kich thude
sao cho trudng hép dan tao thanh phai dt manh dé€ lam cho khong
gian tai d6 bi cudn lai va ngan khong cho anh sang thoat ra. Gia tht
rang khoi lugng ctia ban ¢& 70kg. Néu c6 hai ban tay khong 16 nén
ban téi kich thudc nho hon 10-23cm (ttc la 1 chia cho 100.000 ty
ty), mot ban kinh ¢& 10 ty lan nhé hon ban kinh cta electron, thi
ban sé tré thanh mot 16 den. Ban kinh ctia 16 den thay doi ty 1é véi
khéi lugng ctia n6. Ching han, Tréi dét c6 khéi lugng c& 6.1027g
(tdc la s6 6 va 27 s6 0 tiép sau) sé trd thanh 16 den néu ban kinh
6.400km cua n6 dugc rut lai chi con biang 1cm (ttc 1a nhé hon mét
qua boéng ban). Mdt trdi véi khoi lugng 2.1033g (ttic 1a s6 2 va 33
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s6 0 tiép sau) sé trd thanh 16 den néu ban kinh 700.000km ctia nd
dugc rut lai con 3km (xem Phu luc 3).

Nhu vy, trudc hét khong nén hinh dung raing mot 16 den nhat
thiét phai rat nho va rat dac. Tat ca déu phu thudc vao khoi lugng
ctia n6. Mot 16 den c6 khoéi lugng bang 1 ty Mat troi sé 6 kich thude
t6i 3 ty km, ttic la chi hoi nhd hon kich thudc ctia hé Mat troi, va
khéi lugng riéng (mat do) trung binh ctia né khong cao hon mat
do6 cua khong khi ma chung ta hit thd hang ngay. Néu khong may,
Jules bi d6p bai anh hudng cua mot 16 den c6 mét do théap, thi anh
ta sé chdng cam thdy gi vao thoi diém vugt qua ban kinh khong thé
quay lui. Anh ta chi cim thdy minh bi cdm tu bdi 16 den kha lau
sau do, sau khi da vugt dugc mot chang duong hang ty kilometre
bén trong 16 den va vao thoi diém ma cac luc thuy triéu bit dau
lam cho xuong c6t cua anh ta dau dén. Khi do6 da 1a qua mudn dé
lam bt ctt di€u gi. Anh ta chi con biét ngdi cho cdi chét khong thé
tranh khoéi cia minh.

Trén thuc té, cic 16 den khong phai c6 mat & khap moi noi, bsi
vi rt kho nén dugc cac vat. O Tréi dat, luc dién tii, luc 6 tc dung
n6i két cac nguyén tli va phan ti va té chitic chung thanh cac mang
tinh thé, lam cho cac vat xung quanh chiing ta c6 d¢ ran va sé chong
lai mot cach di déi bat ci mot sy nén qua mic nao. Ca ban va toi,
cing khong hon gi Trai dat, déu khong bao gi¢ cé thé trg thanh
16 den dugc. Can phai c6 su giup dé cua mdt tac nhan nén manh
hon. Luc hdp dan chinh 1a tdc nhan d6. N¢ la lyc hut va lam cho
tat ca moi vat co lai. N6 sé gitp do dé tao ra cac 16 den. D€ cho luc
héap dan c6 hiéu qua, can phai c6 mot khoi lugng rat 16n, Newton
da day ta nhu thé. Nhiing khoi lugng rat 16n dé ngudi ta tim thay

trong cac ngoi sao. Nhung khong phai bat ci ngoi sao nao cling
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thich hgp. Mat troi v6i khéi lugng khéng 16 ¢& 2 ty ty ty tdn clia nd
ciing khong thé két thuc trd thanh mot 16 den. Trong 4 ty rudi nim
niia, khi ma ngudén nang lugng hat nhén du tri ctia né da can kiét,
luc hép dan sé 1am cho né co lai thanh mét sao lun trang véi dudng
kinh khoang 10.000km, ttic la c6 kich thudc nhu Trai dat, mét kich
thuGc con rat xa con sd 3km cin c§ d€ trG thanh 16 den. Mat troi
con chua du nang. D€ két thuc cudc doi ctia minh thanh 16 den, cac
ngoi sao can phai ¢ khéi lugng bang hang chuc Mit troi hodc 16n
hon nita. Nhiing ngoéi sao nang nhu thé tuong déi hiém va diéu do

giai thich tai sao cac 16 den khong c6 mat & khap noi.

Su that bai cda Ié phai thong thudng

T6i day ban c6 thé gai dau va nghi: “Tat ca nhiing diéu minh viia
doc dugc vé thoi gian va khong gian that 1a la lung. Thoi gian da
mdt di tinh phd quat ctia nd, né c6 thé gian ra hodc co lai tuy theo
chuyén dong. Va ca khong gian cling nhu véy. Khi hoa vao vi diéu
do, hip dan cing lai lam bién dang ca khong gian va thoi gian. Roi
nhiing 16 den noi ma thién thu c6 thé dién ra trong chép mat. Tat
ca nhiing diéu dé déu khong pht hgp véi truc gidc va 1€ phai thong
thuong. Minh khong sao c6 thé hiéu néi!” Phan ting d6 ciing la rat
tu nhién thoi. Tat ca chung ta déu cam thdy mot nhu cau ban nang
phéi dit nhiing khai niém mdi va la trong khuon khé cua 1€ phai
thong thuong, phai quy thuc tai vé nhiing hinh anh quen thudc. Khi
diéu dé khong thanh, khi tryc gidc ctia ching ta béi réi, khi nhiing
y tudng cta ching ta va nhiing tin niém quy gid nhét cta ching
ta sup d6 dudi chan, chung ta danh gio hai tay 1én tr6i va kéu 1én;
“Toi khong hiéu!”.
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Tuy nhién, chang c6 gi d€ ma hiéu ca. Ty nhién v6n dugc lam
ra da nhu thé. Can phai chdp nhan nhu né von cd. Truc giac va 1é
phai thong thudng ctia chung ta dugc dua trén nhiing su kién dién
ra hang ngay déu la nhiing ngudi dan dudng t6i khi phai dung
cham t6i nhiing cai vo cling bé hodc vo cling 16n, tiic 1a cac nguyén
tt hoac vii tru. Khi vit bo 1€ phai thong thuong, Einstein méi cd
thé x4y dung lén mot tugng dai cta tri tué, d6 la thuyét tuong dai.

Mot ly thuyét khoa hoc la tot khong phai béi vi né phu hop
v6i truc giac hay 1€ phai thong thuong ma bdi vi né mo ta dugc
tu nhién mot cach dung dan va tién doan dugc nhiing hién tugng
c6 thé quan sat hodc kiém chiing dugc. Viéc thoi gian gian ra theo
van téc khong con la diéu phai nghi ngs. Thoi gian déu gian ra
moi lan mot hat dudi nguyén ti dugc phong véi van toc gan van
tc 4nh sang trong cdc mdy gia t6c hat, ching han may gia t6c cta
Trung tdm nghién cdu hat nhan chau Au (CERN) & Geneve. C6
thé kiém tra diéu nay bang cach gia tdc cac hat c6 thoi gian séng
rit ngan, ttc la nhiing hat phan ra sau vai phan triéu giay. Nguoi
ta thiy rang thoi gian s6ng ctia cac hat nay dugc nhan véi 10, 20,
100...tuy thudc van t6c ma ching dugc gia téc va két qua hoan toan
phu hgp véi tién doan ctia thuyét tuong doi. Thoi gian da chdm
lai d6i véi cac hat d6. Ching séng dai hon bat ké diéu do c6 lam
ching ta hai long hay khong.

Vat chét lam cong khong gian. Day lai la mot tién doan khac ctia
thuyét tuong d6i khién luong tri cia chung ta phai néi loan chéng
lai, nhung n6 cling lai da dugc kiém chiing vao ndm 1919 trong mot
cudc tham hiém véi muc dich quan sat nhét thyc va tré thanh ndi
tiéng trong bién nién st ctia vét Iy hoc. Y tudng ctia cudc kiém chiing

nay, do chinh Einstein dé xuat, la 1¢i dung sy khong c6 anh sang
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toi tit Mt troi do bi Mat trang che khudt d€ chup anh cic ngoi sao
xa ¢6 vi tri dugc chiéu trén bau troi & rat gan Mat troi. Néu khong
gian bi uén cong do trudng hip dan ctia Mit troi, thi quy dao ctia
anh sang téi tu cac ngdi sao xa do cling sé bi uon cong. Do cong
cua quy dao sé dugc thé hién bdi mot do dich goc nho gitia hinh
anh ctia ching so véi hinh anh ctia chinh nhiing ngéi sao dé dugc
chup vao 6 thang sau, khi ma Trai d4t & phia khac véi Mt troi va
anh sang t6i chung ta ti nhiing ngdi sao d6 khong di qua truong
hép dan cta Mt troi. Su dich goc nay dugc Einstein tién doan 1a
rat nho (nhung hai lan 16n hon con s6 dugc tién doan béi Newton)
va bang goc truong bdi ngdn tay cai ctia ban néu né dit 6 xa lkm.
Nhung goc do6 van c6 thé do duge (H.25) va két qua cho thay hoan
toan phu hgp véi thuyét tuong d6i. Sy khing dinh tuyét voi bang
quan sat nay da xdc lap thuyét tuong déi la mot ly thuyét nén tang
ma nguoi ta phai dya vao va thuc té da dua Einstein 1én tot dinh
vinh quang. Sau do, su lam léch tia sing b&i Mat troi da dugc cac
nha thién van vo tuyén do lai nhiéu 14n va véi do chinh xac I6n hon
rat nhiéu bang cach dung dnh sang trong dai song v tuyén téi tu
cac nguon rat xa va mo6i mot lan lam nhu thé, thuyét tuong doi déu
to ra la dung dan. Vay la khong gian bi uén cong bai vat chét bat
ké ta c6 mudn diéu d6 hay khong.

Cac dong ho nguyén tu do thoi gian theo cach chinh xdc nhat
c6 thé c6 dugc. Ban hay dong bo hai dong hé nguyén ti roi dat
ching canh nhau va hay yéu cdu hdu thé cia minh nhiéu ty nim
sau hay quay lai so sanh. Chdc chan ho sé thdy rang su sai khac
chua t6i modt phan cua gidy. Dung nhiing san phadm ky diéu d6 cta
cong nghé¢ hién dai, mot nhém cac nha vat ly da chiing minh dugc

rang luc hdp dan lam chdm thai gian lai. Mot dong ho nguyén tu
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Vi tri khi khong
c6 Mat trgi

: Quy dao anh sang khi khong c6 Mat trai :

Trai dat

Quy
k/;l; 920 .
€¢] Mgt " C;7.ng
i
0,0005 do Vi tri khi c6
Mat troi

Hinh 25. Vit chdt lam cong khéng gian. Theo thuyét tuong déi rong cua Einstein, trudng hdp
dan cta Mat trai (hodc cla bat ci mét vat c6 khéi lugng 16n nao khéc) sé lam cong khéng
gian va quy dao cla cac tia sang. Tién doan nay da dugc kiém ching nhd quan sat cac ngéi
sao0 ¢6 anh sang tai ching ta di qua gan Mat tr&i va cdt ngang qua trudng hdp dan clia né. Dé
chup anh cac ngdi sao nay, can phai dgi t6i nhat thuc va sau dé so sanh nhiing buc anh dé
vdi cac buc anh dugc chup trong cac diéu kién anh sang tir cac ngéi sao d6 khong di ngang
qua trudng hap dan clia Mat trdi, vi du sdu thang sau, khi ma Trai dat & mot phia khac véi Mat
tr&i. Su so sanh luén ludn cho thdy mét chuyén dich nhé vé vi tri cla cac ngéi sao d6, phu
hgp vai ly thuyét tuang déi. Su lam léch tia sang bai trudng hdp dan cla Mat troi da dugc
nha thién van ngudi Anh Arthur Eddington do trong mét lan nhat thuc nam 1919, diéu nay
da dua Einstein lén tot dinh cta vinh quang. Ly thuyét Newton cling tién doan sy lam léch
tia sdng trong trudng hap dan nhung véi mét goc hai lan nhé hon.

da dugc mang theo mot may bay bay trong khong gian noi ma luc
hép dan cua Trai dat yéu hon & mét dat. Khi trd vé, nguoi ta so gio
ma no chi véi gio ctia dong ho d€ trén mit dat thi thdy rang dong
ho 6 Mat dat cham mat vai phan ty gidy. Thoi gian ctia dong ho dat
& mat dat trong mot trudng hdp dan manh hon da tréi cham hon.
Va lai mot 14n nia thuyét tuong déi da thang 1é phai thong thuong.

L6 den doéi

Nhiing quan sat khong hé néi d6i. Ban budc long phai chdp nhan
rang thoi gian va khong gian trd nén dan hoi khi c6 mét ctia van toc

hodc truong hip dan. La ngudi bao vé 1é phai thong thuong, vay 1a
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ban da bi ddy vé phong tuyén cudi cung. Va ban danh phai dua ra
v khi cudi cuing. Ban sé tdn cong vao chd ma ban nghi la gét chan
Achille ctia nha vat ly thién van, di€ém yéu nhét cta anh ta: do la
khai niém 16 den. Ban khéng dinh ring nha thién vin da c6 lgi thé
khi néi vé cac 16 den, vi do 1a cac vat thé khong nhin thdy dugc, va
nhiing quan sat khong bao gid c¢6 thé ung ho hay bac bd ching. Cac
16 den sé vinh vién chi la mot san phdm cta tri tudng tugng bénh
hoan ctia nha vat ly thién van ma thoi. Ban khong can phai viit bo
luong tri d€ di theo anh ta trén dia hat do.

Nhung ban da 1am. L6 den dugc phat 1o nhd tat pham an caa
nd. Mot khi da dugc sinh ra, n6 sé hat tat ca nhiing gi & gan, ngoai
ban kinh khong thé quay lui, d€ nuét ngdu nghién, nham kiém thém
khoi lugng va 16n [én. Théi pham dn nay c6 nhiing hdu qua ma ta
c6 thé quan sat dugc.

Mot s6 ngdi sao, cling nhu con ngudi, song c¢d doi. Trong so rat
nhiéu cic ngoi sao ndng c6 nhiing thanh vién la cac sao doi, do la
nhiing cdp sao & rat gan nhau va quay quanh nhau. Néu mot trong
hai sao nay co lai thanh 16 den thi ng6i sao kia van tiép tuc quay
quanh nguoi ban doi khong nhin thdy dugc ctia minh nhu khong
6 chuyén gi xay ra. Truong hép dan chi phéi chuyén dong cta ngoi
sao nhin thdy dugc chi phu thu¢c vao khéi lugng téng cong ctia doi
sao, ma khoi lugng nay thi khong thay d6i. Cing nhu véy, néu cé
hai ban tay khong 16 nén Mt troi thanh mot 16 den, thi sé khong
c6 ngay niia ma chi c¢6 dém t6i vinh vién, nhung Trai dit van tiép
tuc cudc hanh trinh khéong mét moi hang nam ctia n6 va chuyén
dong cuia tat ca cac hanh tinh khac ciing khong thay d6i. Truong
hép dan manh cua 16 den sé hut bau khi quyén ctia ngdi sao nhin

thdy dugc vé phia nd. Cac nguyén tti khi tao nén bau khi quyén nay
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L6p bao cta ngdi sao thay dugc

Vat chat sao
roi vé phia 16 den

Dia xung quanh 16 den
phat tia X

Chuyén déng quy dao

Hinh 26. L6 den trong chom sao Thién Nga (Cygne). Biic anh 26a chup mét ngéi sao siéu khéng
16 (tuic 1a cuc sang; ngdi sao & dudi) trong chdom sao Thién Nga ma theo céc nha thién van c6
mét 16 den quay quanh né. Hinh &nh rat I6n clia ng6i sao nay la do cac hiéu tng quang hoc
gay béi d6 sang rét I6n clia nd chir khong phan anh dudng kinh thuc ctia ngdi sao d6. Pudng
kinh nay 1a qua nho dé c6 thé dugc nhin thay truc tiép. (dnh, Dadi thién vén Hab).

Hinh 26b minh hoa mét 16 den, khi quay xung quanh mét ngéi sao siéu kénh (khéng 1),
bang luc hdp dan ctia minh da hut I6p bao clia ngdi sao d6 nhu thé nao. Vat chat khi duoc
hut t6i 16 den va tao thanh mot dia khi bao quanh sé ndng lén va phat ra cac tia X, nhg thé
ma tiét 16 su c6 mat cuta 16 den.
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sé rai hét toc luc vé phia 16 den. Do va cham véi nhau trong qua
trinh roi do, khi sé nong 1én va phat sang. Vi chuyén déng va cham
cua cac nguyén tu roi vao 16 den la cyc manh, nén cac nguyén tu
nay phét anh sang c6 ning lugng cao, dé 1a cac tia X. Vi cdc tia X
nay dugc phat bén ngoai ban kinh khong thé quay lui nén ta c6 thé
phét hién dugc.

Theo hudng chom sao Thién Nga c6 ton tai mot nguon tia X rat
manh. Tai chd d6 c6 mdt ngdi sao ma nhd sy phan tach anh sang va
dung hiéu ting Doppler d€ nghién ctiu chuyén dong ctia nd, ngudsi ta
biét dugc n6 quay xung quanh mot vat thé khac c6 khai lugng bang
hang chuc Mat troi. Ma doi tugng nay lai khong nhin thdy dugc.
Ngudi ta nghi ngay rang day chinh la m¢t 16 den (H.26). Tham chi
ngay trén dia hat day bién dong nay, thién nhién dudng nhu ciing
danh cai ly cho thuyét tuong doi. Vay la, 1é phai thong thuong da
thét bai hoan toan.
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Big Bong
ngoay ham noy

Cac nha thién van khéng thich thay dai théi quen

Cac nha vét ly thién van von la nhiing ngudi bao tha. Ho khong
thich hang ngay c6 nhiing y tudng hodc nhiing ly thuyét méi ra doi
lam thay d6i nhiing hiéu biét ma ho da c6 dugc sau biét bao nhiing
nd lyc cua cac bac tién boi. Viéc dot nhién phai thay d6i mot cach
sau sac quan niém ctia ho vé thuc tai - ngdn ngti chung ctia ho, viéc
phai quét nhiing nhat co stia lai btic tranh da hoan thanh, viéc phai
sap xép lai nhiing n6t nhac d€ tao ra mot giai diéu mdi 1a diéu ho
kho long chap nhan.

Tuy nhién, d6 chinh la di€éu da xay ra khi ly thuyét vé Big Bang
ra doi. Non mot thé ky qua n6 da tré thanh moét hinh mau® cta

v tru hién dai, mot ly thuyét ma xuét phat tt dé nhiing du an va

5. T.S. Kuhn, Cdu triic cdc cudc cach mang khoa hoc, Ban dich ctia Chu Lan Dinh, NXB
Tri Thuc, 2008.
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nhiing quan sat dugc chip nhan va hoach dinh. Big Bang da tré
thanh mét ngon ngti chung méi, mot quan niém mdi vé thé gidi, la
btic tranh cudi cung hién thdi va cling la giai diéu mdéi nhat. Mot
trong nhiéu ly do ctia sy nhét tri méi va nhanh chéng nhu théla &
kha nédng tién doan khong con nghi ngd gi nita cua ly thuyét d6 ciing
nhu thuc t€ 1a nhiing tién doan cua n6 da dugc kiém chiing mot
cach hét stic an tugng. Chi ¢4 ly thuyét Big Bang mdi giai thich dugc
nhiing quan sat vé bé ngoai rat khac nhau nhu su ton tai ctia cac biic
xa hoa thach tran ngép trong toan vii try, thanh phan héa hoc ctia
cac sao va cac thién ha (ba phan tu la hydrogen (hydrogen) va mot
phan tu 1a helium (helium)), va ca thuc t€ la v tru cling nhu cac
ngoi sao gia nhét va nhiing nguyén tl ¢4 xua nhat déu c6 cing mot

tudi. Ching ta hay xem xét mot cach ky luéng hon nhiing diéu nay.

Btic xa hoa thach cta vii tru

Cung véi Big Bang, vii tru c6 moét chiéu kich lich st. Ngay nay,
ngudi ta c6 thé ndi vé lich st cua va try, véi mot diém bt dau va
mot diém két thuc, v6i hién tai va tuong lai. Vi try tinh, khong thay
doi va khong c6 lich st cua Newton dugc xép vao hang cac va tru
da cdo chung.

Nhiing nghién ctiu dan tdc hoc tai nhiing viing heo hut & chau
Phi cung nhiing b xuong ngusi nguyén thay cho phép ta lan ngugc
trd lai lich st cta loai ngudi. Cac nha dia chat dao sau trong cac
tang dat da cua vo Trai dat d€ tim kiém nhiing nhiing co thé da hoa
thach giup ho dung lai lich st cta Trai dat. Ciing nhu véy, cac nha
thién vdn hudng cai nhin truy van vao vi tru d€ tim kiém nhiing

héa thach trong d6 ng6 hau gitp ho dung lai dugc lich st ctia vii tru.
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Hoéa thach vii tru quan trong nhat c6 tac dung tap hop dugc da
s cua cong dong khoa hoc di theo thuyét Big Bang va tao nén mot
tang d4 ngdm ma phén 16n cac thuyét déi dich véi no6 khi dung vao
déu bi v6 tan tanh, d6 1a mot bic xa tran ngdp toan vi tru va di
t6i ching ta ti thoi ma v tru mdi dugc chiing 300.000 nam tudi.
Nhiing hat anh sang, hay con goi 1a photon, tao nén btic xa hoa thach
nay (khoang 400 hat trong lcm’) dap vao tay tdi vao luc t6i dang
viét nhiing dong nay hodc cham vao mdt ban trong lic ban dang
doc dong chii d6. Nhiing hat anh sang d6 - ma ta c6 thé ghi nhin
nho cac kinh thién van v tuyén - chinh la cac nét nhac roi rac ma
tu nhién da gti cho chung ta. Nhiém vu cta ching ta la phai giai
ma tim ra giai diéu bi 4n ctia chung.

Su ton tai ctia btic xa vii tru hda thach nay (con goi la btic xa vi
ba nén - ND) da dugc thong bdo vao ndm 1946 bdi nha vat ly nguoi
My g6c Nga George Gamow. Duya trén nhiing cong trinh trudc do
cta nha toan hoc ngudi Nga Alexandre Friedmann va clia muyc su
ngudi Bi Georges Lemaitre, Gamow da dung vét ly d€ lan ngugc tré
lai theo thdi gian t6i tin Big Bang, hét nhu mét nha tham hiém lan
ngugc theo dong song téi tan ngon nguodn cua no. Cac dinh luét ctia
vat ly khing dinh ring vii try cdn phdi nong va dic hon trong qué
khti. Mdt khac, tuong quan luc lugng gitia hai thanh phan cua v
tru la vat chat (cac nguyén td, cac ngdi sao va cac thién ha) va anh
sang can phai ddo ngugc khi vii tru con non tré hon. Toan bo vat
chat déu la nang lugng, Einstein da day chung ta nhu vay. Trong vii
tru hién nay, vat chit chiém uu thé vi ning lugng cta no 16n gap
3.000 lan nang lugng ctia anh sang. Tinh hinh hoan toan dédo ngugc
lai vao nhiing khodnh khéc dau tién cta v tru. Trong khodng gitia

1 gidy va 300.000 nam sau vu nd nguyén thuy (Big Bang), nhiét do
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va mat do cua vi tru 1a cyc ky 16n, t6i mic khong mot cdu tric nao
ma ngay hom nay chung ta quan sat dugc nhu cac thién ha, cac ngoi
sao hay cac nguyén ttt c6 thé ton tai dugc. Khi d6, anh sang hoan
toan ngy tri. Theo Gamov, cdi anh sang ban d4u c6 nhiét do cao,
nang lugng 16n (nhiét do ¢ 10.000K - K chi nhiét do Kelvin - khi
va tru khodng 300.000 ndm tudi) va tran ngdp va try nay van con
t6i dugc chung ta hom nay, nhung da lanh di nhiéu. Céong ma anh
sang hoa thach phai thyc hién trong suét 15 ty nim dé t6i dugc
thién ha chung ta - thién ha dugc cudn di theo sy gian né cta vi
tru - da lam cho no kiét qué di nhiéu. Anh séng mat di phin 16n
nang lugng clia no, téi muc nd chi cé mot nhiét do bang gia 1a 3°K
(-270°C) trén khong d¢ tuyét ddi trong vii tru hién nay. Anh séng
qua lanh va c6 nang lugng thdp nay chi c6 thé bat dugc nhd cac
kinh thién véin vo tuyén.

Dién thoai va vii tru hoc

Trong su6t hai muoi nam sau ddy, khong mot ai ct cong tim
kiém btic xa hoa thach, cdi tiéng vong tii thoi sang thé d6. Va nhiing
cong trinh ctia Gamow roi vao quén lang. Chi t6i ndm 1965 anh
sang hda thach méi dugce phat hién mot cach tinh c6 bdi hai nha
vat ly thién vin My 1a Arno Penzias va Robert Wilson lam viéc tai
cac phong thi nghiém ctia Hang dién thoai Bell.

bay la mot cau chuyén hay dang dugc ké lai. M6i quan tam cta
Penzias va Wilson khong phai 1a nhiing van dé vé vii tru hoc. Trong
lac dang tim cach d€ cai tién su truyén thong qua dién thoai, ho
mudn ché tao mot radar hoan thién nhat c¢6 thé dugc nhim thu
nhéan tét hon cac tin hiéu tu Telstar, vé tinh vién thong dau tién.

Ban dau, nhiém vu nay dy dinh dugc thuc hién nhd mot radar ctia
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Phép. Nhung viéc ché tao radar d6 bi chdm tré. Ngay phong Telstar
da t6i gdn va cdc nha lanh dao ctia hiang Bell to ra rat lo lang. Dé
phong trudng hop radar cta Phap khong kip hoan thanh, ho yéu
cau Penzias va Wilson x4y dung mot cai khac. Roi Telstar dugc
phong 1én va chiéc radar ctia Phdp cling hoan thanh dung thoi han,
nhung chiéc kinh thién vin cta Penzias va Wilson du sao cling c6
dong goép. N6 cho phép thu dugc khong chi cac tin hiéu cta Telstar
ma ca mot buc xa bi 4n & 3°K. Ngay 1ap ttic ho hiéu ra rang ho da
nghe thdy tiéng nhac vong vé tii thoi sang thé. Vay la, sy cham tré
cua cac ky su Phap da dan t6i phat hién ra hon da tang khac cta
ly thuyét Big Bang! Khong c6 nhiing quan sat vé chuyén dong chay
tron ra xa nhau ctia cac thién ha va anh sang hoéa thach thi toa nha
Big Bang cam chac sé sup do.

Nguoi ta c6 thé tu hoi: c6 can phai dgi t6i hai chuc nam méi
quan sat dugc mot su kién c6 tdm quan trong to 16n dén nhu thé
hay khong va tai sao sau su chd doi qua dai dé né lai dugc phat hién
mot cach tinh ¢ nhu véy. Ly do chac khong phai la & ché thiéu cac
phuong tién ky thuat. Thuc ra, khi cac céng trinh cia Gamow vé
Big Bang dugc cong bd khoang vai nam sau Dai chién thé gisi lan
thi hai, nganh thién van vo tuyén da tién bo rat nhiéu nho nhiing
phat trién vé radar trong thdi ky chién tranh. Vi vay, ly do thuc cta
su cham tré & déay ¢ Ié 1a vé mit tdm ly. Big Bang da mang lai cho
khdi niém sang thé mot co s khoa hoc. Nhung ton gido thi td ro
y dinh cta minh con cac nha vat ly thi lai khong may mdn ma, vo
tinh “quén” di nhiing tién doan ctia Gamow.

Sau phat minh ctia Penzias va Wilson, cac nha thién van ham ho
lao vao nghién ctiu buc xa héa thach, duong nhu la dé ldy lai thoi
gian da mat. Cac kinh thién van vd tuyén trén toan thé giéi déu

gop stic vao. Biic xa vii tru van ton tai khap noi va ludén luon nhu

Big Bang ngay hém nay - 151
https://thuviensach.vn



nhau. N6 chi cing mot nhiét do 3°K bét ké ban chia kinh thién vin
ctia minh theo huéng nao (ngudi ta néi ring biic xa nay la dang
hudng), bat ké ban quan sat & dau, tii mot can phong hay trén dinh
nui, va bt ké ban diéu chinh kinh thién van vo tuyén cta ban t6i
tan s6 nao. Vay la ly thuyét Big Bang da kiéu hanh vugt qua dugc
thti thach dau tién. Su sdng tao ra vii tru dugc nay sinh tu tri tudng
tugng phong phu ciia mdt s6 nha vat ly da thuc sy xay ra trén thuc
té. Vi tru dung l1a da khéi dau su ton tai ctia minh tit mot pha rat
nong va dac. N6 dugc choan day bdi anh sang - thi anh sang téi
dugc ché ching ta ngay hom nay da lanh di nhiéu. Nhiing hat anh
sang hoa thach van chiém uu thé vé s6 dong. Ct mot hat vat chat
thi tuong ting c6 t6i 1 ty hat dnh sang. Nhung nang lugng ctia chiing
thi nhd t6i miic chung chi dai dién cho non mét phan ty nang lugng
cua toan va tru.

Méi day, nhiing phat hién ctia vé tinh Cobe (tén viét tat cta
Cosmic Background Explorer - vé tinh nghién ctiu btic xa nén ctia
v try) do NASA (Co quan nghién ctiu hang khong vi tru ctia My
- ND) phong 1én quy dao ndm 1989 d€ nghién ctiu btic xa hda thach
da cang khéng dinh thém cho ly thuyét Big Bang. Nhiing quan sat
ctia Cobe néi v6i chiing ta rang su phan bd nang lugng ctia btic xa
va tru nay chi cé thé hiéu dugc néu nhu va try, & lac bat ddu cua
nd, la cuc ky noéng va dac. Cobe cling da phat hién ra nhiing hat
mam cta cac thién ha dugc thé hién & nhiing thing giang nhiét do
nho (c6 30 phén triéu) ctia buic xa héa thach. N6 ciing cung cép cho
ching ta hinh anh ctia vii tru 6 300.000 ndm sau Big Bang. Phat hién
nay la hét stic quan trong déi véi ly thuyét Big Bang cting nhu doi
Vv6i sy ton tai ctia ching ta, bdi 16 khong c6 nhiing hat mam thién
ha nay, sé khong c6 cac ngdi sao va cac thién ha va cang khong thé
c6 tri tu¢ va y thic.
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D6i véi helium, tat ca chi dién ra trong ba phat dau tién

Chung ta déu dugc ciu tao bang cac nguyén t6 hoa hoc. Xuong
cot ching ta tao thanh ti calcium (canxi). Carbon khi két hop véi
hydrogen, oxygen va nitrogen (nitog) tao thanh cac phén ti cia ma
di truyén chiu trach nhiém luu trii va truyén thong tin, lam cho con
cai chung ta giong chung ta. Kém gitp ching ta tiéu hda rugu. Dong
dung dé€ tao sac t6 cia da. Gan hai muoi bay nguyén t6 diéu khién
su hoat dong chiic ning t6t clia co thé chung ta. Chi cin thiéu di
mot trong s6 cac nguyén t6 do sé la bénh tat.

Céc nguyén t6 ndng nay (ttc la cdc nguyén t6 c6 khdi lugng
nguyén ti 16n hon hydrogen va helium - hai nguyén t6 nhe nhat cia
vl try) tao nén chung ta dong thoi cling tao nén nén tang cua sy
song, nhung chi dai dién cho mdt phan khong dang ké, ¢ 2%, khoi
lugng cua toan vi tru. Cac ng6i sao va cac thién ha khong cé thanh
phén ciu tao nhu con ngusi. Cdu tao ctia chiing 98% la hydrogen va
helium, chinh helium la nguyén t6 da ddy nhiing qua bong bay sac s
cua tré em bay lén troi. Trong nhiing nam 60, cac nha thién van da
nhén théy rang lugng helium so v6i hydrogen thuc t€ hdu nhu khong
thay déi tii ngdi sao nay sang ngdi sao khéc, tii thién ha nay sang thién
ha khdc, trdi ngugc hin védi cac kim loai ndng c6 s6 lugng thay d6i 6
khi t6i ¢& hon 1.000 lan. Céc thién thé ludn cé cing mot ty 1é: chiing
mot phan tu la helium va ba phan tu la hydrogen vé khoi lugng.

Tinh quy luat r6 rét nay khong thé 1a két qua cta sy ngau nhién.
Su thay ddi s6 lugng cua cac nguyén t6 nang va sy khong déi doi
v6i hydrogen va helium chic chan phai phan anh nguén goc cua
ching. Ngay tii ndm 1939, nha vat ly ngudi My Hans Bethe da phat

hién ra rang céc kim loai ndng c6 thé dugc tao ra & tim ctia cac ng6i
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sao. Nhiing 10 Itia val tru néng t6i hang chuc triéu d6 d6 sé téng
hgp cac hat nhan hydrogen thanh cac hat nhan nang hon, dong thoi
gidi phong moét lugng nang lugng khong 16 dé€ duy tri ngon lta d6
trong cac ng6i sao. Cling hién nhién rang hydrogen phai la nguyén
t0 nguyén thay, tdc 1a ¢é trudce khi hinh thanh cac ng6i sao vi chinh
ban than cac ngoi sao dugc ciu tao tii hydrogen. Helium c6 mot
than phan ddc biét. Ching khong dugc tao thanh mot lugng du l6n
trong 10 ltia & tdm cac ngodi sao, bdi vi néu tao dugc nhu véy, nang
lugng giai phong ra sé rat 16n, 16n hon ca lugng nang lugng quan
sat thay trong vii try.

Su khong dai cua ty 1€ helium d6i v6i hydrogen c6 thé dugc giai
thich mot cach hoan toan ty nhién néu nhu hai nguyén t6 nay la
nhiing san phdm duy nhat trong nhiing khoanh khac ton tai d4u tién
cua vii try, tic ca hai déu la cac nguyén t6 “nguyén thay”. S6 lugng
tuong doi cua hai nguyén t6 nay, do d9, sé xac dinh mot lan cho mai
mai, khong phu thudc vao sy tién hda cua cic sao va cac thién ha
trong hang ty ndm ti€p sau - nguyén nhan cta su bién thién 16n vé
s6 lugng ctia cac nguyén té nang. Mit khac, su ving mat hién nay
cua ning lugng dugc giai phong trong su tao ra helium cé thé duge
giai thich bai su pha loang nang lugng nay do su gidn nd cta vii tru.
Cac nha vt ly thién vén lai lao vao cong viéc mot cach cudng nhiét
va ly thuyét Big Bang lai gianh thing lgi lan thi hai. Néu nhiét do
va tru hién nay la 3°K, thi nhiing tinh toan tién doan rang khoang
ba phut sau vu n6 nguyén thiy, mét phan tu khéi lugng cta vi tru
la ctia helium va ba phan tu con lai la ctia hydrogen va ty 1€ nay sau
do chi thay dai rat it. D6 chinh la diéu da quan sat dugc trong cac
ngoi sao va cac thién ha... Cac nha vii try hoc da cang ngay cang c6

4n tugng rang ho da di theo con dudng dung.
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Cac thién ha giam téc

Béng chiing cudi cung ¢6 1gi cho thuyét Big Bang d6 1a tudi cta
vl try, tdc 1a khoang thoi gian gitia thoi diém tai d6 toan b vat chét
cua cac thién ha con & cung v6i nhau va hién nay. D€ biét dugc tudi
nay, vé ly thuyét, chi can quan sat mot thién ha, do khoang cach va
van toc chay trén ctia no roi chia dai lugng thd nhat cho dai lugng
thid hai. Trén xa 19, ban di qua mot tdm bién chi ban dang & cach
Paris 200km. Mot cdi liéc nhanh dong ho chi toc do sé cho phép ban
biét dugc ban dang chay véi van té¢ 100km/h. Va chi can mot phép
tinh nhdm 1a ban c6 thé biét rdng ban da roi Paris 2 gio trude day
ma khong cin phai xem dong ho. Phép tinh nay sé la chinh xac néu
ban duy tri déu t6c d§ ctia xe ngay tu lic bat du roi Paris. Tudi cua
va tru nhan dugc bang cach chia khoang cach cho vén téc ciing sé
chinh xac néu van toc ctia thién ha khong bién thién theo thoi gian.
Nhung, thién ha nao cua vii tru cing déu phai chiu anh hudng hap
dan cta khdi lugng thdy dugc (chdng han nhu khdi lugng ctia cic
thién ha) va ca nhiing khdi lugng khong thiy dugc (nhu khoi lugng
cua cac 16 den) c6 mat & d6. Luc hat hdp dan lam cham t6c d6 gian
nd lai: cac thién ha phai chiu mét chuyén dong giam téc nho. Néu
nhu, & dau chuyén di, ban cho xe chay véi van toc 150km/h trude
khi chay cham lai v6i van tdc 100km/h thi ban c6 thé két luan rang
thuc té€ ban da chay chua t6i 2 gio. Ciang tuong tu nhu vay, do su
giam toc ctia cac thién ha, nén tudi ctia vi tru sé hoi nho hon tudi
ma ban nhén dugc bang cach chia khodng cich ctia mdt thién ha

cho vén toc chay trén cta no.
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Vi diéu vii tru

Nhu vy, viéc do tudi vt tru tuong duong véi viéc do khoang cach
va van toc chay trén ctia cac thién ha. Van toc chay ra xa nhau cua
céc thién ha c6 thé do dugc dé dang. Thuc vay, chi cdn phén tach
anh sang tu cac thién ha t6i bing mot may quang phd va do hiéu
ting Doppler. Nhung hay dé chiing! Khong nén tinh rang chuyén
dong ctia cac thién ha chila do su gian nd cta vi tru. T4t ca nhiing
chuyén dong khac, chang han nhu chuyén dong do lyc hat hdp dan
cua cac thién ha lang giéng, can phai loai tri ra.

Cac thién ha von khong thich c¢6 doc. Ching duong nhu cé ban
nang quan cu va thich két be véi nhau. Noi t6t nhat doi véi mot
thién ha la & canh ria mét thién ha khéac. Bang cach d6, chung dugc
t6 chic thanh nhiing két tip, nhiing ciu tric ngay cang 16n hon.
“Ngoi nha” thién ha ctia ching ta la mét bo phan cia mét lang nho,
goi la “cum dia phuong” ctia cac thién ha, lién hé v6i nhau bang
luc hép dan. Lang nay, ngoai thién ha ctia chiing ta, con c6 thién ha
Andromede va khoang 15 thién ha lun trong do6 cé cac vé tinh ctia
thién ha ching ta, r6i nhiing ddm may Magellen 16n va nho, tat ca
trai dai trén khoang cach t6i hang chuc triéu nam anh sang. Xung
quanh ngdi lang vi tru cta ching ta lai ¢é6 nhiing lang khac, ttc
nhiing cum thién ha khac. Khi thdm nhép sau hon niia vao vi try,
ching ta tham chi con gap ca nhiing “thanh phd’, d6 la nhiing dam
gdm t6i hang ngan thién ha lién hé véi nhau bang luc hip dan véi
kich thudc t6i hang ba muoi triéu ndm anh sang. Cing nhu cac lang
va cac thanh pho la nhiing bd phan ctia mét nudc, cum dia phuong
1a mot bd phan ctua mot phiic thé 16n gém t6i 10.000 thién ha tap
hgp thanh cac cum hay cdc dam va c6 kich thudc t6i 200 triéu nam
anh sdng. Cac phtic thé nay dugc goi la cac “siéu ddm dia phuong”
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hay con goi 1a “siéu dam Vierge” vi thién ha Vierge c6 dong gop
quan trong vé khoi lugng trong siéu dam nay.

Luc hép dan lam cho cic thién ha trong cac cdu tric d6 hat nhau
va “roi” vé phia nhau. Nhiing chuyén dong roi dugc nay sinh nhu
thé sé chong chép véi chuyén dong do gian nd cua va tru. Trai dat,
thuc té, cling tham gia vao mot vii diéu vii tru ddy phéng ting. N6
mang theo chung ta trong cudc hanh trinh hang naim xung quanh
Mait troi véi van toc 30km/s. Dén lugt minh, Mat troi lai dit theo
Trai dat trong cudc hanh trinh cia n6é xung quanh tam ctia Ngan
ha véi van toc 230km/s. R6i Ngan ha lai roi v6i van tdc 90km/s
huéng téi ngudi ban dong hanh ctia né la Andromede (theo quan
diém cta ching ta thi Andromede roi vé phia ching ta; n6 la mot
trong s cac thién ha hi€ém hoi ma anh sang ti né phat ra dich vé
phia xanh). Chua hét. Cum thién ha dia phuong lai roi véi van toc
600km/s do bi hut boi ddm thién ha Vierge va bdi siéu dam thién
ha gan nhat, d6 1a ddm thién ha Hydre va Centaure. Nhiing quan
sat hién dang tién hanh duong nhu con cho théy rang va diéu vi
tru chua duing lai & d6: chinh siéu dam thién ha Vierge va céc siéu
dam thién ha Hydre va Centaure lai roi vé phia mot két tap thién
ha 16n khac va do con thiéu thong tin nén cac nha thién van tam
goi no la “Nhan huat 16n” (H.27).

Mic du nhiing thich tha thdm my ma ching ta c6 dugc nhd v
dao tuyét voi d6 cua vi try, nhung d€ xac dinh tudi ctia vii try, chiing
ta budc phai c6 gang loai bo hét nhiing budc nhay d6 trong nhiing
tinh toan vé chuyén dong ctia cac thién ha. Muc dich cta ching
ta la phai ndm bat dugc chuyén dong gian ng cua va tru trong su
thé hién thuén khiét nhit cua nd. Chung ta budc long phai loai bd
di mot cach triét d€ nhat c6 thé dugc anh hudng hap dan va trong
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Siéu dadm Hydre

Cum dia phuong va Centaure
g
‘.
Tién nit i \
8 45 km/s 600 km/s .

Tam cda cum
dia phuong Déam Vierge
45 km/s

Tam hut I6n

Hé Mat trdi

ASao Kim- Mat trdi

230 km/s " Tra gE <@ 3 3

Sao Thuy
- L._‘_§_(_)‘_|_(_r_‘n£__‘_.___'__'_____,
Ngan ha Sao Hdéa

Hinh 27. Vi diéu vi dgi cda va try. Trén cai bé d& Trai dat, chiing ta tham gia vao moét vi diéu
day phéng ting cda va tru: Trai dat ddy chung ta chuyén dong vai van téc 30km/s xung quanh
M3t trdi lai ré khéng gian véi van téc 230km/s xung quanh tam Ngan ha. Réi dén lugt minh,
Ngan ha lai roi véi van téc 90km/s hudng téi thién ha Andromede (va méi thién ha nay lai roi
vdi van téc 45km/s vé phia tdm cum thién ha dia phuong). Cum thién ha dia phuong véi cac
thanh vién ndng nhat cia né 1a Ngan ha va Andromede lai dich chuyén vdi van t8c 600km/s
do bi hit bgi dam thién ha Vierge va siéu dam thién ha Hydre va Centaure va dén lugt minh,
siéu dam thién ha nay lai roi vé phia Nhan hut 16n c6 khéi lugng tuong duang véi hang chuc
ngan thién ha va ban chat clia n6 hién con chua biét.

chiing muc ¢6 thé chi quan sat nhiing thién ha & xa siéu dam thién
ha dia phuong khoang 200 lan so v6i khoang cach té6i thién ha dong
hanh Andromede ctia ching ta, ttic 1a & nhiing khoang cach ¢& 200
triéu nam anh sang. Vi doi véi nhiing thién ha & gan hon, ching ta
lai phai mat cong loai di khoi chuyén dong chay tron nhiing budc
nhay cua v diéu va tru.
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Tudi chia vii tru

Cudc sdn tim tudi clia vil tru con xa méi két thuc. Cai ma ching
ta thiéu la chiéu séu ctia vi tryu. Viéc do nhiing khoang cach t6i cac
thién ha & xa la cyc ky kho khan. Toan bo sai s6 hién nay trong
viéc xac dinh tudi ctia v try déu la do sai s6 ctia phép do khoang
cach. Vién canh thuc ctia vii tru van con tiép tuc ldn tranh ching ta.

Dua trén nhiing ngon hai dang vii tru la cac sao cepheid, Hubble
da do dugc chiéu siu ctia vii tru t6i 13 ty nam anh sang, tdc la
khoang 4 lan xa hon cum thién ha dia phuong. Nhung & nhiing
khodang cach xa nhu thé, cac ngon hai dang nay tré nén rat yéu véi
do sang nho t6i muc khoé c6 thé ghi nhan dugc. Can phai ¢6 nhiing
ngon hai dang manh hon méi c6 thé gitp ching ta thaim nhép sau
hon vao v tru. Nhiing ng6i sao sang nhat cia mot thién ha (dugc
ménh danh la cac sao siéu kénh vi ching c6 do sang 16n gap 100.000
lan Mat troi va 16n hon Mt troi ctia ching ta t6i 300 lan), nhiing
dam sao cau - tic la cac tap hgp cé dang cdu cua hang tram ngan
ngoi sao, nhiing sao siéu méi - tc nhiing vu nd danh diu sy cdo
chung ctia cac ngoi sao ndng va giai phong lugng ning lugng trong
mot gidy bang cd mot thién ha véi do sang cuc dai cta no -, tat thay
déu cho dong gdép. Nhiing ngon hai dang nay cho phép chuing ta tién
sdu vao vi tru t6i khoang cach ¢& 300 triéu nam anh sang va giai
thodat cho chung ta khoi anh hudng hdp dan cua siéu dam thién ha
dia phuong. That khong may, trdi v6i trudng hgp cac sao cepheid,
do6 sang thuc cla cac ngon hai daing mdi nay lai con it dugc biét
t6i. Cling nhu mot ngudi, néu khong biét do sang thuc ctia dén pha
0t0, sé khong thé danh gid chinh xac dugc khoang cach tit minh téi
chiéc 6t6 do, nha thién van néu khong biét do sang thuc cta cac
ngon hai dang vii tru cling sé khong danh gia dugc khoang cach téi
cac thién ha véi do chinh xac cao.
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Dé dot pha vao bi mat do sang thuc ctia cac ngon hai ding xa x6i
nay, nha thién vén cén phai thuc hién mot loat cac phép do hoan
toan phu thudc vao nhau. D€ do dugc chiéu siu ctia vii try, nha thién
van can phai cho xay dung mot gian gido trong d6 su ctling viing
cua tang nay phu thudc vao su cling viing ctia tat ca cac tang trudc
d6 (xem Bang 1). Chén cta gian gido nay dat & dam sao Hyades,
tic 1a quin sao & gan ching ta nhit. Khodng cach ctia né (bing 120
nam anh sang) da dugc xac dinh chinh xdc nho phuong phap diém
hdi tu ma chac 1a ban con nhd, con d6 sang thuc cua cac ngdi sao
trong dam sao Hyades c6 thé dugc suy ra tit d6 sang biéu kién ctia
ching. D€ xiy dung tang thi hai ctia bd gian gido nay va di sau hon
vao v try, can phai tim cac dam sao xa hon va ddc biét la cac dam
sao co chtia cac sao cepheid. C6 thé xac dinh dugc khoang cach t6i
cdc ddm sao xa hon nay néu gia thiét ring cic ngoi sao ctia chung
c6 cung do sang thuc nhu cac sao trong dam sao Hyades. Mot khi
da biét dugc nhiing khoang cach d6 ta c6 thé suy ra do sang thuc
cua cac sao cepheid. H¢ thiic chu ky-d¢ sang ctia cic sao cepheid,
dén lugt minh, lai cho phép ching ta xay ti€p tang thi ba va do
dugc khoang cach t6i cac thién ha & cach xa téi tan 12 triéu ndm
anh sang. Tl d6 ta lai c6 thé nhan dugc do sang thuc cta cac sao
siéu kénh, cta cdc ddm sao cau va cac sao siéu mdéi trong nhiing
thién ha d6. D€ dung tiép ting thu tu va tham nhép sau hon niia
vao vii tru cho t6i tan khoang cach 300 triéu ndm anh sang, lai can
phai gia thiét rang d6 sdng ctia cic sao siéu kénh, ctia cdc ddm sao
cau hodc cac sao siéu mdi trong cac thién ha xa x6i cling van nhu
trude va khong thay déi theo thoi gian. S6 di thoi gian can thiép
vao déy la bai vi, nhu chung ta da biét, anh sang phai mat mot thoi
gian mdi t6i dugc chd chung ta va nhin xa trong khong gian ciing
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chinh la nhin sau vao qua khu. Khi thadm nhép vao chiéu séu caa vii

try, nha thién van cling dong thoi 1an ngugc trd lai theo thoi gian.

Bdng 1

Cdc nha thién van do dudc chiéu sdu ctia vii tru nhu thé nao?

Khoang cach
tinh bang nam
anh sang
10x10°

300x10°

13x10°

1500

100

Thién thé

Phuong phap xac
dinh khoang cach

Cac thién ha xa
va cdc quasar

St dung dinh luat
Hubble: su dich vé
phia do cho biét
khoang cach

Céc sao siéu kénh,
cdc ddm sao ciu va
cac sao siéu méi

Céc ngon hai dang
vl tru c6 d6 sang
thuc dugc xac dinh
nho cac phuong phap
dung gian gido

Cac sao cepheid trong
cac thién ha thudc
cum dia phuong

Hé thtic chu ky -
do6 sang thuc

Péam sao Diém hoi tu
(Hyades)
Céc hanh tinh, Thi sai

cac sao gan

Viéc cho rang cac sao hodc céc thién thé khac trong vii tru khong

thay d6i theo thoi gian va khong gian 13 mot gia thiét qué tho bao,

dong thoi chéi bo lich st va ban sac riéng ctia chiing trong cac thién
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ha khac nhau c6 1é 1a mét diéu sai lam. Hubble da phai tra gia dé
hiéu dugc diéu d6 vao nam 1929, khi ma dé xdc dinh khoang cach
t6i thién ha Andromede, 6ng da gia thiét rang cic sao cepheid ctia
thién ha nay c6 do sang y hét do sang thuc ctia cac sao cepheid trong
Ngan ha cta ching ta. Nhung diéu d6 1a sai lam. Thyc ra ching
sang hon 4 lan. Hubble da nghi raing Andromede & gan hon so véi
trén thuc té€ va do d6 tim dugc tudi cta va tru chi la 2 ty nam, tré
gap 10 lan so vé6i vii tru hom nay.

Mot nguyén nhan gay ra sy mat chinh xdc 16n niia cho viéc danh
gia khoang cach t6i cac ngon hai dang vii tru ndm ngay trong viéc
xay dung hé thong gian gido. V6i ky thuét nay, cac sai s6 mac phai
§ tung ting sé lan truyén va tich tu khién cho sai s6 tong thé déi
v6i cac khoang cach t6i nhiing thién ha & xa hon siéu dam thién ha
dia phuong, ttic la & tang thi tu, sé rat 16n, cho du sai s6 vé khoang
cach t6i dam sao Hyades & chén gian gido 1a rat nho. Sau rat nhiéu
nd luc va sang kién, vi tru van khudc tu tiét 10 cho ching ta biét
vé chiéu sau thyc va tudi thuc ctia né. Hién tai, ngudi ta chi c6 thé
noi rang tudi clia vl try ndm trong khodang tit 10 dén 20 ty nam.

Vay phai ching vii tru nhu moét ngusi dan ba dong danh vinh
vién khong bao gid néi cho ching ta biét tudi thuc ctia minh? Nhiing
dung cu méi da xuét hién véi hy vong sé budc vii tru phai tiét 16 bi
mat d6. Mot kinh thién van khong gian véi duong kinh téi 2,5 m
sap stia dugc dua 1én quy dao xung quanh Trai dat. Nho kha nidng
nhin xuyén thdu, khong bi bau khi quyén can trd, kinh thién vin
nay sé cho phép quan sat dugc nhiing tinh ta 50 lan m¢ hon va 7
1an xa hon so véi cac kinh thién van 16n nhat dat trén mat dat (xem
H.12). N6 c6 thé sé ghi nhin dugc nhiing sao cepheid & tdn dam
thién ha gin nhat, tiic 1a dam thién ha Vierge, mot tap hgp chia
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t6i 1000 thién ha tao thanh mot bd phén ctia siéu dam thién ha dia
phuong va & cach chung ta 42 triéu ndm anh sang. Nhiing khoang
cach nhén dugc nho st dung cac sao cepheid do sé rat chinh xac,
g6p phén ciing ¢6 mot cach dang ké ting thi tu ctia hé thong gian
gido cua chung ta. Mdt khdc, ngay tang ddy cta gian gido do cling
sé dugc ctng c6. Mot vé tinh chau Au c6 tén 1a Hipparcos (theo tén
cta nha thién vdn Hy Lap ngudi dau tién da do dugc thi sai cta
Mit trang dong thai ciing la chi viét tit ctia cum tu “High Parallax
Collecting Satellite” (v¢ tinh thu thap cac thi sai v6i do chinh xac
cao) da dugc dua 1én quy dao vao nim 1990. N6 sé cho phép do
dugc thi sai clia cac ngdi sao trong dam sao Hyades - day ctia gian
gido. Khoang cach t6i dam sao nay khi do c6 thé sé dugc do véi do
chinh xdc tuyét voi.

Trén mot mdt tran khac, cac nha thién vén tich cuc phat trién
nhiing ky thuét cho phép do dugc truc tiép khoang cach téi nhiing
thién thé 6 xa ma khong cin phai dung téi gian gido nay va do do

tranh dugc nhiing nguén sai s6 gan lién véi no.

Tudi cha cac ngdi sao gia

Chuyén dong chay trén ra xa nhau ctia cac thién ha da dugc dung
nhu chiéc dong ho cat vi tru d€ xac dinh nién dai va tru. Liéu 10
dén 20 ty nam anh sang da la tudi hgp ly ctia n6 hay chua? Va tru
chtia nhiing thién thé nhu Trai dit hay cac ngoi sao gia trong dam
sao cdu ma nguoi ta cd thé xac dinh tudi ctia ching mot cach kha
chinh xdc. Tudi nay c6 thé bang hodc nho hon tudi cta va try, vi
khoé ma chap nhan moét v tru (theo dinh nghia la chia tat ca moi
thi) lai c6 tudi nho hon mot thanh phan chua trong do.
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Cac dam sao cau thudc s6 cac lao lang c6 mat trong vii try. Ching
dugc tao thanh trong ty nam dau tién cta lich st vi try. Chung sé
dugc dung nhu chiéc dong ho cat vii tru thi hai. Ban hay tht hinh
dung mot lang tai d6 nguoi ta tap trung tat ca tré so sinh Phap sinh
cung mét ngay, vi du ngay 01/01/1988, ching han. Réi nhiing dua bé
nay sé 16n 1én. Hing ndm ching déu t6 chuc 1€ sinh nhét ctia minh
vao cuing mot ngay. Mot s6 dua sé trd nén to béo, con mot s6 khac
thi gdy hon. Nhiing anh chang béo béu dé mic bénh va dé bi nhoéi
mau cd tim hon, nén cudc s6ng ngan ngti hon, chi khoang 50 nim.
Nhiing nguoi cé thé trong trung binh sé s6ng dugc 1au hon, khoang
75 ndm, trong khi d6 nhiing ngudi gy nhét c6 thé cé tudi tho cao
hon niia, c6 thé séng téi ca tram tudi. Ban téi thim ngodi lang do.
Chi can nhin hinh dang ctia cu dan trong lang la ban c6 thé doan
dugc tudi cua ho. Gia st ban t6i day tham mot lan vao ndm 2008,
hai mudi ndm sau khi bon tré ra doi. T4t cd déu van con séng. Ban
gdp ca nhiing anh chang béo béu, nhiing ngudi cé thé trong trung
binh va nhiing ngudi gdy go va ban suy ra rang tudi chung ctia ho
déu nho hon 50. Ba muoi ndm sau, tiic la vao nam 2038, ban lai téi
tham noi day. Bay gio ban sé chi con gdp nhiing ngudi co thé trong
trung binh va nhiing ngudi gay. Nhiing anh chi béo béu déu da la
ngudi thién cd. T do6 ban rat ra két ludn rang nhiing ngudi dan
hién tai trong lang c6 d¢ tudi gitta 50 va 75. Ba muoi nim sau nia,
ttic 1a ndm 2068, con trai ban lai t6i day. N6 sé chi con gap nhiing
ngudi rdt gdy. Va no suy ngay ra rang tudi ctia ho dao dong trong
khoang gitia 75 va 100.

Cung tuong tu nhu vay, nha thién vin c6 thé suy ra tudi ctia cac
cu dan “sao” trong lang “dam sao ciu” bang cach xem xét nhiing

dic tinh vat ly ctia ching, chdng han nhu khéi lugng va do sang.
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Ciing nhu nhiing dua tré trong lang néi & trén, tit ca nhiing ngoi
sao trong dam sao cau nay déu sinh dong thoi do su co lai ctia dam
may gifia cac vi sao gom toan hydrogen va helium. Va ciing nhu
con nguoi, mot s6 ngdi sao sinh ra da “béo béu”, chung ning hon
va sang hon cac ngoi sao khac. Nhiing ngoi sao nang va sang nay
tiéu xai mot cach hoang phi nguoén ning lugng hat nhéan du tri cta
ching. Chung can kiét rat nhanh va chét. Vay la chi sau vai triéu
nam chung sé bién mét. D4 la nhiing ngon ltia rom trong ca lich st
dang dic ctia va tru. Trai lai, nhiing ngdi sao “gdy go”, nhe hon va
kém sang hon, ding nguon du tri nang lugng ctia ching mot cach
tan tién. VGi nhling phuong tién it 6i d6, chung lai c6 thé séng t6i
hang ty ndm. Mat troi 1a mot trong s6 nhiing ngdi sao tan tién do.
N6 da song téi 4,5 ty ndm, nhung d6 mdi chua ddy mot ntia thoi
gian ton tai clia n6. Nhiing ngoi sao nhe hon va kém sang hon Mat
troi séng con lau hon nita, ¢ thé t6i 20 ty ndm. Nha thién vin khi
t6i tham lang “ddm sao cau” nay sé chi gdp nhiing ngoi sao giy go,
“6m yéu” va khong sang lam. Anh ta c6 thé két luin rang tudi ctia
cac ngoi sao trong dam sao cau, nhiing ngdi sao gia nhat cta vi try,
nam trong khoang gitia 12 va 20 ty ndm. Nhiing ngudi theo thuyét
Big Bang c6 thé dn mtuing. Chiéc dong ho cat vi tru thd hai cing
chi gan mot tudi nhu chiéc dong ho thi nhat.

Tudi chia cac nguyén ti ¢6 xua nhat

Chiéc dong ho cat va tru thi ba nam ngay trong tay chung ta. N6
c6 lién quan t6i thai gian s6ng clia mdt s6 nguyeén ti. Cac nguyén
tt khong phai déu ton tai vinh ctiu. Sau mot khoang thoi gian nao
do, ching sé bi phan ra va chuyén déi thanh cac nguyén tu khac. Vi

du ndi tiéng nhat 1a carbon14 (carbon phd bién nhat va bén hon la
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carbon 12). Carbon 14 c6 chu ky ban ra (ntia thoi gian s6ng) la 6000
nam, tuc la s6 nguyén tl carbon ban dau sau 6000 nam sé chi con
mot ntia. Néu ban dau ban c¢6 10.000 nguyén tu carbon 14, thi 6000
nam sau sé chi con 5000. Va sau 6000 nam niia (tdc 12000 ndm ké
ti ban dau) sé chi con 2500. Thém 6000 nam niia sé chi con 1250.
Va cu tiép tuc nhu vay. Do dé, chi can dém s6 nguyén tu carbon 14
12 ta sé biét dugc tudi ctia mot vat.

Chiéc dong ho cat vii tru nay mang lai niém vui cho cac nha
khao ¢8 nhung lai la néi khiép s¢ d6i v6i nhiing ké 1am ¢6 véat hodc
tranh gia. N6 cho phép xac dinh dugc mot cach rat chinh xac nién
dai cuia tat ca cac vat c6 chiia cac nguyén tl carbon, tii cac ban thao
c6 nhat dén cic biic tranh 4n tugng cia Monet.

Carbon 14 s6ng mot cudc doi chi nhu mét tia chép trong lich st
v try. Nua thoi gian séng ctia n6é qua ngan ngui, khong thich hgp
dé lam dong ho cat cho vii tru. Ching ta cin c6 cac nguyén ti c6
ntia thoi gian song so dugc véi 10 dén 20 ty nam tudi cua va tru.
Lan nay thi cac nguyén tl uranium t6i giap ching ta. P6 chinh la
cac nguyén tl uranium da nuoi song cac nha may dién hat nhan cta
ching ta, chiéu sing nha ching ta vao ban dém va tao ra stic tan
pha ghé gém ctia qua bom nguyén tt ném xuong Hiroshima. Ciing
nhu mot s6 nguyén té nang khac ctia vi try, uranium dugc sinh ra
trong con hdp héi bung né ctia cic ngdi sao nang.

Thuc té, c6 hai loai nguyén ti uranium la uranium 235 ¢6 ntia thoi
gian song la 1 ty ndm va uranium 238 séng lau hon véi nia thoi gian
song la 6,5 ty nam. Vi uranium 235 bién mat nhanh hon uranium 238,
nén ty s cuia sO cac nguyén ti uranium 235 va s6 nguyén ti uranium
238 sé giam dan. Ty s6 nay danh d4u thdi gian va ta c¢6 thé dung nd
nhu mdt dong ho cat va try. Tudi ctia cic nguyén ti c6 xua nhit dugc
chi boi dong ho nay ciing lai nam trong khoang tti 10 dén 20 ty nam.
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Thoat dau khong c6 mot moi lién hé 16 rang nao gitia ba dong
hé cat v tru ndi & trén, tic 1a gita chuyén dong chay tron ctia cac
thién ha, sy tién hda ctia cac sao va su phan ra cua cac nguyén tu.
Nhung viéc chung déu cho cting mét dap s6 khong thé la chuyén
ngau nhién. Ngoai trit c6 mét 4&m muu vi dai cta vt tru nham danh
lac huéng chung ta, con thi 6 day can phai thiia nhin thém mot
chién thing ntia cua thuyét Big Bang.

Cho t6i déy, chung ta méi chi dé cap t6i nhiing thanh cong va la
nhiing thanh cong choéi sang ctia thuyét Big Bang, diéu nay 1a hoan
toan dung. Nhung liéu ta c6 thé néi rang khong hé c6 mot gon may
de doa nao dang ldp 16 phia chan troi, ring moi vin dé déu da dugc
gidi quyét boi ly thuyét d6 hay khong? Chung ta sé thiy rang hoan
toan khong phai nhu vay, nhung chung ta ciing sé thdy rang tit ca
khong phai da mat va rang su phat trién mdi day cta vat ly cac hat
vo cuing nho bé, tlic vat ly cac hat so cép, tham chi ciing sé gop phan

xua tan mot phan 16n cac dam may do.

Tai sao vii tru lai déng nhat dén thé?

Ngay tu dau, ly thuyét Big Bang da bi lam lu m& bdi mot s6 vét
den ma cho t6i nay van chua giai thich dugc. Vét den thit nhét lién
quan t6i mot tinh chat rat néi bat ctia va try, do 1a tinh déng nhat
ctia nd. Nhiét do 3°K ctia btic xa hda thach tran ngép vi tru 1a dong
déu theo bat cti huéng nao ma ban nhin: xuéng dudi, lén trén, phia
trudc, phia sau, bén trai hay bén phai. N6 ciing khong thay d6i qua
0,001% khi chuyén tit diém nay t6i di€ém khac trén bau troi. Vi tru
c6 vé nhu la dong déu theo moi hudéng. Nhung btic xa vii tru nay,
nhu ching ta sdp stia thdy dudi day, dugc tao ra khi vi tru méi
chi dugc 300.000 ndm tudi. Vi dnh sang la mot phuong tién truyén
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thong nhanh nhat gitia cac viing khac nhau trong khong gian, nén
diéu nay ngu y rang chi c6 nhiing viing & cach xa nhau duéi 300.000
nam anh sang méi ¢ du thoi gian d€ c6 anh hudng 1an nhau, tao ra
su dong nhat vé nhiét d¢. Chan troi v try khi dé & cach xa 300.000
ndm anh sdng va & thang 16n hon, vi vay nhiét do khong ly do tién
nghiém nao phai la dong nhat ca. Tuy nhién, nhiing quan sat lai cho
th4y rang nhiét d¢ 1a nhu nhau theo moi huéng ma ta quan sat,
nghia 13 trong ca cac viing cach xa nhau nhiing khoang cach lén
hon 300.000 nam dnh sang. Tinh huéng nay tuong tu nhu trudng
hgp hai con tau dang buong neo gitia dai duong nhung & cach xa
nhau téi mtc khong nhin thdy nhau. Dot nhién, va chinh xdc tai
cung mot thoi diém, ban thdy hai con tau déu nhd neo va ca hai
cung tién vé€ phia mot hon ddo véi cing mot van téc. Véi tu cach
la ngudi quan sat, ban sé giai thich rdng nhiing hanh dong tuong
tu va dong thai d6 khong phai duge lam mot cach tinh co, hai con
tau da lién lac v6i nhau bang vo tuyén d€ quyét dinh chuyén dong
chung ctia ho. Tuong tu nhu vay, tinh dong nhat phd quat cta vii
tru cling ngu y rang tit ca cac bo phén cua n6 déu c6 méi quan hé
v6i nhau. Tuy nhién, ly thuyét Big Bang trong phién ban dau tién
ctia no6 lai khéng dinh ring diéu d6 la khong thé. Va khi doi mat
v6i cdu d6 khong thé gidi thich dugc vé tinh dong nhat phd quat
cua vi try, cac nha vat ly thién van chi con biét gio tay 1én troi va
che gidu sy kém cdi cua minh béang cach vién dén “cac diéu kién
ban ddu”™: néu cac bo phan khac nhau cta vi tru ngay hom nay déu
giong nhau, thi la do & ltc xudt phat ching cling da la nhu véy roi.
“Déng kién tao vi dai” da tao ra chung dong nhat véi nhau. That la

mot cach gidi thich chdng gidi thich dugc diéu gi!
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Tai sao vii tru lai c6 ciu trac?

Vét den tht hai, vé mot phuong dién nao dé, la trai ngugc véi
van dé vé tinh dong nhat caa v tru. Thay vi hoi tai sao vi tru lai
dong déu, nha vat ly thién van bay gio lai hoi tai sao vii tru lai cé
nhiing ch6 khong déu, tai sao né lai ¢6 nhiéu céu tric.

Vi tru cing giéng nhu mot biic tranh diém hoa khdng 16 cta
Georges Seurat. Puing tii xa ngudi ta méi c¢6 thé danh gia dugc téng
thé ctia btic tranh, nhung lai khong phén biét dugc hang ngan nhiing
chdm nhdé muoén mau lung linh tao nén nhiing hinh khéi trong btic
tranh d6. Nhiing duong vién tudng nhu la dong déu. Chi khi tién
dén gin, nhiing hinh khéi méi dugc phan tach ra thanh muén van
chdm mau. Clng nhu véy, vi tru nhin tu xa sé thay rat dong déu.
Moi chi tiét déu bi x6a nhoa ding nhu su dong déu la lung cta btic
xa hoa thach da minh ching.

Tuy nhién, v tru khong hoan toan 1a dong déu. N6 c6 nhiing
cdu tric. That may man cho ching ta, bdi vi néu v tru khong c6
cic cdu truc, thi ciing ching khic gi mot sa mac khong c6 nhiing
6c ddo: ¢ d6, su song sé khong thé ton tai va phat trién. Néu vi tru
cua ching ta khong cé nhiing ciu tric thi ban than ching ta ciing
chdng c6 mit ¢ trén doi nay d€ néi vé diéu d6. Hoan toan gidng
nhu btic tranh ctia Seurat, cdc ciu tric ctia vat chat sé bat dau duoc
hién lén trong mot vii tru dugc khdo sat gan hon. Dau tién xudt hién
cac cdu truc 16n nhit, d6 1a cac siéu dam thién ha véi kich thude
khoang hang tram triéu ndm anh sang; khi dan lai v6i nhau ching
dét nén buc tham vi try khdng 16. Tiép sau 1a cac dam thién ha,
¢6 kich thuée 10 14n nho hon siéu dam thién ha, r6i dén cic cum
thién ha 20 1an nho hon, rdi dén cac thién ha (trong d6 c6 Ngan ha
cua ching ta) 2000 lan nho hon, r6i téi cac sao cta thién ha ching
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ta (trong d6 c6 Mat troi ctia chung ta) 10" (1 va 15 s6 0 ti€p theo)
lan nho hon, réi t6i Trai dat - cdi ndi ctua con ngudi trong khoang
bao la ctia v tru - 10V 1an nho hon.

Vay la phong canh cta vii tru ¢ hai guong mat: mot la sy dong
déu tong thé gan nhu la tuyét doi va hai la ciu tric phong phu dén
la Iing & thang nhd. Khi tién t6i gan va nhin chi tiét hon, biic tranh
don diéu, nhat nhéo va dong déu sé bién thanh mot tim tham vi
tru tuyét voi day hinh anh va motif. Vay lam thé nao ma vi tru cé
thé phat trién dugc mot hé thong phan cip phong phu vé cu truc
xudt phat ti mot trang thai kha dong déu nhu thé? Cai phic tap c6
thé nay sinh tl cai don gian nhu thé nao? Van dé vé ciu tric cta
vl try va su hinh thanh céc thién ha cho t6i nay van con chua c6
loi giai dap. Va lai mdt 1an niia, cdc nha vat ly thién vén chiu thua
khong dodn ra dugc. Ho lai danh vién dén cac diéu kién ban dau:
Dbing tao hoa da gieo vao cdi vii tru dong déu cua minh nhiing cai
khong dong déu va nhiing cai khong dong déu nay khi dan cai véi

nhau sé tao thanh cac thién ha, cac ngdi sao va con nguoi.

Phan-vat chat mat di dau?

bam may den tht ba ldp 16 phia chan troi trong phong canh
Big Bang lién quan t6i cdu hoi co ban nhit trong s6 tit ca cac cau
hoi: d6 1a ngudn gbc ctia v tru. Lam thé nao ma vét chat va anh
sang (hay buic xa) déu xuét hién tii cing mot cdu tric khong gian?
Nhiing dinh luét vat ly nao quyét dinh cac thanh phan cua va tru
la vat chat, phan vat chat va buc xa?

Phan-vat chat - cdi tén ggi ra mot cai gi d6 c6 vé nhu la vién

tudng khoa hoc - nhung thuc ra khong khac may so véi vat chat tao
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nén chinh ching ta va thé gi6i xung quanh chung ta. Hay xét cac
thanh phan ctia vét chit, ching han nhu hat nhan cta nguyén td
hydrogen hay hat proton. Theo quy udc, n6 mang dién tich duong.
Bay gid ban chi can dao diu dién tich la ban sé nhan dugc phan-
proton. Electron c6 dién tich bang dién tich ctia proton, nhung c6
dau ngugc lai (ttic 1a mang dién 4m). Hay dao ddu dién tich ctia né
(thanh mang dién duong) la ban cé phan-electron hay con goi la
positron. Phan-vat chat 1a hinh anh cta vat chat, nhung la anh nhin
qua mot guong c6 tac dung lam dao diu dién tich. Ngoai dién tich
ra, cac tinh chat vat ly caa vat chat va phan-vat chat 1a hoan toan
nhu nhau. Phan-proton ciing c6 thé két hgp véi mot phan-electron
dé tao thanh mot nguyén tt phan-hydrogen. Ro6i cac phan-nguyén
tt nay lai c6 thé lién két v6i nhau dé€ tao thanh cidc phan-phéan tu
va sy song c6 thé sé xuét hién sau khi tao ra nhiing chuéi dai dudi
dang xo0dn cic phan-gene ADN. Ngudi ta c6 thé hinh dung c6 mot
phan-t6i dang ngoi viét nhiing dong nay va phan-ban dang ngoi doc
ching 6 mét phan-hanh tinh xa x6i ndo dé quay xung quanh mot
phan-Mat troéi mat hut trong khoang bao la cia mdét phan-thién ha.
Ban va phan-ban ctia ban cliing séng song song v6i nhau chting nao
con & cach xa nhau. Nhung khi hai ngu6i gap nhau, lap tic sé xay
ra tai hoa. Chi cdn mot cai bat tay 1a ca hai bién hoan toan thanh
hai dnh sang. S& di nhu vay la vi vat chat va phan-vat chat sé hay
nhau khi tiép xuc v6i nhau va déu bién thanh buc xa.

Tuy nhién, xac suit d€ tim thiy phan-ban ¢ d4u d6 trong vii tru
1a cuc ky nhd bé. Vii tru dudng nhu khong con phan-vat chat. Cac
tia vii try, nhiing con gi6 cua cac hat tich dién, t6i chung ta ti bién
gi6i ctia Ngan ha thuc té€ chi chiia cac hat vat chat (ma chu yéu la cac

proton). Hon niia, ngudi ta khong quan sat thdy c6 qua nhiéu cac
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hat photon, nhiing hat dnh sang dugc tao thanh ti sy huy cta vat
chét va phan-vat chit néu nhu ching c6 s6 lugng nhu nhau. Thuc
té, trong vi try hién nay ding la s6 photon vugt qua vé s6 lugng
so véi cac hat vat chat (1 ty so v6i 1) nhung con s6 d6 con xa méi
du néu nhu phan-vat chat ciing nhiéu nhu vat chat. Vay thi tai sao
ching ta lai séng trong mot vii tru chi gobm cé vat chat? Phan-ban
va phan-tdi hién song & dau? Toan bo phan-vat chat can phai hién
dién & nhiing khoanh khac d4u tién cta v tru da bién di dau? Cho

toi rat gan day, nhiing cdu hoi nay van con chua dugc tra 16i.

Tai sao phong canh vii tru lai bang phang dén nhu vay?

Cudi cung, con mdt ddm may den niia biéu hién su bing phing
clia vii tru. TU “bang phing” ¢ day 1a mudén ndi vé hinh hoc cta
khong gian. Phong canh ctia vii try hién nay trén quy mo I6n la
khong c6 dia hinh 16i 16m. Trén xa 1o vii try, ban sé chi thay mot
phong canh rit don diéu v4i nhiing cdnh d6ng bing phing trai dai
mut tim mat. Su khong c6 dia hinh 16i 16m ngu y rang vi tru khong
chtia mot lugng 16n vat chat, bdi vi néu c6 nhiéu, chung sé lam cong
hinh hoc tdng thé ctia khong gian. Trong khoang bao la ctia vt try,
chi thi thoang ching ta mdi gap cac thién ha tao nén nhiing thung
ling bai luc hip dan cta ching va lam diu b6t di trong chdc lat vé
budn té ctia nhiing canh dong bing phing ménh mong 4y. Vay thi
tai sao v tru lai thiéu d¢ cong?

Noi ring vii try vé t6ng thé 1 bing phang, ciing ttic 1a ndi ring
c6 ton tai mot sy cdn bang gan nhu la ky diéu gitta hai luc doi khang
nhau, canh tranh nhau mot cach quyét liét ngay tu khi bat dau lich
sti ctia v tru. D6 1a luc nd cta Big Bang lam né tung ra, dan t6i

chuyén dong gidn nd cua vi tru va luc hdp dan hat cta cac thanh
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phan cta né duédi dang vat chit va nidng lugng cé tac dung lam
chim va ¢6 gang lam ddo ngugc lai chuyén dong gidn nd cta no.
Néu c6 nhiéu vat chat va nang lugng hon, néu phong canh cta v
tru cong hon, hay néi mot cach khac, néu luc hdp dan I6n hon luc
n6 nhiéu, thi tit lau va tru da tu co lai thanh moét 16 den khéng 16
va ngay hom nay chung ta da khong c6 mat & day dé ndi vé chuyén
nay. Cling tuong tu nhu vay, néu c6 it vat chat va niang luong hon,
néu luc né vuot xa luc hap dan, thi vt chat sé khong bao gio c6 thé
tu tap lai thanh cac thién ha, cac sao, Mt troi va Trai dat, va chung
ta ciing sé khong c6 mit 6 day d€ dit ra cac cau hdi. Su cin bang
gitia hai luc do6 can phai cuc ky chinh xac. Néu ban thay déi t6c do
gidn nd ctia v tru vao lic né méi duge mot gidy tudi chi moét phan
rat nhd, ¢ mot phan ty ty (10'%) gia tri cta téc do do, 1a ban co
thé lam thay d6i hoan toan s6 phan ctia né. Viy co ché vét ly nao
da cho phép diéu khién va tru v6i dd chinh xdc ghé gém nhu thé?
Va ¢ day, nha vét ly thién van lai danh gio tay 1én troi va thd nhén
st kém coi ctia minh.

Cho té6i tan nhiing nam gan day, nhiing ddm may den sling sting
van treo lo lting trén toa nha Big Bang, pht bong lam lu md sy ruc
16 ctia nd. Bi don dén chién hao cudi cung, ly thuyét Big Bang méi
bat d4u to r6 nhiing ran nit trong cdu tric ctia nd. Nhung nhiing
nd luc méi day trong linh vuc vat Iy cac hat so cdp nham xay dung
mot ly thuyét thong nhat vé tu nhién, trong d6 sé chi c6 mot “siéu
luc” chi phéi vi tru vao lac bat dau cta né va y tudng vé giai doan
gian nd cuc ky nhanh goi la giai doan “lam phat” trong nhiing phan
giay dau tién cua vi try htia hen sé cung cdp mot thi xi ming can
thiét d€ han gan dugc nhiing ran nit d6. Nhiing phat trién méi nay
cho phép lan ngugc trd lai nhiing gidy phut bit dau cua va tru va
phéc hoa dugc ban so thao dau tién vé lich st cia n6. Nhung trudc
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khi mé cudn sach lich st d6 cuia vit try, ching ta can phai lam quen
v6i bon luc co ban ctia ty nhién. Sau do, chung ta sé lam quen véi
su nhoe lugng ti diéu khién thé gidi cta cac hat vd cling bé.

Bon luc

Man dém budng. Nhiing ngon deén bét sang. Roi con giong tdi.
Nhiing tia chép chi€u sang bau troi. Gié giat manh. Nhiing chiéc
14 bi gi6 biit khoi canh lugn 16 trén khong theo nhiing dudng cong
ngoan muc trudc khi ddu xudng dat. Trong cdi canh tugng quen
thudc d6 ctia cudc song thudng nhét da boc 16 ré nhiing luc cta ty
nhién. Toan by nhiing bién déi dién ra trong thé gidi xung quanh
ching ta déu dugc thuc hién thong qua cac lyc. Chi ¢ bén luc co
ban da tao ra su cuc ky phong phua va da dang ctia nhiing bién déi
va chuyén dong trong tu nhién. Luc hidp dan cta Trai dit lam cho
nhiing chiéc 14 Ga tan roi xuong dat, sau khi da lugn 1o theo gio.
Luc dién tu tao ra danh sang trong cac ngdi nha va cac tia chép trén
bau trgi. Luc hat nhan c6 tén la “yéu” giy ra sy phan ra cta cac
nguyén t va su phong xa, né cho phép cac nha mdy dién hat nhan
hoat dong binh thudng, cung cdp dién nang dén tiing nha ching ta.
Luc hat nhén ¢6 tén 1a “manh” cho phép su ton tai ctia hat nhén cac

nguyén tu tao nén dat dai, nha ctia, cay c6i va hoa la.

Chat keo dinh cta vii tru

Luc hip dan ngy tri trong thé gi6i vi mé. Vai tro cua no trén Trai
dat da dugc nhén ra ngay tu nhiing tiéng bap be dau tién cta loai
nguoi: tat ca cac vat déu roi tli cao xudng thap. Trong vii tru clia
Aristotle vao thé ky 4 trudc Cong nguyén, chuyén dong thing diing
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nay chi déc trung cho thé gisi khong hoan hao cta Trai dat va Mat
trang. Thé giéi hoan hao ctia cac hanh tinh khac, ctia Mat troi va
cac ngdi sao ¢ chuyén dong tron ly tudng va khong bi luc hdp dan
chi phoi. Khéi niém van véat hip dan, tdc la hdp dan tac dong dén
toan bo vii try, chi xudt hién cung véi Newton vao thé ky 17. Luc
hép dan chinh la chit “keo dinh” ctia vii try. N6 hat cac vat nay vé
phia cac vat khac. No giti cho chung ta & trén mat dat, giti cho Mat
trang quay quanh Trai dat va cac hanh tinh quay xung quanh Mt
troi, giti cho cac ngodi sao & trong thién ha va cac thién ha trong cac
dam thién ha. Néu loai bo lyc hdp dan di, chung ta sé tré nén ndi
troi trong khong gian, Mt trang va cac hanh tinh cing cac ngoi sao
sé tan tac trong khodng bao la ctia vii tru.

Khong gi c6 thé thoat dugc anh hudng ctia hdp dan. Tét ca nhiing
gi la khoi lugng hay nang lugng déu phai tuan theo luat 1¢ ctia né.
Nhung c6 diéu nghich ly 13, mac dit ¢6 anh hudng rong khap nhu
vay, nhung luc hdp dan lai cuc ky yéu. N6 1a luc yéu nhat trong s6
bén luc cha tu nhién. O muc d6 cic hat so cap, luc nay nho khong
dang k€ Nguyén tt hydrogen, nguyén ti don gian nhat va cling
la nhe nhat trong s6 tit ca cac nguyén t6 cta vii try, gdbm c6 mot
electron lién két v6i mot proton. Luc hip dan gitia electron va proton
nho hon luc dién gitia hai hat dé ¢& 10% (1 va 40 so6 0 tiép sau) lan.
Nguyén tt hydrogen ciing rat nhé (c& 10%cm = 0,00000001cm) vi
luc dién dt manh dé€ kéo electron lai gan proton. Néu loai bo luc
dién di, va chi d€ lai luc hip dan, thi nguyén ti hidro sé phong to ra
cho t6i khi chiém toan b¢ va tru. Luc hip dan yéu t6i miic khong
thé hut git cho electron & cach proton mét khoang nho hon vai
chuc ty ndm anh sang.

Cuong do cta luc hdp dan phu thudc vao khoi lugng ctia hai vat
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lién quan. S& di luc hdp dan gitia electron va proton yéu ciing con la
do khoi lugng cuc ky nho cta electron (107 gram, con s6 dau tién
khac khong ndm sau 27 s6 0) va ctia proton, méc du proton 16n gip
2000 lan electron. Do su cuc ky yéu va it quan trong cta luc hap
dan & thang nguyén tt, nén chi con cach ap dung cho né cau ngan
ngii: “Lién hgp lai sé lam nén stic manh”. Vi chi mot hat khong du
ndng d€ thé hién dugc anh hudng cia minh, nén né phai thé hién
thong qua cac vat 16n hon va c6 khoi lugng 16n hon, chita mét s6
rat 16n cac hat. Con s6 nay l6n t6i mtic kho tudng tugng ndi khi
nguoi ta biét rang 1 gram nudc chia t6i khoang 10%* hat. Thdm chi
& thang cac vét trong cudc song hang ngay ctia chung ta, luc hap
dan van chua dang ké. Ban (gia st nang 70kg) khong hé cam nhén
dugc lyc hip dan ma ngudi ngdi doi thoai véi ban (gia st nguoi
dé nang 50kg) tac dung 1én ban. Néu nhu ban cam thay bi “huat” vé
phia ngudi d6 thi hoan toan khong phai la do luc hip ddn ma la do
mot cai gi d6 khac. Khi ban di qua mot toa nha 16n nang hang tan
ban ciing khong hé nhan thdy bi hut ap vao nhiing btic tuong ctia
nd. Can phai c6 nhiing dung cu cuc ky tinh xdo mdi c6 thé do dugc
anh hudng hip dan cta mot toa nha lén. Chi & thang thién vén luc
hép din méi thuc su cdm nhén dugc va méi c6 tiéng néi ctia minh.
Khoi lugng 16n ctia Trai dat (c& 6 x 10¥g) da giti cho chung ta khong
noi trdi trong khong gian, nhu cic nha du hanh trong khoang con
tau vi tru va giti cho Mat trang khong trdi dat ra xa Trai dat. Mat
troi (ndng 10%°g), cac ngdi sao (nang ¢ 10*g), cac thién ha (10*g),
cac cum thién ha (10*g), cac dam thién ha (10**g) va cudi cung, vii
tru (?) tao nén cac ndc thang tang dan vé khoi lugng va moét vuong
qudc mé& rong ra mai mai trong dé luc hdp dan ngy tri véi tu cach

mot ong chu doc tai.
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Chét keo dinh cta cac nguyén tu

Nhu ching ta da thay, luc dién ti manh hon luc hdp dan. Stc
manh cta lyc dién ti lam cho mdt thanh nam chidm dé dang hut
dugc mot chiéc dinh bat chdp luc hdp dan cta toan bo khéi lugng
Trai dit tac dung 1én nd. Luc dién tii tao nén cic nguyén tl bing
cach budc cac electron (mang dién am) vao cac hat nhan. Mot hat
nhan nguyén tt la mot tap hop cac hat proton (mang dién duong)
va cac neutron (hat c6 khdi lugng gan bing proton, nhung khong
mang dién, nhu tén ctia né da chi rd) dugc lién két v6i nhau bang
luc hat nhan manh. Nhu vay, chi can cong cac dién tich duong ctia
proton la ta ¢é dugc dién tich duong cuia hat nhan.

Trong thé gidi dién tli, ngudi ta chi la ai d6 khi ma trén danh
thiép ctia minh c6 ghi dién tich duong hodc am. Béi vi, trai véi luc
hép dan - luc tac dung lén t4t ca cac khdi lugng hodc nang lugng -,
luc dién tli c6 sy phéan biét rat ro rang. Tat ca nhiing hat khong cé
dién tich, chdng han nhu hat anh sdng (photon) hodc neutron déu
bi loai ra va khong thém biét t6i. Doi véi nhiing hat mang dién, luc
dién tu ap dit cho chung nhiing quy tac tng xu rit nghiém ngit:
céc dién tich trai ddu hut nhau va dién tich cung d4u d4y nhau. Mot
proton va mot electron sé hut nhau, nhung hai proton sé d4y nhau.
Trai vé6i luc hdp dan chi c6 hut, luc dién tii c6 thé hut hodc déay tuy
thudc vao dién tich.

Mién tac dung ctia lyc dién tu khong chi diing lai trong thé gidi
nguyén tt. N6 can thiép vao ca viéc tao ra nhiing cdu tric phtc tap
hon. N6 gan cac nguyén ti lai bdng cach budc chung phai chia sé cac
electron cia minh dé tao nén cac phén ti. Vi dy, dé tao nén phéin
tt nudc, luc dién tu gan hai nguyén ti hydrogen v6i mot nguyén
tu oxygen. Réi n6 lai ddy cho cac phén ti két hgp véi nhau thanh
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nhiing chubi dai ma bi€u hién cao nhat ctia ching la cac chudi xoan
kép ADN, cho phép c6 su song va di truyén sy song d6. Do vay, luc
dién tu - chét keo gdn cdc nguyén tu - chinh 13 nhan t6 chu yéu tao
ra su ¢ két, su cling ran va vé dep ctia nhiing vat xung quanh chung
ta. Thi€u nd, Trai dat khong con la rdn niia, bd xuong ctia ban sé
khoéng con mang ndi co thé ban, va ban tay ban c6 thé dé dang cat
ngang qua nhiing trang gidy ctia quyén sach nay. Vé dep ctia nhiing
hinh khéi diéu khic ctia Rodin, nhiing duong cong tuyét my trén
co thé ngudi phu nit hay nhiing dudng nét manh mai va tinh t€ cia
mot déa hong, biét bao nhiing khodi cdm thdm my dé déu do luc
dién tii mang dén cho chung ta. Thi€u no, thé giéi sé khong con
nhiing hinh khéi va tré nén té nhat. Néu chi d€ mac cho méi mét
luc hdp dan ty tung ty tac thoi, thi cic nguyén tl sé cé nhiing kich
thudc khong 16 va cac ngdi sao chi la nhiing hat nhén to tuéng gom
toan cac proton hodc neutron.

Cang nhu lyc hdp dan, lyc dién ti yéu din theo quy luét ty 1é
nghich véi binh phuong khoang cach gitia hai hat tich dién. Nhung,
trai voi luc hdp dan - lyc che day su yéu 6t ctia minh & thang 16n
bang cach cong ngay cang nhiéu khoéi lugng-, luc dién tu lai phu
thudc vao do 16n dién tich ma dai lugng nay rat khé lam cho tang
1én dugc. Boi vi, néu cac dién tich duong dugc cong lai va cac dién
tich am bi trt di khién cho da s6 cac vat trong vii tru déu trung hoa
vé dién, thi dién tich tdng cong ctia ching sé bang khong. Cudn sach,
cai ghé, ngdi nha, Mat troi, cac ngdi sao, cac thién ha va cé thé ca
vi tru nita déu la trung hoa vé dién ca. Luc dién tu khong c6 anh
hudng gi doi véi chung. Vi véy, stic manh cua luc dién ti ndi chung
chi gi6i han trong thé gidi nguyén tu. N6 dé méc cho luc hip dan

cai quan ca vi tru bao la.
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Nhu tén ctia né da chi ro, luc dién tii c6 ban chat kép. N6 hut
hodc ddy cac dién tich nhung ciing lam dinh hudng kim la ban hoac
ddy chiéc dinh dinh vao nam cham do luc tu ctia né. Hai madt nay
cta luc dién tu lién hé khang khit v6i nhau. Mat nay khong tach roi
khoi mit kia. Mot dién tich chuyén dong sinh ra mot luc ti. Mot
tu trudng bién thién lai gay ra dong dién. TUu trudng cua Trai dat
lam cho kim la ban ctia nha tham hiém chi vé cyc Bac 1a két qua
chuyén dong cta cic hat tich dién (cic proton va electron) trong
vung tam Trai dat. Nhiing ving nay néng va bi nén manh béi ap
luc ctia céc 16p ngoai ctia vo Trai dat t6i mic tam Trai dat khong
con ran niia ma & trang thai magma va dung nham long, trong dé
vat chit dugc phan tach thanh céc proton va electron. Ciing tuong
tu nhu vay, tu trudng ctia Mdt troi, clia cac sao hodc ctia Ngan ha
déu 1a két qua cua nhiing chuyén dong ctia vt chit da dugc phan
tach thanh cac dién tich.

Moéi lién hé khang khit gitia dién va ti da dugc nha vat ly ngudi

Scotlen James Maxwell phat hién vao nam 1864.

Luc gdy phan ra

Vat chit néi chung khong phai 1a vinh ctiu. Trong s6 hang tram
hat “so cdp” tao nén vét chat co rat it hat la bat ti. Xép vao hang
nhiing hat bat tt hiém hoi do la electron, photon, va mét hat trung
hoa c6 khéi lugng bang khong hodc cuc ky nho bé 6 tén la neutrino.
Con lai tat ca cac hat khac déu song tron cudc doi ciia minh réi chét.
Ngay ca proton ciing chi mon men t6i c6i bat td (tuy nhién cudc doi
ctia no rat dai, it nhat cling t6i hang ngan ty ty ty [10*? | ndm). Cai

chét cia mot hat so cip dugc thé hién & su phan rd cia né thanh
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cac hat khac. Qua trinh nay sé tiép dién cho t6i khi hoan toan bién
héa thanh cac hat bat tt hay con goi 1a cac hat bén.

Luc diéu khién sy phan ra va bién hoéa nay la luc c6 biét danh la
“yéu”. Nhu tén cta né da chi rd, luc nay khong manh lam. Mac du
van l6n hon luc hdp dan nhiéu, nhung luc nay yéu hon luc dién tu
t6i ca 1000 lan. Tam tac dung cta luc yéu cling rat nho. N6 chi cé
stic manh trong thé gii nguyén tu, ttic la trén nhiing khoang cach
¢6 10 '°cm. Trong cudc séng hang ngay ctia ching ta, luc nay 4n kin
t6i muic nguoi ta phat hién ra né mot cach hoan toan tinh c5. Mot
dém vao nam 1896, nha vét ly nguoi Phap Henri Becquerel tinh
c6 dit mot tdm kinh anh vao ngén kéo canh cac tinh thé uranium
sulfate. Khi 6ng quay lai vao hom sau, mot 16p man bi mat da pha
trén tdm kinh anh. Nghién ctu ky, ong phat hién ra rang cac nguyén
tl uranium da phan ra thanh c4c hat khic lam den kinh dnh. Ong
goi qud trinh phén ra dé 1a “phong xa”

Luc yéu chiém mot vi tri khd cach biét trong bo bén luc: né
khong dugc dung dé “gan két” cac hat nhu cac luc khac. N6 an phan
lam cho vat cht chét di bang cach bat phai phan ra. Néu nhu luc nay
bién mat thi né cing khong khién cho ngudi ta cdm nhén thay su
thiéu vang ctia né mot cach ngay lap tic. Mit troi khi do sé tat sau
vai triéu ndm (thay vi ca chuc ty nam) bdi vi luc yéu gay ra mot s6
phan tng hat nhan trong long Mdt troi, nhiing phan ting hat nhan
cung cdp nang lugng va tudi tho cho né. Nhung, trén hét, vat chat
sé song lau hon. Vi tru khi d6 sé nhan nhan du cac loai hat la lung
va ky qudc cling chung song véi cac hat electron, photon va proton
quen thudc. Mot héa hoc méi va xa la, mot su song phtic tap khac
biét v6i su sOng cua ching ta (su song dua trén hoa hoc ctia carbon)

6 thé sé nay nd va phat trién.
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Chat keo dinh cta cac hat

Cac hat nhan nguyén tu 1a tdp hgp cta cac hat proton va neutron.
Tat ca cac proton déu mang cung mot dién tich duong. Luc dién ti
ra lénh cho ching phai ddy nhau, thé ma ching van uong budng tu
tap trong cac hat nhan nguyén tt. Can phai ¢ mét luc manh hon luc
dién tui rat nhiéu va chong lai luc nay dé€ giti cho cac proton hgp lai va
la chat keo dinh ctia ching. Day la luc “manh’, manh nhét trong bo
bén luc. N6 manh hon lyc dién tu t6i 100 1an. Vuong quéc ctia nd,
ciing chinh la vuong quéc cta luc yéu, la rat nhé bé va anh hudng
ctia nd chi cé tac dung trén nhiing khoang cach trong nguyén tt,
tiic 1a ¢c& 10"*cm. Luc nay cting c6 tinh chon loc, né chi tac dung lén
cac hat ndng nhu proton va neutron chti khong dém xia t6i cac hat
nhe nhu electron, photon va neutrino. Khai niém nang nhe & day
chi c6 tinh chit tuong ddi. Proton va neutron thuc t€ ning ching
la bao (10*'g), nhung du sao ching ciing 16n gdp 1836 lan electron.
Ngudi ta con chua biét chinh xac khoéi lugng cta neutrino, nhung
chac chin 1a né nho hon nhiéu khéi lugng cta electron. Con déi
v6i photon, n6 khéng c6 khéi lugng. X mt anh chét 1am vua ma!

Cudc phiéu du vao thé giéi vat chét clia cac nha vat ly trong su6t
hon hai muoi nam qua da tiét 16 cho ho thdy riang ca proton lan
neutron déu khong phai la cac hat so cdp va khong thé phan chia
dugc ntia, nhu ngudi ta van tudng. Thuc té, ching dugc tao bdi cac
hat so cap hon c6 tén la “quark” dugc dat béi nguoi da phat minh ra
ching 1a nha vat ly ngusi My thich vin chuong, Murray Gell-Mann.
Ong da nhé t6i cau “Ba quark cho Muster Mark” trong cuén tiéu
thuyét Thiic canh cho Finnegans ciia nha van, nha sang tao ngon ngit
tuyét voi James Joyce. Ciing nhu cho “Muster Mark’, ba la s6 quark

can thiét d€ tao nén mot proton hodc mét neutron. Chét keo dinh
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ba hat quark nay lai chinh la luc manh. Néu nhu luc manh nay bién
di, chung ta sé sdng trong mot thé giéi ctia cac quark tu do, khong
con proton cling chdng c6 neutron, khong ¢ nguyén t ciing ching
c6 phan ttt, khong c6 Tréi dét ciing chdng c6 Mit troi, khong c6 cic
ngdi sao ciing chdng c6 cac thién ha.

Sau khi chung ta da lam quen v6i bo bon luc, ching ta con phai
lam quen réng hon niia véi cac dinh luat chi phoi thé gigi vi mo. Su
lam quen nay rt quan trong d€ hiéu dugc sy tién hoa cta va try,
bdi 1€ cai v cung nho sé dé ra cai vo cling 16n va vii tru sé nay ra
tu cai “gdn nhu khong c6 gi”. Lai mot lan nia, & day, cling nhu véi
cdp khong gian-thoi gian, 1é phai thong thudng lai phai chiu mot
tht thach cam go.

Su nhoe lugng tu

Thé ky 19 da truyén lai cho ching ta mét v tru tit dinh trong
d6 khai triit moi sy ngau nhién va tat ca déu c6 thé dugc mo ta mot
cach chat ché béi cac dinh luat toan hoc va vat Iy dugc phat minh
bai tri tué con nguadi. Tat ca cac sy kién déu phai c6 nguyén nhén,
n6 khong thé xay ra ngau nhién dugc. Tinh nhan qua chi phoéi co
hoc ctia vii tru tit dinh. Hau tudc Pierre Laplace, chinh nguei da
vit bo gia thuyét vé Chua, da viét mot cach day hiing khéi: “Ching
ta cAn phai xem xét hién tai cua vii tru nhu 1a két qua cta trang thai
trudc do6 cta no6 va nhu la nguyén nhén cua nhiing céi sp xay ra.
Mot tri tué, tai mot thoi diém da cho, néu biét tat ca cac luc chi phoéi
tu nhién va tinh trang tuong ting cta tat ca nhiing cai hién hitu tao
nén nd, hon niia néu tri tué d6 du rong 16n d€ cé thé phan tich cac
s6 liéu do, thi sé bao quat dugc chuyén dong ctia cac vét thé 16n

nhit ctia vii tru va ctia nhiing nguyén tt nhe nhat trong cung mot
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cong thtic: sé khong c6 gi 1a bat dinh doi véi tri tué¢ dé va ca tuong
lai ciing nhu qua khi déu sé 1a hién tai dudi mat nd™®.

Su ra d6i vao dau thé ky 20 cua co hoc lugng tt, mon vat ly
mo ta cac nguyén ti, da lam vo tung cai xiéng xich tit dinh. Ngau
nhién va phong ting lai rdm rd quay trd lai mot thé gidi trong do
tat ca déu dugc quy dinh mot cach rat chi tiét. Tinh bat dinh day
kich thich sé thay thé cho tinh xdc dinh ddy buon té. Su nhoe lugng
ttr sé thé chod cho su cling nhac tit dinh va nhiing ngudi lang man
sé ¢ co phuc hén.

Ban hay tht tudng tugng minh dang choi tennis. Qua bdéng di
qua di lai trén ludi. Tai m6i thai diém, néu mudn, ban déu co thé xac
dinh mot céch chinh xdc vi tri va t6c do ctia qua bong. Chang han,
ban chi can quay phim tran diu va sau d6 nghién ctiu cuén phim dé.
Béy gid ta hay thay hai ciu tht bdng hai nguyén tt trong mot phan
tt. Thay vi danh qua dénh lai qua béng tennis, hai nguyén tu trao
d6i voi nhau mot electron. Néu nhu ban thti [am cho electron chinh
nhiing diéu da lam do6i v6i qua bong tennis, tic la xac dinh chinh
xac vi tri va chuyén dong ctia nd, ban sé that bai mot cach tham hai.

Nguyén nhén ctia that bai d6 gin lién véi chinh thao tic quan
sat. Anh sang la phuong tién duy nh4t dé ta lién lac véi electron, dé
biét n6 dang & dau va sé di dau. Mudn quan sat, ta can phai gui téi
né nhiing hat anh sang hay photon. M6i photon déu c6 mot lugng
nang lugng nhat dinh lién quan dén budc séng ctia n6 (xem Phu luc
1). Budc séng nay sé quyét dinh do chinh xac ma anh sang c6 thé
vay boc dugc thuc tai va dinh vi dugc electron. Néng lugng photon

cang yéu budc song ctia né sé cang dai va thuc tai sé cang nhoe hon.

6. PS. de Laplace, Essai philosophique sur les probabilités, Gauthier-Villars, 1921, p. 3.
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Néu ning lugng photon ting, budc song sé giam va duong bao sé
chinh xac hon. Néu ta gui anh sang vo tuyén dén electron d€ do vi
tri ctia no, ta sé chi cd thé néi dugc rang nd & dau do trong mot ving
rong co kich thudc c6 budc séng ctia anh sang do, tiic la khoang vai
chuc mét. Néu ta chiéu electron bang chum anh sang kha kién ctia
chiéc dén pin thi ta c6 thé dinh vi electron v6i d6 chinh xdc ¢& vai
chuc micrometre. Tia gamma cho phép xdc dinh vi tri cta electron
mot cach cuc ky chinh xac (c6 mot phan ty mm).

Ban c¢6 thé thAm nghi rdng thé thi ¢ vin dé gi, chi cin chiéu
electron bing anh sdng ¢ nang lugng cao nhu tia gamma la ta ¢
thé dinh vi n6 chinh xac dén bao nhiéu cling dugc. Nhung, lai la
chit nhung to tuéng, chi vi tri thoi thi chua da d€ mo ta thuc tai ctia
electron. Chung ta con can phai biét chuyén dong (tiic van téc) clia
n6 nitia. Ma, khi ban phd electron bang cic photon dé danh l4y bi
mat vé vi tri clia nd, chung ta lai da lam nhiéu dong né. Céc photon
sé truyén nang lugng cho electron va chuyén dong ctia n6 sé bi thay
d6i. Su nhiéu dong cang 16n néu ning lugng ctia cic photon cang
16n. Vay la gio day ching ta phai d6i mat véi mot van dé ludng nan:
cang lam thu b6t sy nhoe vé vi tri ctia electron bang cach chiéu né
bang cac photon c6 ning lugng cao hon, ching ta lai cang lam nhiéu
dong no, tiic 1a cang lam nhoe chuyén dong ctia né. Chinh thao tac
xac dinh da lam nay sinh sy bat dinh.

Chung ta sé khong bao gi¢ giai quyét dugc van dé ludng nan
nay. Can phai quyét dinh va lya chon. Hodc 1a do vi tri ctia electron
v6i d chinh xdc cao va phai ti bo viéc biét chuyén dong ctia nd
mot cach chinh xac, hodc la quan sat vin t6c cua no6 va chip nhan
vi tri ctia n6 1a khong chinh xac, chti khoéng bao gid ban cé thé biét

mot cach chinh xac ca van toc 1an vi tri ctia né. Tinh bat dinh nay
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khong phai la do ban thi€u tri tudng tugng trong cac tinh toan ctia
ban, cling khong phai do cac phuong tién do ctia ban khong du tinh
xd0. Ma day la mot thudc tinh co ban ctia tu nhién dugc phat hién
vao dau thé ky 20 béi mot trong s6 nhiing ngudi sang lap ra vat ly
lugng tli, d6 la nha vat ly nguoi Dtic Werner Heisenberg. Ty nhién
tuén theo nguyén ly bat dinh (xem Phu luc 4). Thong tin ma ban
thu nhin dugc vé electron khong bao gid c6 thé la day du. Tuong lai
chinh xdc ctia n6 phu thudc vao cac thong tin nay, do dé ban ciing
sé khong bao gio tiép can dugc. Gidc mo xua cua Laplace vé mot
vl tru v6i gudng may cuc ky tron tru, noi ma qua khu, hién tai va
tuong lai ctia tling nguyén td c6 thé thau tom bdi tri tué con ngudi,
da d6 vo hoan toan. Vinh vién c6 mot phan ngau nhién trong s
phan ctia cac nguyén ta.

Tuy nhién, ngau nhién va nhoe md ngu tri trong thé giéi vi mo
lai trd nén phai nhat trong thé giéi vi mo6. V€ nguyén tac, ching ta
c6 thé nhan dugc ca vi tri 1an van t6c v6i bat cti do chinh xdc nao
ma ta mong mudn clia qua bong tennis, ctia con tau trén bién, cta
may bay trén troi hodc clia ngoi sao trong thién ha va phat hién dugc
c& qud khu 1an tuong lai ctia ching. Anh séng cho phép chiing ta c6
dugc nhiing thong tin dy tuong tac véi cac vat khac nhau, nhung
ndng lugng ctia anh sang nay qua nhd bé so véi nang lugng cta
céc vat do, dén mic nhiing nhiéu dong do no gay ra co6 thé bo qua.
Nghia la c6 thé xem nhiing nhiéu dong d6 nhu chua bao gio xay
ra. Vi thao tac quan sat thuc té khong lam nhiéu dong cac vat vi
mod, nén cac dinh lut vat ly mo ta ching sé hoan toan la tat dinh.
Céc dinh luit nay da giai thich t6t hanh trang cta cac vat trong doi
song hang ngay, quy dao clia may bay, xe Itia va tau thuy, ca sy song

va cai chét ctia cac ngdi sao va cac thién ha. That may man cho stc
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khoe tam ly ctia chung ta, boi vi su bat dinh vé s6 phan von da de
rdt ndng 1én moéi chung ta r6i. Ching ta khong can d€ cho sy bat
dinh lan t6i ca nhiing vat & xung quanh ching ta nita. Nhu tat ca
nhiing ai yéu mon quén vgt, toi biét chic rang néu tdi giti ciy vot
theo mot cach nhat dinh va vut qua bong véi mot luc co tiét do thi
qua bong sé phai cham dat & trong san chu khong phai roi mot cach
ngau nhién & dau do. Bi gidi han trong thé gisi vi mo, Newton va
Laplace chi c6 thé biét téi quyét dinh luén. Ho chua thé tiép can téi
ngau nhién & tin trong long vét chat.

Quan sat tao ra thuc tai

Mot nha nhan chiung hoc lan 16i vao tan sau trong riing Amazon
dé nghién ctiu phong tuc tap quan cta mot bo toc da do ¢ do6. Su
hién dién ctia Ong ta ngay trong cong dong nhiing ngudi dia phuong
da 1a mot yéu t6 gay nhiéu dong. Dudi con mit khao ctiu ctia nha
khoa hoc, ho khong con hanh xt nhu 1a khi chi ¢é ho véi nhau.
Két qua quan sat ctia nha nhan chiing hoc do viy ma sé thay d6i do
chinh thao tac quan sat gay ra. Phong c6 ai dim khoe ring, it nhat
mot lan trong doi minh, da khong hé thay d6i cach xu su dudi cai
nhin cta mdt ngudi khac?

Vay la quan sat lam thay d6i thuc tai va tao ra mot thuc tai méi.
Cai diéu doi khi ding déi véi con ngudi nay lai 1a moét dinh luét co
ban ctia thé gidi vi mo. Néi vé moét thuc tai “khach quan” déi véi
electron, mot thuc tai ton tai khi nguoi ta khong quan sat né, ciing
chéng c6 y nghia 1a bao béi vi ngudi ta khong bao gié ndm bt dugc
nd. Tat cd moi y d6 nhdm nam bt thuc tai khach quan d6 déu két
thic bang mot that bai cay dang. Thuc tai nay sé bi thay d6i mot

cach khong thé ctiu van va bién d6i thanh mot thyc tai “cht quan”
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phu thudc vao ngudi quan sat va nhiing dung cu do cta anh ta.
Thuc tai ctia thé gidi vi mo chi c6 nghia khi c6 mat ngudi quan sat.
Chung ta khong con 1a nhiing khan gia thu dong triéc mét man
kich uy nghi ctia thé gidi cac nguyén td. Su hién dién cta ching ta
lam thay d4i dién tién cta vé kich. Nhiing n6t nhac ma cic nguyén
tu gui cho ching ta cling sé bi bién d6i di do chinh sy nghe nhiing
nét nhac 4y ctia chung ta. Dang thiic ma giai diéu cta thé giéi vi
mo dugce tiép nhén gan lién véi sy hién dién clia chung ta va nhiing
phuong trinh mo6 ta thé giéi d6 can phai bao ham mot cach tuong
minh ca thao tac quan sat nia.

Tinh nhi nguyén cda vat chit

Vi electron khong bao gi¢ giao phé cho chiing ta dong thaoi bi
mat vé vi tri va bi mat vé chuyén dong ctia no, nén ching ta ciing
khong bao git ¢ thé noéi vé quy dao cta electron nhu ching ta da
tiing ndi vé quy dao ctia Mt trang xung quanh Trai dat. Chang ta
khong bao gid c6 thé ndi rang electron di ti diém A t6i diém B theo
mot con duong chinh xdc nao do, nhu la chung ta néi vé mot chiéc
xe hoi di tu Paris t6i Lyon theo xa 16 Nam. Vay thi n6 di tit A dén B
bang cich nao? Bang cdch vay mugn dong thoi tat ca cdc con dudng
kha di tti A dén B. Moi con dudng déu dan t6i Roma va electron lay
tat ca nhiing con dudng dé. Trong mot nguyén td, electron khong
bang long khon khéo di theo mot quy dao duy nhit xung quanh hat
nhan nhu cac hanh tinh quay quanh Mit tr6i, ma n6é quay cuong
trong mot v diéu va dong thai c6 mit khap noi trong phong khiéu
vl ctia nguyén tti. Lam cach nao ma mot electron c6 thé dong thoi
& trén tt ca cac con dudng va c6 mit & khap noi? Bang cach deo

cho minh mét guong mat mdi, bdi vi electron, photon, hay tat ca
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cac hat so cap khac déu c6 hai guong mit. Ching dong thoi viia la
hat vtia 1a song.

Hat, khi la song, c6 thé€ truyén trong khong gian tréng réng
bén trong nguyén tt va chiém toan bo khong gian d6 giong nhu
cac song tron truyén va chiém toan by mat nudc ho khi ngudi ta
ném mot hon da xuong nudc. Néu nhu toi khong quan sit no, thi
electron sé thodt ra khoi sy cling nhic cta thé gidi tit dinh - noi
ma moi vat déu phai bdo cdo mdt cach chinh xac vi tri va chuyén
dong ctia ching - va n6 dong thoi c6 mat & khap noi. Toi sé khong
bao git ¢ thé ndi trudc dugc nod sé & dau vao mot thoi diém xac
dinh nao d6. Nhiéu lam 1a tdi chi c¢6 thé danh gia dugc xac suat dé
n6 & chd no hay cho kia ma thoi. D€ lam diéu do, trude hét toi can
phai tinh dang ctia song gin lién v6i né theo mot quy trinh ma nha
vat ly ngudi Ao Erwin Schrodinger dua ra vao nim 1926. Séng clia
electron, cling nhu cac song trén dai duong, c6 bién d6 rit 16n &
mot s6 cho (d6 la cac dinh song) va mot bién do kha nhé ¢ nhiing
cho khéc (cac nat séng). D€ nhan dugc xac sudt tim thdy electron,
toi con can phai lam theo nhiing chi dan (ciing dugc dua ra vao
ndm 1926) ctia nha vat ly ngudi Blic Max Born, theo d6 t6i chi can
tinh binh phuong bién d¢ ctia séng d6. Nhu vay, dé c6 co may t6i
da tim gdp dugc electron, t6i sé chi chon nhiing noi ho hen ctia t6i
& cac dinh song va tranh nhiing nut song.

Nhung thdm chi & cac dinh song, toi ciing khong bao gio cam
chac dugc ring electron sé c6 mit & chd hen. Co thé la electron sé
c6 mdt & do 2 trong 3 lan (xdc suat 66%) hodc 4 trong 5 lan (xac
sudt 80%). Nhung xdc suét sé khong bao gio dat dugc 100%. Tinh
xac dinh da bi truc xudt ra khoi thé giéi nguyén ttt va ngau nhién

chiém uu thé. Téi tung moét dong xu 1én khong trung. Cac dinh luat
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clia xac sudt noi voi toi rang dong xu cin phai roi véi s6 lan sdp va
ngta trung binh 1a nhu nhau. Nhung t6i khong thé noéi chac la diit
khodt sé xay ra nhu vy, ciing nhu t6i khong thé biét chic chin sé
gidp electron & chd cac dinh song.

Ngéau nhién gan lién v6i ban chit cta vat chit vi mé. Day 1a su
thét bai hoan toan ctia tinh xac dinh. Einstein vi dai, mét ngudi theo
quyét dinh luén tham cén c6 dé va ciing la nguoi dau tién thiia nhin
ludng tinh séng - hat ctia vat chat, lai hét stic kho chip nhan vai tro
to 16n ctia ngau nhién trong thé gisi cac nguyén tu. “Chaa khong
choi tro xuc xac” - 6ng noi. Nhung & day, 6ng da sai lam. Nhiing
tién dodn cuia co hoc lugng tt, khoa hoc thita nhén vai tro cht dao
clia ngiu nhién, da ludn ludn dugc khang dinh bdi cac thyc nghiém
trong phong thi nghiém. B&i vi, n6i “ngau nhién” khong nhat thiét
c6 nghia 1a “hén loan hoan toan” hay “khéong tién doén dugc”, ching
qua l1a khong c6 mot ly thuyét tot ma thoi. Thay vi tién doan nhiing
su kién don doc trong thé giGi vi mo, ching han sy roi ctia qua tdo,
quy dao cua qua bong tennis hay chuyén dong cua Mdt trang xung
quanh Tréi dat nhu trong co hoc c6 dién ctia Newton hodc Laplace,
co hoc lugng tii mé ta mot cach thong ké hanh trang trung binh
cta nhiéu sy kién trong thé gidi vi moé. Khong thé chi cho ching
ta biét thoi diém chinh xdc ma mot nguyén tt carbon 14 bi phin
ra, nhung bu lai, co hoc lugng tt sé cho chung ta biét trong s rat
nhiéu nguyén ti carbon 14 vé trung binh sé c6 bao nhiéu nguyén tt
bi phan ra sau mot thaoi gian cho dogi la 1 nam, 100 ndm hay 10.000
nam. Tinh nhan qua & day khong c6 y nghia d6i véi mot ca thé
nhung van con y nghia déi véi mot tap thé.

Nhu véy, su nhoe lugng ti 1a mot phan khong thé tach rdi cta

doi song mot hat so cép. Trudce khi quan sat, n6 la nhoe vi né mang
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guong mat cua séong. Guong mét nay cho phép né c6 mat & tat ca
cac con dudng dan t6i Roma. Sau khi sy quan sat bat dugc, no lay
lai guong mat ctia hat. Nhung su nhoe van con d6 vi quan sat da lam
nhiéu dong no, va hat van tii chéi giao cho chung ta dong thai ca
vi tri va chuyén dong cuia né. Pén day thi lé phai thong thudng cta
ban ndi xung 1én. Lam thé nao ma mat hat lai c6 thé viia la song lai
viia la hat dugc? G day khong c6 gi phai hi€u ca. Ty nhién vén da
dugc lam ra nhu vay. Ludng tinh ctia cac hat da dugc kiém chiing
rat nhiéu lan trong cac phong thi nghiém. Kinh nghiém c6 dugc tu
cudc séng hang ngay cta chung ta khong phai 1a ngusi dan dudng
tot khi dé cap t6i nhiing hat vo cuing bé. Cling nhu Janus, méi hat ¢
hai guong mdt. Chung dai dién cho hai cach mo ta ty nhién c¢ gia
tri nhu nhau va b6 sung cho nhau. Trong thé giéi cua cac nguyén
tt, nguyén ly bé sung ctia nha vét Iy Ban Mach Niels Bohr sé ho
trg cho nguyén ly bat dinh cia Heisenberg.

T4t ca déu co thé néu biét cho dai

Khi d6 mot van d€ dugce dit ra. Néu ngau nhién ngu tri trong
ddi sdng clia cac nguyén tu riéng biét, thi tai sao no lai bién mat &
thang vi moé d€ nhuong chd cho quyét dinh ludn? Xét cho cling thi
nhiing vat thé vi mo cing la do cac hat vi m6 tao thanh co ma. Tai
lam sao Mit trang khong dot nhién roi quy dao ellipse clia né xung
quanh Trai d4t d€ nhdy mua xung quanh Mdc tinh? Cac dinh luat
cua co hoc lugng tii ndi rang, vé nguyén tic, diéu dé cing cé thé.
Nhung xac sudt d€ mot sy kién nhu vay xdy ra 1a nho t6i mic nd
chi ¢6 thé t6i néu ching ta ¢6 mot tudi tho vinh ctiu & phia trudc.
Chia khda cua ciu tra 16i nay nam trong con s cuic 16n cac nguyén
tt (10°°) chida trong Mat trang. Khi c6 mdt mot s6 16n hat nhu vy,
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ngau nhién sé dugc trung hoa va tré nén nho bé dé€ c6 1gi cho quyét
dinh luan. Nhung, va day 1a di€ém quan trong nhit, né sé khong bao
gio hoan toan vang mdt. Su nhoe lugng tili, vé nguyén tac, cho phép
Mit tring c6 thé lam mot vong xung quanh Moc tinh néu nhu né
ton tai vinh vién. Nhung cudc doi chi c6 trim nim déng thuong
ctia chung ta, 4,6 ty nam ctia hé Mat trdi hay ngay ca 15 ty ndm cta
va tru di niia thi ciing chi la mot thoi khic ngin ngui so véi vinh
ctiu. b6 khong phai la chuyén ma thic day vao ngay mai la ban phat
hién ngay ra Mat trang quay xung quanh Mdc tinh.

Ciing tuong tu nhu vdy, mot s6 16n nguyén tu chiia trong cac
vat trong cudc séng hing ngay ctia ching ta da ngan can khong cho
ngau nhién thé hién ra. Néu ban dit mot quyén sach 1én ban, ban
sé khong c6 nguy co tim thiy no trong boén tam. Nhiing tén cudp
6 thé con phai dgi lau trong goc phé trude khi s6 tién c6 trong két
sit nha bang tu dong ndm trong tdi cua ching. Toi chic la sé khong
bao gi¢ thdy dugc ngay ma btic tranh La Joconde ctia Leonard de
Vinci rdi Bao tang Louvre dé€ t6i ngu trong phong khach cua t6i. Co
hoc lugng tt ndi rang c6 mot xac sudt khac khong dé diéu do xay
ra. Tat ca déu c6 thé mién 1a phai chd dgi. Nhung su cho dgi nay
c6 nguy co phai rat dai lau va diéu do giai thich tai sao nhiing cdu
chuyén vé nguoi bién mat & mot diém nao do6 trong khong gian ro6i
lai xudt hién tré lai & mot diém khéc chi c6 trong cac phim truyén
hinh nhiéu tp vé€ khoa hoc vién tudng chiéu trén TV.

Con xuc xac cta Chaa va cac gene

Nhung nhiing diéu noéi trén phai chang c6 nghia la ngau nhién
lugng ti khong cé anh hudng gi dén dén sy ton tai ctia chung ta?
Chic chdn la khong phai nhu vay. B&i vi, chang han nhu chinh ngau
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nhién nay da gép phén tao ra niang lugng Mt trdi can thiét cho
toan bo su séng, ma dic biét la sy sdng ctia chung ta trén Trai dat.
O tAm Mit troi 1a mot 16 1da khong 16 néng t6i hang chuc triéu do
(Kelvin), né tao ra nang lugng bang cach téng hgp cac proton va
neutron thanh helium. Bi don d4y manh liét béi nhiét, cac proton
va neutron ldy hét t6c luc lao vao nhau dé va cham va tdng hgp véi
nhau. Mot proton xong vao mot proton khac. Ciing nhu moi proton,
proton nay mang dién tich duong. Luc dién tli ngan cim cac hat c6
dién tich cung dau két hgp véi nhau va cé cudng do tang theo miic
do cac proton tién lai gan nhau, n6 ra 1énh cho cac proton nay phai
ddy nhau va quay ngugc tré lai. Va diéu nay dién ra trong phén 16n
thai gian. Pa s6 cac proton tdi gan nhau mot khoang cach nao dé
rdi quay ngugc 180 do d€ chuyén dong theo mdt hudng khac. Phan
16n nhiing cudc hen ho déu khong thanh. Nhung déi khi, ménh 1énh
cua lyc dién tii khong dugc tén trong. Co hoc lugng ti cho phép
proton vi pham luat dién tii. Duéi sy ngu tri ctia n6, moi thi déu cé
thé va d6i v6i nd, moi luat 1 tao ra dé ma vi pham. Co hoc lugng tu
cho phép cac proton tién gan t6i mot proton chiing nao con c6 thé
dé tong hop v6i nhau. Nhiing vi pham lugng tt doi voi luat dién ti
nay sé 1a cuc ky hi€ém hoi néu nhu chi c6 mét vai proton. Nhung vi
s6 proton (10%7) & tim Mt troi 16n t6i muc két qua td hgp lai cta
cdc vi pham du dé€ tao ra do sdng ctia ngdi sao cta chung ta. Trai
ngugc véi tén trom nha bing, cac proton c6 thé rit nhanh chong
kiém lgi tu su nhoe lugng ti do s6 lugng cuc 16n ctia chung. Nhu
vay, thi ro rang la ngau nhién lugng ti c6 trach nhiém truc tiép dén
su séng con cua chung ta. Khong c¢6 né d€ chong doi lai su cling
nhéc dién tu thi cdc ngdi sao va cac thién ha khong con sang vao

ban dém va ching ta ciing khong c6 mat & day dé noi vé diéu do.

192 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



Su nhoe lugng tl cling da tting phuc vu ban khi ban ngéi nghe
mot dia nhac ctia Bach qua b¢ dan laser ctia ban hodc xem chuong
trinh “Apostropes” trén TV. Cac dung cu nghe nhin nay hoat dong
dugc 1a nho cac linh kién dién tt nhé xiu goi la cac “transistor”.
Chinh ching da tao ra sy khuéch dai dong dién, mot hién tugng
chi c6 thé giai thich dugc trong khuén khé ctia co hoc lugng tu.
Ngay chinh ban than chung ta cling mang rat sdu nhiing hau qua
cua sy nhoe lugng tti. N6 da can thiép vao su tao ra cac chudi xodn
dai cac phéan tt ADN chiu trach nhiém cho sy thu thai trong bung
ngudi me. Chua choi tro xic xdc d€ xac dinh hanh trang di truyén
cta chung ta.

Su nhoe lugng tt vay la thuc sy song cung véi chung ta. Lan
tdi, néu ban c6 dip chiém ngudng nhiing dudng nét thuan khiét va
hoan héo ctia mot buc tugng ctia Rodin, chdc ban sé noi ring bén
dudi céi vé ngoai viing chac khong thay d6i va chinh xac tuyét voi
dé 1a mot thuc tai s6i dong va cuc ky khong chinh xdc. Duéi con
mat xoi moi cta chiéc kinh hién vi, biic tugng tudng nhu choan
day khong gian do lai la trong réng. (Cai khoang tréng to 16n ngin
cich gitia cdc nguyén ti d6 dugc sdp thdng mot cach tuyét hio
trong cac mang tinh thé nhu hang ngai ca nhiing ngudi linh rét ¢
ky luét). Nhung, trén hét 1a khoang trong ngay bén trong chinh cac
nguyén tt. Hat nhan chi chiém mot phén triéu ty (10°"°) thé tich ctia
nguyén tu va mat huat trong khoang ménh mong dé. Hat nhéan trong
nguyén tt cling giong nhu mot hat thoc dat gitia mot san bong da.
Su tréng rong don diéu chi bi phd vd khi c6 mot doan céc electron
cudng nhiét di qua theo moi hudng, ching nhay nhoét hét ché nay
sang cho kia va khong diing 6 dau ca. Cac hat nhin nguyén ti ciing
khong ding yén. Chinh ban than chung lai 1a phong nhay trong
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d6 cac proton va neutron c6 thé thodi mai chay nhay theo nhu cau
chuyén dong ctia chung. Nhiing chuyén dong nay it cuéng nhiét
hon céc electron vi chiing béo va nang hon va cting bédi vi phong
nhay trong hat nhan nho hon phong nhay ctia nguyén tt rat nhiéu.
O thang vi mo, biic tugng ctia Rodin sé bién thanh gin nhu tréng
rong dugc khudy dong chi boi nhiing dao dong lugng ti clia cac

electron, proton va neutron.

Su vay mugdn nang lugng ctia nha bang Tu nhién va
cac hat ma

Ca hoc lugng tii c6 déc tinh ndi loan. N6 thich vi pham luat va
chdi bé trat tu da dugc xdc lap. Ngay ca nhiing phdo dai ctia co hoc
c6 dién va thuyét tuong d6i ma ngudi ta tin 1a viing chac nhét va
dugc bao vé t6t nhat cling khong chiu néi sy cong pha cta no. Mot
trong s6 nhiing phdo dai giy dn tugng nhét bi sup d6, d6 1a 16 den.
Nhu tén ctia n6 da chi ro, 16 den khong cho bat ci cai gi thoat ra
ngoai, du la vat chat hay anh sang, moét khi da vugt qua ban kinh
khong thé quay lui. La mét ké pham dn, né nuét ngdu nghién tét
ca nhiing gi di qua canh nd, du 1a cac ngoi sao trong mat thién ha
hay mét con tau vii tru va tré nén ngay cang 16n va nang hon. Theo
thuyét tuong ddi, vat chat bi 16 den nudt sé mat hin va vinh vién
d6i v6i thé gidi bén ngoai 16 den. “Han” va “vinh vién” 1a nhiing ti
khong ton tai trong tu ving ctia co hoc lugng tu. Doi véi no tat ca
déu c6 thé, mién la phai biét chd dgi. Bang cach dung co hoc lugng
td, vao nam 1974, nha vat ly thién vin ngud6i Anh Stephen Hawking
da chiing minh dugc rang cac 16 den khong den dén muic nhu thé,
né cling van bi mit khdi lugng va bay hoi phat ra dnh sdng. That la

2«

vO cung trd tréu, cac 16 den lai c6 thé “phat sang”!
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Co hoc lugng tt thuc hién nhiém vu khé khin d6 bang cach
vién dén nguyén ly bt dinh Heisenberg du6i mot dang khac. Vi tu
nhién khong chi can trg viéc biét chinh xac dong thoi vi tri va van
toc cua electron, ma nd con lam nhoe ca nang lugng ctia mot hat
s cap, mot do nhoe phu thudc vao thoi gian song ctia hat dé. Thoi
gian séng ctia né cang ngin thi nang lugng ctia ndé cang bét dinh
(xem Phu luc 3). Sy nhoe nay vé niang lugng cho phép co hoc lugng
tt vi pham dinh luit bao toan ning lugng - mot dinh luat thong tri
thé gidi vi mo. “Trong cudc doi nay khong co gi la cho khong ca”
hay “khong thé c6 dugc cai gi ma khong mét gi cd” - d6 la nhiing
cau tong két dinh luat d6. Chung ta can phai lam viéc va tiéu ton
nang lugng d€ nudi song ching ta. Mot chiéc xe hoi chi lin banh
dugc néu ching ta d6 day xdng cho no. Néu ta cdng tat ca cac chi
phi nang lugng cua chiéc xe, thi t6ng nang lugng ma xe tiéu thu
dung bang nang lugng ctia lugng xang da st dung.

Nhung trong thé gisi lugng td, ty nhién hanh dong khac. N6
khong con ton trong dinh luat bao toan ning lugng niia. Do sy nhoe
cua nang lugng, nén ning lugng co thé sinh ra & noi khong co gi ca.
Phuong cham ctia né nhu sau: “Nang lugng c6 thé cho khong. N6
c6 thé nhan dugc ma ching phai mét gi” Ty nhién c6 thé cho vay
nang lugng ma khong yéu cau phai dép lai gi va cai nang lugng cho
khong nay c6 thé lam sinh ra cac hat so cép. Chi c6 diéu hoat dong
cua nha bang Ty nhién phai tuin theo nguyén ly bat dinh. Toan bd
s6 nang lugng vay sém hay mudn gi sé phai tra lai, téng s6 nang
lugng vay cang 16n, thi viéc tra lai cang phai nhanh. Mic du nang
lugng dugc vay d€ sinh ra mot hat la rat nho (chung ta khéng cam
thay ning lugng cia mot hat néu n6 cham vao da ta), nhung lai la
qua 16n doi v6i nha bang Ty nhién, khién cho sy vay mugn do chi
kéo dai trong mdt phan nhé cta gidy. Mot khi su tra ng hoan tat,

Big Bang ngay hém nay - 195
https://thuviensach.vn



nha bang Tu nhién thu lai nang lugng ctia nd va cin bang thu chi,
thi hat cing bién mat. Cac hat sinh ra ti sy nhoe ning lugng nhu
vy ton tai mot cach ma quai. Xuét hién mot cach ngin ngui va lén
lat r6i bién mét. D€ mic ching, ching sé khong bao gid c6 thé roi
bo thé gidi cac bong ma va xuat hién & thé gisi thuc. Chung ta ciing
sé khong bao gi¢ phat hién ra chiing bing cdc dung cu cua ching
ta. P9 la cac “hat a0, cac hat dang hinh thanh va khong bao gio tré
thanh thuc ca. Vi dé trd thanh hat thuc, né can phai ¢ nang lugng,
nhung nha bang Tu nhién lai tif ch6i khong cho vay dai han. Nhu
vay, khong gian bao quanh ching ta c¢6 vo s6 cac hat ma, ching xuét
hién r6i bién mét véi mot t6c do dién cudng. O mot thoi diém da
cho, khong gian trong mot khéi 14p phuong ¢ méi canh lcm ¢
thé chia tGi 1.000 ty ty ty (10*) cic electron &o.

Diing nén nghi rdng chi c¢é vat chdt méi cé quyén chaoi v6i ma.
Thuc t€ sy ton tai ma qudi ctia nd sé chi c6 thé nhd sy hién dién
ciing khong kém phan ma quai cia phan-vat chat. Béi vi néu nhu
nha bang Ty nhién san long cho vay nang lugng thi né lai kién quyét
tt choi khong cho vay dién tich. Dinh ludt bao toan dién tich can
phai dugc ton trong mdt cach rat chdt ché. Dién tich ctua khong gian
trugc khi hat do xuat hién la zero, nén viéc tao ra mot electron ao
mang dién am ludn ludn phai kem theo sy tao ra mot hat positron
ao mang dién tich ngugc dau. Nhu vay, bén canh vii diéu ma ctia cac
hat do con ¢ vii diéu cuong nhiét ctia cac phan-hat ao ctia ching.

Téi day ban c6 thé nghi rang cac nha vat ly dung la ¢ mot tim
hén méo mé. Ho bia ra cac hat ma khong thé phat hién dugc dé
lam cai quai gi nhi? Phai chang vat ly hoc dang roi vao con mé sang
ndng? May thay, hoan toan khong phai nhu vay, béi vi néu cac hat
do khong thé nhin thiy dugc tryc tiép thi sy hién dién cta ching lai
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6 thé suy ra mot cach gian ti€p. Khong c6 su ton tai ma cta ching
thi mot s6 hanh trang cua cac nguyén tu sé khong thé giai thich ndi.
Chinh chung la nhiing hat tai lyc hat nhan manh, luc duy tri tap
hgp cac proton va neutron trong hat nhan nguyén tu.

Mot lgi ich khac ctia cac hat do 1a trong mot s6 hoan canh ddc
biét ching c6 thé tré thanh thuc va di vao thé giéi thuc. Néu mot
hat do tim dugc ngudi bao trg du hao phong dé€ tra giup mon ng cho
nha bang Ty nhién, thi né c6 thé roi thé giéi ma va dugc vat chat
héa trong thé gidi vat ly kém theo ca phan hat cua né. Chinh hap
dan lai rat thich dong vai ngudi bao trg va gitip cho cac hat ao bién
tiém ndng cta chung thanh hién thuc va cling chinh & day ching

ta sé tiép tuc trd lai cAu chuyén ctia chung ta vé 16 den.

Cac 16 den boc hai

Luc hdp dan cta mot 16 den, nhu ching ta da thdy, la cuc ky
16n. Vi rét giau nang lugng, nén hdp dan sé tra gitp moén ng nang
lugng cho cac hat do va cac phan-hat ctia ching 6 ngay sat phia bén
kia ban kinh khong thé quay lui cta 16 den. Mot khi mén vay da
dugc tra, cac hat nay sé ra khoi thé gisi cac bong ma va bude vao
thé giGi thuc. Chung ta hay theo doi s6 phan ctia cac cdp electron
va phan-hat cua ching (hay positron) da dugc tao ra bang cach nhu
vay. C6 nhiéu trudng hgp c6 thé xdy ra: hai hat nay c6 thé lai roi vao
nanh vu6t cta 16 den va bi né nuét chiing, khi d6 cudc du ngoan
cua chung trong thé gidi thuc qua la ngin ngai. Hodc cing c6 thé
electron thoat dugc ra khoi su khéng ché cta 16 den nhung phan
hat cia n6, kém may mdn hon, lai roi vao vuc tham d6. Electron
nay gip mot positron khac ciing viia thoat khoi nanh vuét cta 16

den va ca hai htiy nhau trg thanh anh sdng. Néu electron va phan
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hat ctia n6 cuing thoat ra khoi 16 den thi su gan bé ctia ching ciing
sé két thuc bang sy hty nhau tao thanh dnh sang. Nhu véy la anh
sang thoat ra khoi 16 den, ttc 14 16 den “phat xa”. Nang lugng dugc
tra giup boi hdp dan dé vat chét hoa cac hat do xét cho dén cung c6
nguodn goc ti nang lugng gin lién véi khai lugng cta 16 den. Khéi
lugng nay sé giam theo mtic d6 hao phéng ma hip dan ctia 16 den
cung cdp ngudn nang lugng du trii ctia né d€ giup cac hat ti bong
ma trd thanh hién thuc va bién thanh anh sdng. Pung 1a 16 den da
“bay hoi” thanh dnh sang. Nhu véy la Jules da bi dép va giét chét
bdi 16 den roi xudt hién trd lai dusi dang cdc hat 4nh séng. Au ciing
la mot sy an i, du 1a nhat nhéo!

T6c do “bay hoi” khong nhu nhau déi véi tat ca cac 16 den. Moi
mot 16 den c6 mot nhiét do diéu khién sy bay hoi va nhiét d¢ nay
ty 1é nghich véi khdi lugng ctia no6. L6 den cang nang, nhiét do cta
nd cang thap thi khoi lugng bay hoi thanh anh sang ctia né cang
cham. Nhu vy, trai ngugc hin véi con ngudi, 16 den béo nhit lai
la nhiing 16 den séng dai nhét. Thoi gian séng ctia mot 16 den ty 1é
v6i lap phuong khdi lugng cua né. Cu tang gap doi khoi lugng la
song dugc lau hon 8 lan. Nhiing 16 den tao thanh ti cai chét ctia cac
ngdi sao cd khoi lugng 16n hon khoi lugng ctia nhiéu Mat troi cong
lai. Khoi lugng nay la rat 16n, va téc do bay hoi yéu t6i mic nhiing
16 den la hau dué ctia cac ngdi sao dudng nhu sé ton tai vinh vién.
Chaéng han, 16 den c6 khéi lugng bing khéi lugng ctia Mit troi (2 x
10*g) chi c6 nhiét do khoang mot phan muai triéu do va phai sau
10 nam (1 va 65 s6 khong tié€p sau) méi bay hoi hét, tat nhién néu
ta thiia nhan rang c6 thé lam dugc diéu d6. Bdi vi, ciing hoan toan
giong nhu nudc trong mdt 4m dun tra chi c6 thé bay hoi chiing nao
nhiét do ctia khong khi xung quanh né thap hon nhiét d¢ ctia nude
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s0i, 16 den ciing chi bay hai néu khdng gian bao quanh lanh hon né.
Chung ta biét rang diéu d6 khong xay ra ngay hom nay, béi vi biic
xa tran ngdp vi tru ¢ nhiét do la 3°K. Can phai dgi hon 10* nam
niia khi ma sy gian né cta vi try lam cho v tru lanh xuéng téi
mot phin mudi ty do (v6i gia thiét rang va tru khong co lai trude
do) thi 16 den c6 khéi lugng bang Mat tréi méi cé thé bat dau bién
dan thanh anh sang (xem Phu luc 3).

Nhu vy, cac 16 den cé xudt xii tii cac ngdi sao thuc té€ la ton tai
vinh ctiu. Nhung liéu c6 nhiing 16 den c6 khdi lugng nhé hon nhiéu
va do do c6 su boc hoi manh hon khong? Nhiing 16 den c6 khoi
lugng nho rat it xuat hién. B&i vi nén cac vat khong du nang xudng
duéi ban kinh khong thé quay lui d€ bién chiung thanh 16 den la
cuc ky khé khan. Ban chac con nhé rang, néu nhu ban ning 70kg
thi téi cAn phai nén ban chi con bang modt phén trim ngan ty ty cm
(10%cm) ban méi trg thanh mot 16 den dugc. Khong mot qua trinh
tu nhién hay cong nghé nao cho phép lam dugc diéu dé. Trong vi
tru hién nay, chi c6 luc hép dan la biét bién nhiing ngdi sao nang téi
10* gram, chii khong phai nhiing ngudi ning 70kg, thanh 16 den.

Tuy nhién, trong lich st vi1 tru c6 nhiing gidy khic, & ngay lac
moi bat ddu cta nd, khi ma v tru con rit nho va ddc, dong thoi
luc hdp dan manh t6i mic c6 thé tao ra nhiing 16 den mini nguyén
thiy c6 khoi lugng nhd. Nha vat ly thién van ngudi Anh Stephen
Hawking da dua ra gia thuyét rang trong nhiing phin cta gidy ddu
tién, v tru c6 thé sinh ra nhiéu 16 den mini c6 khéi lugng khoang
1 ty tan (ttc 10" gram). T “mini” & day cling c6 y nghia tuong doi
thoi. Khoi lugng cua cac 16 den mini nay nhé hon khéi lugng Mat
troi khodng 1 ty ty 1an nhung van con I6n gdp 10 ty 1an khoi lugng
con ngudi. Mot 16 den mini nguyén thiy c6 nhiét d6 khoang 120
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ty do Kelvin va kich thudc chi bang mét proton (ttic 10"°cm). N6
btic xa ndng lugng véi téc dd khoang 6000MW tuong duong véi
codng sudt ctia nhiéu nha may dién hat nhan. Theo mtic d¢ bay hoi,
khéi lugng ctia cac 16 den nay gidm dan va nhiét do ctia ching ting
dan, ching btic xa cang manh hon va mat khéi Iugng cang nhanh
hon. Sau khodng 15 ty nam (tudi ctia vii tru) mot ty tdn sé chi con
20 microgram (khoi lugng ctia mot hat bui) va do la mét qua phéao
hoa 6n. Céc 16 den mini két thuc sy ton tai cia minh bang mot vu
n6 manh, giadi phong mot lugng ning lugng tuong duong véi 10
triéu qua bom khinh khi 1 megaton va v6i manh v la 10 triéu ty
thién ha. Cac tia gamma xudt hién tu cic vu n6 manh d6 1a nhiing
tia gamma c6 nang lugng 16n nhat. Nhiing qua phao bong nay hién
con chua ghi nhan dugc, khién cho nhiing 16 den mini nguyén thay
van chi la gia thuyét.

T6i day chung ta da két thuc cudc tham hiém vao thé gidi day
nhiing diéu la lung va huyén 4o ctia co hoc lugng ti va gio day ta
da c6 thé ma cudn sach vé lich st cta va tru.
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Cudn sach ve
lich su vo tru

Thdi gian vii tru

Ban hoan chinh cta cudn lich st vii tru hién con chua két thuc.
Rat nhiéu trang sé con phai xem xét va stia chiia lai trong thoi gian
tdi. Chi cé nhiing trang ndéi vé thoi ky hién tai 1a con c6 it nhiéu
co may khong phai stia d6i. Su bat dau ctia tdc phdm nay mo ta su
sang tao ra vil tru va doan két ctia n6 xem xét vé tuong lai xa va cai
chét cudi cung ctia vii tru déu dugc dya trén su ngoai suy hét stic
tdo bao cac dinh lut vat ly hién thoi duge déy t6i muic cuc doan.
Nhung liéu cac dinh luét vét ly c6 cudng lai su xem xét nhu véy hay
khong? Chi c6 tuong lai méi cho ching ta biét dugc diéu do, tuy
nhién, cau chuyén vé Big Bang la m¢t cdu chuyén hay va rat dang
cho chung ta ké lai.

Nhu ching ta da thay, thoi gian trong vi tru ké tu Big Bang 1a ¢
tinh chét co gian. N6 gian ra hay co lai tuy thudc vao chuyén dong

cuia nguoi quan sat hodc tuy thudc vao lugng vat chit 6 gan anh ta.
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Cuon sach lich st nay sé lan ngugc trd lai nhiing su kién theo dong
thoi gian. Nhung trong vo s6 cac thoi gian kha di d6, ta sé chon
thoi gian nao? D€ ké ciu chuyén nay, chiing ta sé chon cai goi 1a
thai gian “vi try”, tiic 1a thoi gian cia mot ca nhan dugc mang theo
cung v6i sy gian nd cla vii try va thiy phan 16n cac thién ha déu
dang chay ra xa minh. Thoi gian nay thuc t€ la dong nhat véi thoi
gian cta Trai dat, cia Mat troi hay ctia Ngan ha cua chung ta. Tat
nhién, ngoai chuyén dong gian nd, cac thién thé nay con tham gia
vao mot vii diéu vi tru day phong ting (xem H.27), nhung nhiing
chuyén dong nay c6 t6c do cuc ky nho so véi van téc dnh sang, nén
su bién dang cua thoi gian la khéng dang ké. Nhu vay, mot nam cta
thaoi gian vl tru ciing la thoi gian ma Trai dat thuc hién dugc mot
vong quay xung quanh Mt troi. Nhiing cu dan & cac thién ha khac
ciing sé do cung thoi gian vi tru d6. Ho ¢6 thé doc cudn lich su va
tru cia chung ta ma khong cin phai stia d6i gi.

Trong khi Jules lao hét toc luc trén con tau vii tru ciia minh va
thay cac thién ha phia trudc tién gan lai v6i anh sang cua ching
dich vé€ phia xanh va cdc thién ha phia sau Iui xa dan véi anh sdng
dich vé phia do, chung ta c6 thé yéu cau anh ta k& cdu chuyén vé
Big Bang mic du thdi gian ctia anh ta da bi cham lai. Jules cling c6
thé ké vé lich st vi tru véi thoi gian riéng ctia anh ta dang dong
cing dan khi tién gan t6i mot 16 den. Lich st d6 ciing van nhu thé
chi c6 diéu cac hién tugng sé xdy ra phtic tap hon va cuén sach lich
st nay sé dai hon nhiéu ma thoéi. D€ tranh cho ban su buén té ctia
cau chuyén kéo dai gan nhu vo tan 4y, ching t6i chon con duong
don gian va thoi gian vi tru. Boi 1€ rdng v tru con chua tiét 16 cho
ching ta biét tudi thuc ctua nd, nén chung ta sé tam ldy no la 15
ty nim. Néu nhu sau nay, v tru cho biét tudi ctia n6 tré hon hodc
gia hon thi ta chi can tru di hodc cdng vao mot s6 ndm tuong ung.
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Dé ké vé lich st ctia vi tru trong toan b vé 1ong lay ctia nd, cac
trang ctia cudn sach lich st nay c6 mot tinh chat kha dac biét: ca
gid ti€p mot trang la ta phai nhan véi hé s6 10 trong lich st vi tru.
Chéng han, néu ban dang ¢ trang md ta vi tru & nam thi 100.000,
thi trang tiép theo sé dua ban t6i nam thi mot triéu. Con trang tié€p
theo niia sé dua ban t6i ndm 10 triéu va cu tiép tuc nhu vay. S& di
cudn sach can phai sap xép nhu vay la do su hoat ndo cta vi tru
& ngay lic bat d4u ctia né. Trong giai doan nay, cac su kién dién ra
mot cach manh liét va d€ tinh dén chiing moét cach chinh xac va
day du can phai git lai nhiing thoi khic rdt gin nhau, thai gian luc
nay can phai tinh bang phén ctia gidy. Nhung theo mtic d¢ trudng
thanh dan cta va try, sy bong bot ctia tudi tho va sy hang hai cta
tudi thanh nién sé nhuong ché cho sy diém dam chin chin. Nhiing
su kién mdi va nhiing thay ddi khong con xay ra mot cach thuong
xuyén niia va cac ban tuong trinh c6 thé cach quing hon vé thai
gian ma khong d€ sot nhiing diéu quan trong. Khi d6, thoi gian
dugc do bang hang triéu, thdm chi hang ty nam.

Bay gi¢ chung ta sé md cudn sach vé lich st vi tru va bat dau
cudc kham pha ra vii try ctia Big Bang va di theo cac nha tham
hiém vat ly va thién van véi vii khi duy nhét 1a cic dinh luat vat ly
cta nhiing vat v cung 16n (thuyét tuong do6i) va cta nhiing vat vo
cung nho (co hoc lugng tli) cung véi nhiing quan sat thién van (su
chay tron ctia céc thién ha, btic xa héa thach va ham lugng ctia cac

nguyén t6 trong vi tru).

Ranh gidi cua tri thiic

banh phai chép nhan sy thit vong cua ban khi chung t6i khong
thé bat dau lich st ctia va tru ti “diém zero’, tic 1a ti ngay thoi
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diém tao ra khdng gian va thoi gian. Nhung ban hay an ai minh la
dau sao nd cing dugc bit dau tit khodng thoi gian ngan khong thé
tudng tugng ndi sau do, tic 1a khoang 10+ hay 0,000... gidy sau vu
nd nguyén thuy. S6 ddu tién sau ddu phdy khac khong xuét hién sau
43 con s6 0 trudc do. Thoi gian loé sang ctia den flash so véi toan bd
lich st vii tru cling 16n hon ca ty ty ty lan thoi gian 10 gidy so véi
1 gidy. Tham chi mdt nha vét ly thién van nhu t6i hing ngay dung
cham véi nhiing con s6 cuc 16n hodc cuc nho ciing khong thoét khoi
cam gidc la lung vi tinh phi thuc gay ra béi con s6 dd. Tuy nhién,
cac dinh luét vat ly dugc rat ra tii nhiing quan sat vé vi tru hién
thoi dudng nhu cudng lai su ngoai suy do t6i moét qua khi xa hon,
khi ma vii tru con bé nhd, néng va dic hon nhiéu.

O 10 giay sau Big Bang, c4i ma sau ndy tré thanh vii try quan
sat dugc ngay hom nay, chi c6 dudng kinh vén ven 1a 10*°cm. Ttic
la so v6i nguyén ti hydrogen né nhé hon t6i 10 triéu ty ty lan. Vi
tru lic nay con non tré t6i muc anh sang chua truyén dugc xa va
chén troi v tru con rat gan. N6 nong (10°2°K) va dac (10 va 96 s6
0 tiép sau x khoi lugng riéng cta nudc) t6i miic khong thé tudng
tugng ndi. Nang lugng cta no ciing cuc ky 1én. Néu muon dat téi
nang lugng d6 chung ta can phai xay dung cac may gia téc c6 dudng
kinh khong phai vai ba kilometre nhu may gia toc ctia Trung tam
nghién cttu hat nhan chau Au (CERN) & Geneve ma phai 14 vai ba
nam anh sang. Viéc xay dung mot may gia toc trong v tru trai dai
t6i tdn nhiing ngoi sao gan nhat nhu thé con chua hién thuc, nén
céc nha vat ly rét thich va tru & giai doan ddu nay ctia no. Vi ching
phai tén kém gi. N6 cho phép ho kiém nghiém cac ly thuyét vét ly
t6i tan nhiing nang lugng khong bao gid cé thé dat dugc trén Trai
dat. Tat nhién, mdy gia téc vii tru nay cing c6 nhiing nhugc diém

ctia n6. Chang han nhu thuc nghiém 13 duy nhét, khong thé 13p lai
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dugc. N6 lai ¢ xa trong qua khu va khong thé diéu khién dugc nhu
cac thuc nghiém trong cac phong thi nghiém. Nhung uu diém cta
n6 manh hon 1a nhugc diém.

3 104 gidy sau vu né 16n, va tru bi nén va ¢ mat do l6n téi
muic luc hdp dan von thudng bi bé qua & thang vi mo lai tré nén
quan trong nhu cac luc khac, ttc 1a nhu lyc hat nhan manh va yéu
va luc dién ti. Va, day chinh la diém yéu c6t tu, vi ching ta chua
biét mo ta hanh trang clia cac nguyén tt va anh sang khi luc hap
dan tré nén 16n nhu vay. Van dé nay da dugc Max Planck bao hiéu
ngay tu dau thé ky va chinh vi thé ma thai gian 10* giay dugc goi
la thoi gian Planck. Vat ly hoc trd nén dudi stic va mat hét moi
phuong tién trong khoang thai gian Planck. Co hoc lugng tii mo ta
tot hanh trang ctia cic nguyén ti va anh sang khi luc hdp dan nho
khong dang ké. Thuyét tuong doi cling giai thich tot cac tinh chét
cua hép dan & thang vii tru khi ma luc dién ti va cac luc hat nhin
khong con dong vai tro hang ddu nita. Nhung chua ai c6 thé thong
nhét dugc hai ly thuyét nay d€ mo ta dugc tinh huéng trong do ca
bén luc déu binh ding véi nhau.

Cac nha vat ly hién dang don hét no luc d€ tim ra mot “ly thuyét
théng nhat” vé ty nhién. Tu vai ba nam nay, ho nghi rang bén luc
chi phoi thé giéi hién nay chi la cic mat dién khac nhau cta chi mot
luc duy nhat va sy ngu tri doc ton cua lyc nay trai rong trén toan vi
try, hét nhu luc dién va lyc tit chi la nhiing bi€u hién khac nhau ctia
luc dién tu. Sau nhiéu cudc tdn céng don dip ctia nha vat ly nguoi
My Steven Weinberg va nha vét ly ngudi Pakistan Abdus Salam,
luc dién tu va lyc hat nhan yéu da chiu thong nhat véi nhau thanh
luc dién yéu vao nam 1967. Luc hat nhan manh duong nhu ciing
da muén thong nhat véi luc dién yéu thanh luc dién hat nhan, médc
du ly thuyét nay méi con chdp chiing nhiing budc dau tién. Cudc
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hoén phdi cta lyc dién tli v6i hai luc hat nhdn manh va yéu doi hoi
nhiing diéu kién khd ddc biét. N6 chi c6 thé ton tai trong mdt moi
truong cuc ndéng, trong dé ning lugng ctia cac hat so cdp cling cuc
ky cao nhu trong nhiing khoanh khéc d4u tién cta vii try. Nhiét va
nang lugng 1a nhiing yéu t6 bat budc phai c6 dé 1am cho sy gan két
ctia cudc hon phdéi dé dugce bén viing. Va khi va try lanh di duéi
mot nhiét dd nao do thi sy lién minh nay sé bi pha v&. Chinh diéu
nay da dién ra trén thuc t€ trong qua trinh gian nd cta vi tru va
hién nay ba luc d6 da ly than. Sy lanh 1éo cta vi tru hién thoi da
tiéu hay su gan két cta chung.

Trong khi d6, luc hip dan van con uong nganh chéng lai moi dé
nghi hgp nhat. Ni hoang day kiéu hanh chi phoi thé gisi cac vat vo
cung 16n nay tti choi lién minh véi qudc viong cta thé gidi cac hat
vo cung nho. Nang khong muén bi “lugng tt héa” Su thong nhat
cua co hoc lugng tl véi thuyét tuong doi hién thoi van 1a mot hang
rao chua thé vugt qua. Chinh Albert Einstein, ngudi da tling lam
viéc miét mai trong sudt hon ba chuc ndm cudi cung ctia doi minh,
ciing da khong vugt qua ndi hang rao d6. Chiing nao ma sy khang
cu cua luc hdp dan chua bj bé gay thi chung ta con chua thé di xa
hon thoi gian Planck. Day chinh la giéi han nhén thiic cua ching
ta. Phia sau btic tudng Planck van con 4n gidu mét thuc tai ma ta
chua thé tiép can dugc. Trong d6, cip khong - thoi gian bon chiéu
ctia vii tru ching ta ¢ thé sé hoan toan khac hodc khong con ton
tai nita. Cac nha vét ly da tling tht dot nhap chép nhodng ra sau
buic tudng Planck ké lai ring ho da thodng thdy mot vii tru hon don
v6i 10 hodc tham chi t6i 26 chiéu, trong d6 luc hdp dan manh té6i
muic né t6 chiic lai cdu tric ctia khong gian, bang cach cho thém né
6 (hoac 22) chiéu niia, trong d6 khong gian bi co lai dudi tac dung

cua luc hdp dan tao thanh vo s6 nhiing 16 den vi mé va ciing & day,
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qua khu, hién tai va tuong lai, thdm chi ngay ca chinh thoi gian,
ciing khong con y nghia ntia. Thuc té, mot khoang thoi gian kéo dai
vO tin c6 thé dugce 4n gidu phia sau biic tuong Planck. Khoang thoi
gian 10* gidy nay thuc ra chi 1a két qua ngoai suy cac dinh luat vat
ly ctia chiing ta t6i diém zero cua thoi gian. Nhung vi, nhiing dinh
luat nay hoan toan khoéng con co sd & sau btic tuong Planck niia,
nén khong c6 gi la chac chan ca.

D6i v6i cac 16 den vi mo, ching c6 khdi lugng c& 20 microgram,
khéi lugng nho nhét c6 thé ton tai. V6i mot duong kinh 10*3cm,
ching nho hon ca proton t6i ca 100 ty ty lan. V6i mot nhiét do c&
10** d9, chung sé bay hoi hét trong10* gidy, bién mat roi lai xuat
hién tré lai (do su nhoe ctia nidng lugng lugng tt) trong mot vong
luan héi song - chét. Vay thi liéu vi tru c6 ding la vo cling néng va
dac & ngay luc bat dau ctia n6 khong? Thuyét tuong d6i noi rang co,
nhung ngay ca & day niia, cing khong c6 gi la chac chan ca. Trong
qua khu, viéc xudt hién cac dai lugng v6 han luén ludn la ddu hiéu
bao trudc su kém coi ctia cac ly thuyét cta chung ta chit khong phai
do hanh trang cuc doan ctia vii try, la dau hiéu vé sy thiéu tri tuéng
tugng ctia con ngudi chi khong phai cua ty nhién. Con can phai co
nhiing ndm thang dai lam viéc cyc nhoc nita con ngudi méi c6 thé
dot pha dugc buc tuong Planck. Trong khi cho doi, ching ta danh
phai lay thoi gian Planck nhu la “thoi gian zero” clia chung ta vay.
D¢ sé 1a thoi gian quy chiéu ctia chung ta khi ndi vé nguon goc, vé

su bit dau hay su sang tao ra va tru.

Mot su lam phat chong mat

Bay gi¢ ching ta hay mé& trang dau tién ctia cudn lich st vi tru.
Vi tru ldc nay c6 tudi nho téi miic khong thé tudng tugng néi 1a
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10* gidy va c6 nhiét do ¢ 10** do, n6 con néng bong hon ca dia
nguc ma Dante da tudng tugng ra. Toan vi tru dugc chuia trong
mot hinh cau dudng kinh 1 phan ngan cm, ¢ nhu mot chiéc dau
ghim. Va chung ta chi c¢6 thé nhin dugc mét phan cyc nho cta céi
vl try - dau ghim dé. Chan troi vii tru - lién quan t6i phan vi try
quan sat dugc va dugc dinh nghia la khoang cach ma anh sang di
dugc trong thoi gian ton tai ctia vii tru - chi trai dai t6i khoang cach
vo cung nho la 10”cm. Chung ta mdi chi 6 sit phia bén nay cta
btic tuong Planck. Cap khong-thoi gian quen thudc véi chung ta
cing da xuat hién. Khong gian ba chiéu vinh vién & trang thai sinh
thanh cling véi su gidn nd cua vi tru. N6 c6 huéng trude va hudng
sau, huéng phai va hudéng trai, huéng trén va huéng dudi. Cac chiéu
khac cua khong gian von ton tai phia sau btic tuong Planck da bi
co lai téi mic khong nhin thay dugc nita. Sy mat di cac chiéu nay
cling tuong tu nhu mot to gidy hai chiéu bi cudn lai chat t6i mic né
chi con nhin nhu mot dudng thing mot chiéu. Chan khong lugng
tt ngu tri. Nhung déy khong phai la cai chan khong hién hoa, tinh
lang, khong c6 vat chét va hoat dong gi, ma la mdt chan khong song
dong, soi suc ning lugng, va phia dudi cdi mit ngoai phang ling cta
né 4n gidu mot su suc s6i manh liét. Ching ta da thdy rang, nho
su nhoe lugng t, cai chdn khong nay nhung nhuc nhiing hat va
phan-hat ma, xuét hién va bién mat tuy theo su vay va yéu cau tra
nang lugng ctia ngan hang Ty nhién. Luc do, hai luc sé chia nhau
cai quan vi tru: do 1a lyc dién hat nhan - két qua cua su thong nhat
gitia luc dién ti va cac luc hat nhan manh va yéu - va luc hdp dan
van con ngoan c6 khong chiu hgp nhét.

Tiép tuc 14n gid cac trang sau va theo mtic do troi qua cua thoi
gian, vii tru dang gidn nd sé trd nén it dic va néng hon. Téi trang
thit 9 cua cudn sach, tic la & 107 gidy, v tru sé lanh di khoang

208 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



10.000 l4n va & nhiét d6 van con néng khung khiép 1a 107 do.
Nhung mét su kién khac thuong sap stia xay ra. Su gidm nhiét do
ctia vii tru kéo theo su phén tach luc dién hat nhan thanh hai. Luc
hat nhan manbh tit day tach ra khoi luc dién yéu, két qua cta su hop
nhét gitia lyc dién tu va lyc hat nhan yéu. Luc hip dan van uong
nganh ding tach biét nhu trudc. Thay vi dugc cai quan béi nhi dau
ché, v tru tu day chiu su théng tri ctia tam dau ché. Déy la sy bat
d4u ctia qua trinh phic tap hda dién tién cham chap dan dén sy ra
doi ctia chung ta ngay hom nay. Vi tru mat di su don gian va “déi
xtng” cua nd khi lanh dan. N6 ciing xt su giéng nhu mudi hodc
nudc khilam lanh vdy. Muo6i va nuéc da khi bi nung néng trd thanh
cac chat long. Ching sé hoan toan mat cdu tric. Dang ctia ching
sé khong con mét hudng nao dugc uu tién dic biét nita, ciing nhu
vl tru cuc nong lac ban dau la “déi xting”. Nhung khi lanh dan,
mudi va nudc sé két tinh dudi dang cac khéi lap phuong. Chung
mat di sy doi xting ban dau. T4t ca cac hudng trong d6 khong con
tuong duong v6i nhau nita. Vat chat tii day sé uu tién cho cac mat
cta khoi lap phuong dé. Tuong tu nhu mudi va nudc, vii tru cling
sé “két tinh” khi lanh dan.

Su két tinh 6 10 gidy nay cé nhiing hau qua rat quan trong doi
v6i vl try, va do d6, doi véi ca sy ton tai ctia chung ta. Cling giong
nhu nuédc khi bién thanh nudc da cé giai phong nhiét, vir tru khi
két tinh ciing gidi phong mot lugng 16n nhiét tii chan khong. Va
cang tuong ty nhu qua bom né lam cho ngdi nha bay tung toe, su
phun nang lugng ctia chan khong vao truyén cho vii try mot sy gian
né manh mé ma nha vat Iy My Alan Guth goi 1a “lam phat”. Cing
giéng nhu su lam phat kinh t€ trong mot dat nudc kéo theo su mat
gia ctia dong tién va sy tang vot vé gia ca trong mot thoi gian rat

ngan, “su lam phat” ctia va tru kéo theo sy ting trudéng dén chong
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mat thé tich cta tat ca cdc bd phin ctia né trong mot thoi gian cuc
ky ngan ngui. Trong khoang thdi gian lam phat - kéo dai c¢& mot
phan nhd cua giay, tit 10 dén 107 gidy (cac trang tu 9 dén 12
trong cudn sach lich st vii tru ctia chung ta), cit sau mdi 10 gidy
v tru lai tang kich thudc ctia n6 1én gdp ba lan. Vi c6 100 khoang
10-** gidy trong 107 gidy - thoi gian lam phat - nén méi mét vung
ctia vii tru sé nhén ba kich thudc ctia né 1én 100 lan lién ti€p. Nhan
3%3x3... mot tram 14n ban sé thdy rang kich thudc cta vi try ting
10° 1an (3100 ” 10%), tiic thé tich cua né (ty 1é véi lay thiia bac ba
cua kich thudc) tang 10" (1 va 150 s6 0 ti€p sau) lan trong thoi ky
lam phat. Qua trinh gidn nd manh liét nay & giai doan dau cta v
tru hoan toan tuong phan véi sy “don diéu buon té” cua su gian nd
hién nay. Trong 10 ty nam trd lai day, vii tru chi tang thé tich cta
nd 1én mot phan tuong doi nho ctia mot ty (10°).

Su tdng trudng manh mé do6 ctia vii tru 6 giai doan dau ctia noé
cho phép xua tan di nhiing ddm méay den lam vin duc quang canh
cua Big Bang. Chic ban con nhé cau hdi dugce dit ra vé tinh dong
nhit rong khap ctia vii try hién thoi. Lam thé nao ma cac vung nam
¢ hai dau khac nhau trong vii tru va rd rang khong thé c6 lién lac gi
v6i nhau ma lai c6 thé phéi hgp cac tinh chit cta chang mét cach
chinh xdc dén nhu thé? Sy lién lac bi cdm trong qua trinh gian né
thong thuong lai trd nén c6 thé nho sy gian nd lam phat. D€ hiéu
diéu nay, ban cin biét rang, sau lam phat, toan bd vi tru quan sat
dugc ngay hom nay lac do chi c6 kich thude gan bang mét qua
cam, ttc la ¢ dudng kinh ¢& 10cm. Tu nay tré di, khi t6i ndéi dén
vil try, 1a mudn noéi vé cai phan nhd bé dé dugc chiia trong moét via
tru toan thé€ 16n hon nhiéu. Vi vi tru da 16n 1én 10°° 14n, nén nd bit
dau tit mot méu nho khong gian c6 duong kinh 10%cm, tic mot

ty ty ty ty 1an nho hon dudng kinh cua mot hat nhan nguyén tu.
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Vi tru ban d4u nay (& 10 gidy), trudc giai doan lam phat, nho téi
muic tit ca cac bo phén cta n6 déu co thé lién lac dugc véi nhau.
Anh sdng, mot phuong tién lién lac dugc ua chudng gitta cac viing
nay va truyén véi van téc 300.000km/s, c6 thé di dugc quang duong
3. 10%cm, ngay ca khi n6 chi c6 khoang thoi gian v6 cting nho la
10* gidy d€ truyén. Vung lién lac dugc bay gi¢ tham chi con l6n
hon chinh vii tru ca 1 triéu ty ty l1an, nén nhiing viing khac nhau c6
thé diéu phdi cac tinh chdt cta ching d€ tré nén hoan toan tuong
tu nhau la khong c6 van dé gi. Sau giai doan lam phat, ttic la 6 102
gidy, cac vung ctia qua cam-vi tru khong con lién lac dugc véi nhau
nia, nhung chung van nhé minh da tting 13 nhu thé nao.

Su béng phéng ctia phong canh vii tru dudng nhu clng c6 thé
giai thich dugc boi pha lam phat. Hinh hoc ctia khong gian dugc la
phang trong qua trinh lam phét, giéng nhu mot viing nho trén bé
mgt mot qué bong sé phing ra khi qué bong dugc bom cing lén.
T4t ca chung ta déu biét ring do cong clia mot mit ciu sé cang nho
néu ban kinh ctia n6 cang 16n. Chinh vi thé vii tru trong giai doan
ting khting khiép ctia no sé tré nén phéng hon.

Mot da vi tru

Trong thai ky lam phat, tiic la khoang thai gian tit 10°° dén 102
gidy, vii tru da phong to ra 10°° lan d€ dat t6i kich thudc ctia qua
cam c6 duong kinh 10cm. Chan trgi vii tru - dugc dinh nghia la
vung khong gian lién lac dugc v6i nhau bang anh séng - ciing dugc
mo rong ra véi hé s6 do. Tai 10 gidy, chan troi vi tru da trai dai
t61 10%cm, tdc 1a 1000 lan 16n hon vi try quan sat dugc ngay hom
nay. Su lam phat khong chi lam phinh to cai géc vii tru nhé bé cta

ching ta ma cting dem lai cho tit ca cac phan khac ctia khong gian
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mot kich thude khéng 16. Vi tru ctia ching ta chi 1a mot cai bong
béng nho xiu treo trong khoang bao la vo tdn ctia mot siéu vi tru
16n gdp ca chuc triéu ty ty lan. R6i dén lugt minh, ca cai bong bong
siéu vl try nay cing mat hut gitia vo s6 nhiing bong bong siéu vii
tru khac dugc tao ra trong pha lam phat, xuét phat ti nhiing viing
vO cung nho ctia khong gian va khong c6 lién lac gi v6i nhau. Néu
nhu v try quan sat dugc cua ching ta 16n dan theo tudi, tiic cing
1a theo muic d6 anh sang c6 nhiéu thadi gian hon d€ truyén t6i chiing
ta, néu nhu hdng ndm c6 t6i 10 thién ha vugt qua chén troi va tru
dé hién dién trudc mat chung ta, néu nhu siéu vi tru cua ching ta
ngay cang 10 mat nhiéu hon, thi ching ta lai khong bao gi¢ c6 thé
lién lac dugc va biét dugc nhiing diéu gi xdy ra trong cac siéu vii
tru khac. Chung vinh vién nam ngoai mét ciu quan sat dugc cua
ching ta. Ching c6 thé chua cac ngoi sao, cic thién ha va cic dang
khéc ctia su séng hodc ciing c6 thé khong c6 cu dén nao va tréng
rong, ching co thé la thién dudng ma ciing c6 thé 1a dia nguc, diéu
do chung ta sé khong bao gio biét dugc.

Béng ma Copernicus vay la da di téi tan cung tac dung cta no.
Khong chi hai long véi viéc truc xuat Trai dat ra khoi vi tri trung
tam ctia hé Mt trgi, bién Mat troi thanh mot ngoi sao nao do trong
v0 van ngdi sao trong dai Ngan ha, va chinh thién ha ciing chang c6
gl dac biét trong khoang bao la ctia mét vi tru chia t6i 100 ty thién
ha, n6 con lam cho vii tru ctia ching ta mat hut trong mot siéu v

tru va siéu vii tru nay lai mat huat trong vo s6 cac siéu vii tru khac...

Chan khéng, ngudn gbéc cha tat ca

Su gidi phéng nang lugng cua chan khong trong vi tru & giai

doan lam phat con c6 moét hau qua khac cuc ky quan trong. N6 sé

212 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



cho ra doi cac hat vat chét cta va try. Ching ta da biét rang chin
khong nguyén goc la rat song dong véi vo s6 cac hat va phan-hat
ma ton tai nho sy vay muon nang lugng dugc thoa thuan ctia nha
bang Ty nhién. Sy phun nang lugng sé hoan tra cac khoan vay dé
va cho phép cac hat va phan-hat roi thé giéi ma d€ tham nhap vao
thé gidi thuc. Cac hat quark, electron, neutrino va cac phan hat cta
ching sé xuat hién tii chan khong. Nhung ngay khi dugc vat chat
héa, cac hat va phan-hat nay gap va hity nhau dé tao thanh anh sang.
Nhiing hat anh sang (hay photon) nay, dén lugt minh, lai bién mat
dé tao thanh cac cdp hat va phan-hat. Cé mdt sy tuong tac thuong
xuyén gitia vat chat, phan-vat chat va biic xa. Vi tru dugc tam trong
mon sup cla cac quark, electron, neutrino, photon va cac phan-hat
cua ching.

Néu nhu s6 hat bang s6 phan-hat thi lich st v tru ctia chung ta
sé duing lai ¢ d6. Va t6i ciing sé khong c6 mat d€ ngdi viét nén cac
dong nay cing nhu ban cling sé khong c6 mit d€ ngdi doc nhiing
dong chit d6. Vat chat sé huy v6i phan-vat chét d€ chi con lai c6 cac
photon. Nhiing photon nay sau dé sé yéu di do sy gian nd cta vii
tru va su lanh di ctia nd, nén ching khong thé€ sinh nd ra cac hat
va phan-hat dugc nita. Vit tru khi d6 sé chi con choan day béi anh
sang, con cac hat so cdp, cac ngoi sao, cac thién ha, con nguoi, ca ban
va toi ntta déu khong c6 mit. Nhung, that may man cho chung ta,
tu nhién khong phai la vo tu déi véi vat chat va phan-vat chat. Nha
vat ly X6 Viét Andrei Sakharov da phat hién ra rdng tu nhién hoi
c6 thién vi doi chut d6i vai vat chit. Chang han, ct 1 ty phén-quark
xudt hién tlii chan khong thi sé c6 1 ty cong 1 hat quark xuat hién.
Sau do, vao khodng 10 gidy (27 trang sau thoi ky lam phat), khi
ma vi try da kha lanh cho phép cac quark tao thanh céc proton va

neutron (dugc goi chung la “baryon”) va cac phan-quark tao thanh
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cac phan-proton va phan-neutron (ttic cac phan-baryon), thi da s6
cac baryon va phan-baryon sé hiy nhau d€ bién thanh anh sang.
Nhung thuc t€ 1a cac quark hoi déong hon vé s6 lugng so véi cac
phan-quark nén két qua 1a c6 mot s6 proton va neutron con du. Doi
v6i moi mot ty hat va phan-hat hay nhau d€ tao ra mot ty photon,
chi con mot hat vat chit, dang bang ty 1é quan sat dugc trong vi tru
hién thoi. Nhu vay, toan bo phan vat chat da bién mat.

Vay 1a mot trong s6 nhiing ddm may den lam u am quang canh
cua Big Bang da bi xua tan. Nhiing quan sat con chua giai thich dugc
ciing da tim ra ciu tra loi. Vat chat c6 thé xuit hién tit chan khong
néu c6 nang lugng du l6n duge phun ra. Chan khéng la cdi nguon
cua tat ca, tu cac thién ha, cac ngdi sao cho t6i cdy coi hoa trai va
cé toi 1an ban. Y tudng vé su ndy sinh tit hu vo (ex nihilo) mdi ngay
hom qua thoi con thudc vé ton gido, thi dudng nhu ngay hom nay
da tim théy co s khoa hoc trong vi1 tru hoc. Chung ta dang song
trong mot thé gidi vat chat, chung ta khong c6 nguy co phai gap
phan-ban va phan-tdi, bdi vi tu nhién da danh thém 1 phan triéu
su uu i cho cdc quark so v6i cac phan-quark. Cac hat anh sang gio
day dang chiém s6 dong trong vi tru vi da s6 cac hat vat chat va
phan-vat chat da hay nhau.

Mon sup quark, electron, neutrino, photon va cdc phan hat cta
ching xuit hién sau khoang thdi gian ngan khong thé tudng tugng
ndi la 10 gidy khong phai la hoan toan dong déu. Rai rac trong
d6 ciing c6 nhiing chd “vén cuc”, khong déu. Bay d6 cé nhiing chd
dac hon nhiing ch6 khac. Nhiing ché bat thuong nay sau d6 dugc
khuéch dai lén dé€ cho ra doi nhiing ciu tric cua tdm tham via tru:
do la cac thién ha, cac ngoi sao, cac hanh tinh va tat ca nhiing 6c

dao ctia vii tru tao diéu kién thudn lgi cho sy thang tién t6i sy phtic
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tap hda va cho phép xuit hién su séng. Su két tinh ctia vii tru khong
chi cho phép xudt hién cac hat dau tién cua vét chit, t6 tién xa xua
nhat cta ching ta, ma con gieo mam nhiing 6¢ ddo can thiét cho
su xudt hién clia con nguoi trén san khau v tru. Vay la mot dam
may niia lam u am quang canh Big Bang lai dugc xua tan, d6 1a cau
héi vé ngudn goc cua cac ciu truc trong vl try.

Tat nhién, nhiing ch6 bét thuong dugc nay sinh phai chiu nhiing
han ché rit nghiém ngit. Ching khong thé qua nhd, vi néu khong,
trong khoang thai gian 15 ty nam da troi qua, chung khong c6 du
thoi gian d€ 16n 1én t6i kich thude hang traim ngan ndm anh sang
cua duong kinh céc thién ha ndm rai rac trong va tru hién nay.
Chung ctng khong thé 1a qué 16n, vi sy dong nhat cta biic xa hoa
thach truyén ti luc khoi dau cua vi tru téi chung ta ngay hom nay
cho chung ta biét rang tat ca nhiing “von cuc” phai nho hon 0,001%.
Guong mat dap cta v try, mot la sy dong déu vé tong thé gdn nhu
hoan toan va hai la sy phong phu dén la ling & thang nho, da ap dat
cho nhiing choé bit thuong d6 mét su can bing rat tinh vi. Ching
khong dugc qua khiém ton nhung ciing khong dugc phdéng tay
phung phi v6 d¢. Cac tinh todn don gian budc dau chiing to rang
nhiing cho bét thudng nay sinh trong thoi ky lam phat ctia vi tru la
qua 16n, ¢& 100.000 1an hodc con hon nita. Vi vay, con can phai viét
mot trang trong cudn lich st vi tru d€ gii thich xem vén dé nay sé
dugc giai quyét nhu thé nao. Trong khi cho dogi, chung ta hay danh
gia budc tién to 16n cé dugc do dua vao y tudng vé pha lam phat
cta vii tru: thay vi phai vién dén “Déang sang tao” gieo nhiing bat
thuong trong mot vii tru dong déu, gio day chinh ching ta cling tu
minh tinh toan dugc nhiing bat thudng do.
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Mot su két tinh méi chia vii tru

Bay gio ching ta hay rdi thoi ky lam phat, thoi ky hét stic hitu ich
cho sy ton tai ctia ching ta, d€ 1at sang mét trang mdi. Trong qua
trinh gian nd nhu vi bao cta vi try, t mot mau nho chan khong
c6 kich thuéc nho hon kich thudc mdt hat nhan nguyén tu 1 ty ty
ty ty lan t6i kich thudc ctia mot qua tdo, vi tru da lanh di mot cach
dang ké. Nhung nang lugng dugc gidi phong trong qua trinh két
tinh dau tién cta va try, khi ma lvc hat nhan manh tach khoi luc
dién yéu, lai lam cho nhiét do leo thang t6i 107 °K. Lic nay ching
ta dang & 10-*? gidy sau vu né nguyén thuy, tic la & trang thii 12 ctia
cudn sach lich st vi tru. Qua cam-vi tru van tiép tuc qua trinh gian
nd, nhung véi mot nhip dé kém manh liét hon trudc, mot nhip do
gan nhu ngay hom nay, sau 15 ty nam. Khi ma trong thoi ky lam
phat, cac khoang cach trong v tru ting nhu ham s6 mi cta thoi
gian, thi sau do6 (cho téi khodng 300.000 nam) ching chi con ting
nhu ham cén béic hai cta thoi gian (xem Phu luc 5). Trong thoi ky
lam phat, ttic la khoang tu 10 gidy dén 10 gidy, nhu ching ta
da thay, vii tru 16n 1én 10°° 1an. V6i t6c do “sau lam phat’, cac kich
thudc cua vi try chi tang 10 lan trong cung khoang thoi gian. Sau
cudc chay dua dién cudng cua thoi ky lam phat ti€p dén la nhiing
budc cham nhu rua cua thoi sau lam phit.

Trong hai muoi trang ti€p theo, ttic 1a tii 107* gidy dén 107 giay,
vl tru van tiép tuc 16n 1én va tré nén it néng va it dic hon, nhung
khong cé diéu gi dac biét xay ra. D6 la mdt cudc “vugt qua sa mac”
(hay day 1a “sa mac dc tudng tugng” clia cac nha vét ly?). Cac trang
tiép theo cling tuong tu nhau. Vit tru bi choan ddy bdi mot nhim cac
hat quark, electron va neutrino ciing véi cac phan-hat ctia chung. Bi

nung néng t6i nhiét do cuc cao, toan bo cai thé gidi nhd bé va xinh
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xéo nay hét stic soi dong, ching lang xdng theo tat ca cdc hudng va
va cham vao nhau. Su gdp g& gitia cac hat va phan-hat ctia chung sé
la su hty diét, chiing sé dugc bién thanh cac hat anh sang, tc 1a cac
photon. Nhiing hat photon nay cling sé khong yén, ching tham gia
vao sy ndo nhiét chung. R6i dén lugt minh, ching sé bién mat dé
tao thanh mot cdp hat va phan-hat. Su sinh va hty ct ké tiép nhau
nhu thé theo mot nhip do chéng mat.

Téi trang thu 32, tlic la 6 mot phan ngan ty (107?) gidy sau thoi
diém bat dau, va try da 16n én rat nhiéu. Gig diy no co kich thude
chi hoi nho hon quy dao ctia Trai dat xung quanh Mat troi. Vi tru
lic nay van con rat dac (ddc hon hat nhan ctia mot nguyén tu ¢ 1
triéu triéu lan) va rat nong (co 1 triéu ty do).

Mot su kién quan trong sap xay ra va vi tru ciing sap vugt sang
giai doan quan trong thi hai ctia minh trong qua trinh thang tién
t6i su phtic tap hoa. Thuc véy, nd sip chiu mot “su két tinh” méi. Bo
tam dau ché cac luc chi phéi vii tru sé bién thanh bo ti. Dén lugt
minh, sy thong nhét ctia luc dién ti va luc hat nhan yéu bi pha v&
va tii déy hai luc d6 tach biét khoi nhau. Cung véi luc hip dan va
luc hat nhan manh, ching tao thanh mét bo bon luc cai quan vi try.
Cai chinh phu véi bon vi thu linh nay dugc sinh ra vao mét phan
ngan ty gidy sau vu nd 16n va van con ding viing cho t6i tin hom
nay. Cing nhu trong lan két tinh dau tién, vii tru dugc ti€p nhan
thém mot ludéng nidng lugng nhung lan nay it hon lan trudc. Thay
vi bi 16i cudén vao mét cudc gidn nd co tinh chat lam phat, 1an nay
vl tru gian nd mot cach 6n hoa cham chap nhu rua.
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Su cam tu cac hat quark

Ta hay gid tiép 6 trang ti€p theo. Vi1 tru bay gid c6 tudi la 1 phin
triéu (10°) gidy. Thé tich ctia nd bay gio x4p xi thé tich ctia hé Mat
troi. Nhiét do da giam xudng chi con 10.000 ty do. Su so6i dong va
nang lugng cuia cac hat cling giam xu6ng theo mtc do lanh dén cta
v tru. Chuyén dong ctia cac quark va cac phan-quark ciing cham
lai @4 d€ lyc hat nhian manh c6 thé khéng ché chung d€ tao thanh
cac hat quen thudc hon, dé la cac proton, neutron va cac phan hat
cua chung.

Ciing nhu ngudi chan ctiu, cudi cung réi cling tap hgp duge ca
dan lai, vi ching khong con du nang lugng dé chay ling xdng niia,
luc hat nhan manh ciing gom dugc cac quark va phan-quark lai.
Nhung né khong lam diéu dé6 mot cach tuy tién. N6 nhém ct ba
quark lai v6i nhau. Chang han, cdc proton va neutron la két qud
gan ba quark lai boi luc hat nhdn manh. Ban than cac quark ciing
dugc chia thanh hai loai, tuy theo dién tich ctia chiing. Loai thi nhat
mang dién tich duong bing hai phéan ba dién tich nguyén t6 (e) va
loai thit hai mang dién tich &m bang mot phén ba dién tich nguyén
t6. Proton mang dién tich duong, bang dién tich electron nhung trai
dau, dugc tao bdi hai quark loai mot va mot quark loai hai. Neutron,
nhu tén ctia né da chi ra 1a khong mang dién, dugc tao thanh tu
mot quark loai mot va hai quark loai hai. Vi proton va neutron cung
cac phan-hat ctia ching ton tai dugc 1a nho luc manh, nén ching
dugc goi chung la “hadron’, theo tiéng Hy Lap c6 nghia 1a “manh”
Vi trong thoi ky nay cta lich st vl tru cdc hadron dong vai tro néi
bat trén san khau vi try, nén con dugc goi la “thai ky hadron”

Tu day, cac quark va cac phan-quark bi mat tu do. Trong giai
doan lich st tiép theo ctia vii try, ching ta khong bao gi6 con thay
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chiing & trang thai ty do niia. D€ gidi phong ching ra khoi xiéng
xich, cac nha vét ly can phai thu ban pha cac nha tu proton va
neutron bang cac chim hat dugc gia tdc t6i ndng lugng rat cao trong
cac may gia toc khong 16 v6i duong kinh téi vai ba kilometre, giong
nhu may gia t6c cia CERN & Geneve, nhung cho t6i tan hom nay
ngudi ta van chua nhin thdy mét hat quark ty do nao. Luc manh,
that xting dang véi tén goi clia no, khong bao gié muodn néi long
su cam ti ctia minh cho cac hat quark, bat chap cic cudc tdn cong
t6i tdp. Cho t6i nay, cac quark van chi 1a nhiing thuyc thé ly thuyét
dugc sinh ra béi tri tudng tugng phong phu cua cac nha vat ly,
nhung su ton tai ctia ching 1a can thiét d€ hiéu dugc nhiing tinh

chat cua vat chat xung quanh ta.

Chién thang dau tién cha vat chit

Cung véi sy cam tu cac quark, vi tru budc vao thoi ky hadron
va vat chat vugt sang mot giai doan quan trong mdi trén con duong
thang tién t6i su phtic tap hoa. Nhung su mat tu do ctia cac quark
va phan-quark khong phai 1a hau qua quan trong duy nhét cta sy
lanh di lién tuc ctia vi1 tru dang gidn nd. Vong quay khoc liét ctia
su huy vat chat thanh anh sang va su chuyén d6i anh sang tré lai
thanh vét chit ma tit cd cdc hat va phan-hat déu phai chiu sap sta
dut doan. Sy huy ctia vat chit c6 thé con van tiép tuc, nhung su
bién anh sang thanh cac hat sé ngay cang kho khan hon. D€ hiéu
dugc nhiing ly do cta diéu nay, ching ta can nhd lai 161 day cta
Einstein, theo d6 toan b¢ vat chat la nang lugng. Theo 16i day nay
(that bat hanh la sy dién ré cua con ngudi da lam dung né dé ché
tao ra bom nguyén tti), cdp hat - phan hat c6 mot khoi lugng nhat
dinh (béng hai lan khéi lugng cta hat) va do d6 ¢ mot nang lugng
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tuong ting (bang khdi lugng cua cdp d6 nhéan véi binh phuong van
toc dnh sang). D€ c6 thé bién thanh mot cdp hat - phan hat, photon
(hat 4nh sdng) cin phai c6 nang lugng it nhat phai bang nang lugng
ting v6i khoi lugng ctia cdp d6 d€ khong vi pham dinh luat bao toan
nang lugng. T4t nhién, d€ tao ra mot cdp c6 khoi lugng tuong doi
16n nhu cap proton - phan proton thi can phai cé nang lugng lén
hon so véi cap nhe hon nhu cap electron - positron.

Cac photon da bi kiét stic va mat dan nang lugng trong qua trinh
gian nd va lanh di ctia vi tru: mot phdn mudi ngan gidy sau vu nd
nguyén thuy, nhiét do ctia vii try ha xudng chi con 1.000 ty do. Khi
do photon khong con du ning lugng dé€ bién thanh cip proton - phan
proton hodc neutron-phan neutron niia. Trong khi do, cac cap da ton
tai sé hiy nhau. B€ chita proton, neutron va cac phan hat cta chung
sé can rat nhanh, nhung nudc ti voi lai khong con chay vao niia
dé lam day bé. Dai da s6 cac proton va neutron da bién thanh anh
sang. Nhung vi tu nhién hoi ¢6 sy uu ai vat chat hon (khoang mot
phén ty) so v6i phan-vat chét, nén ci mdi mot ty cdp hat-phan hat
bi htty d€ bién thanh photon thi ¢6 mot hat con séng sét do khong
tim dugc ban tinh phan-hat d€ 6m né trong mot vong siét tiéu vong.
Day la chién thing dau tién ctia vat chat d6i voi phan-vat chat.

Nhu vay la sau mot phan mudi ngan cta giay dau tién trong
su ton tai ctia minh, mén stp va tru bién thanh mot hon hgp bao
gom chu yéu la cac photon, electron, neutrino va mét nhum nho
cac proton va neutron véi s6 lugng nhu nhau. Day la cac proton va
neutron thoat chét trong cudc dai huy diét.

Mac du trong cudc chién gitia vat chat va phan-vat chat, phe
phan-vét chat da phai chiu that bai ndng né, cac binh doan phan-

proton va phan-neutron da bi tiéu diét sach, nhung phan-vét chat
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van chua chép nhén thua. N6 con c6 nhiing ca cac tiéu doan phan-
electron (ttic positron) va phan-neutrino, béi vi, & nhiét do6 1000
ty do, cac photon van con du ning lugng dé€ bién thanh cac cap
electron-positron va neutrino-phan neutrino. Vi ¢6 su cian bing
gitia su chuyén d6i anh sang thanh cac hat va cac hat thanh anh
sang, nén so lugng ctia cac photon, electron, neutrino va cac phan
hat ctia chung la bang nhau. Nan nhén cta cudc dai huay diét, tic la
céc proton va neutron bay gi¢ dugc cach ly vao hang thiéu s6 cuc
ky nho bé trong s6 cu dan cac hat cua vi tru. Chi c6 mot proton
hodc mdt neutron trong mdi 100 triéu hoac nhiéu hon moi loai hat
khac. Thoi ky hadron, thoi ky thong tri cia cac proton va neutron,
da két thdc. Vai tro chinh trén san khau luc nay cac hat khac, d6
la cac hat nhe nhét va tuong tac gitia chung chu yéu thong qua luc
hat nhéan yéu. Khi dong ho va tru diém mot phdn mudi ngan giay,
la “thoi ky lepton” (tiéng Hy Lap lepton c6 nghia la “yéu”) bat dau.

Cac neutrino dung tach riéng ra

Moén cocktail nguyén thay thoi ky lepton gom cé cac photon,
electron, neutrino va cac phan hat ctua ching cing v6i mot nhim
proton va neutron. Ngoai trii cic neutrino tach riéng hén ra, con thi
toan bo thé gidi d6 bi nung néng & nhiét do cuc cao thuong xuyén
tuong tac v6i nhau, moéi moét hat khong thé di chuyén ma khong
dung ngay v6i mot hat khac. Nhu vay, cac hat anh sing mang thong
tin khong thé xuyén thdng qua cdnh riing day dic céc electron,
proton va neutron. Anh sdng & nhiing khoédnh khic ddu tién ctia vii
tru c6 nang lugng cuc cao gom cac tia gamma do d6 déu bi chén lai.
Vit try 1a hoan toan khong trong sudt va ngay ca cac kinh thién vin
manh nhét ciing khong bao gio c6 thé xuyén qua dugc.
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Trong khi d6 chinh cac neutrino lai c¢6 thé di qua canh riing rdm
cac hat nhu khong, béi vi chung chi tuong tac v6i phan con lai cia
thé giéi do thong qua lyc hat nhan yéu. Ma, nhu chung ta da biét,
vung tac dung ctia lyc nay lai cuc ky nho, chi trong pham vi ¢6 ban
kinh nhé hon mét phan mudi triéu ty cm. Sau ntia gidy ton tai dau
tién ctia vii tru (4 trang tiép theo trong cuon lich st ctia chung ta),
khi van dang con trong thaoi ky lepton, vii tru khong con da dic va
cac hat khong quéd gan nhau d€ tuong tac yéu c6 thé phat huy tac
dung niia. Cac neutrino xti sy nhu khong hé ton tai cac hat khac va
ching khong cé tuong tac gi véi cac hat do. Do khong c6 tuong tac
nén céc neutrino da c6 dugce su tu do chuyén dong quy gia. Thay vi
bi can tré hanh dong nhu trong trudéng hgp déi véi cac photon, cac
neutrino tu do tung tdy, chay nhay khap vi tru va choan day né véi
s6 lugng dong dao ctia minh. Cac neutrino tich minh ra khdi cac
hat con lai ngay tli ntia dau cta giay ton tai dau tién cta vi try, va
chung cti lang thang nhu véy trong vii tru téi tan ngay hom nay va
vé s0 lugng chung diing hang thic hai chi sau cac photon tao nén
btic xa nén cta vii tru & 3°K.

Vao ldc t6i dang ngoi viét nhiing dong nay, hang trdm ty hat
neutrino sinh ra tti nhiing khoanh khac diu tién cua va tru van
con t6i cham vao modi cm? trén da t6i, xuyén qua co thé toi véi toc
do gin bang tdc do anh sang. Mdi mot cm? trong khong gian chia
t61 hang trdm cac neutrino héa thach nay. Ctt méi nguyén ti trong
vil tru ¢6 t6i 100 triéu neutrino (so v6i 1 ty photon), thé nhung cai
dan cu cuc ky dong dac do lai chua bao gio dugce phat hién. N6
van ¢ trong trang thdi 13 nhiing tién doan cta thuyét Big Bang. Ly
do & day chi la boi vi khong c6 tuong tac gitia neutrino va cac hat
khéc ton tai trong vii try. Nhiing kinh thién vin va detector cta

ching ta von tao tu cac hat khac d6 va néu nhu neutrino khong
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tuong tac v6i ching thi ching ta ciing khong c6 co may nao bat va
nhét cac neutrino d6 trong 16ng d€ quan sat duge. Mt khac, cac
neutrino nguyén thty theo su gidn nd ctia vii tru cling da mat di
nhiéu ning lugng. Tham chi, néu ngay hdm nay c6 may méin bat
dugc mot hoac hai hat neutrino d6 thi ching ciing khong con da
nang lugng dé€ khai phat cac phan ting v6i nhiing hat khac ciu tao
nén cac detector qua d6 thé hién sy hién dién cia minh. D€ nhin
ra cac neutrino 4y can phai x4y dung nhiing detector c6 hiéu suit
16n hon hang triéu lan cac detector hién cé, ma diéu do6 thi con
chua thuc hién dugc.

Nhu véy 14, trai véi cdc photon ctia biic xa vii tru ¢ 3°K, nhiing
hat dé dang bat dugc nho kinh thién vin v tuyén cta Penzias va
Wilson vi ching dé dang tuong tac véi vat chit, cac neutrino nguyén
thay van con khong thé nam bat dugc. Hy vong duy nhat vao mot
ngay nao do co thé kiém chiing dugc su ton tai ctua ching la ching
c6 khéi lugng. Tham chi chi can c6 khéi lugng bang mot phan
muoi ngan khdi lugng ctia electron théi, thi cac neutrino da thong
tri vi tru vé khoi lugng vi s6 lugng dong dao cua chung va do anh
huoéng hdp dan ctia minh ching cé thé 1am thay d6i mét cach sau
sic chuyén dong cua cic sao, cac thién ha va thdm chi ca tuong lai
ctia vl tru. Ching ta sé con c6 dip trd lai dé tai nay khi thao luan vé

tuong lai ctia vii tru. Hién tai, ta hay ct doc ti€p cudn lich su v tru.

Su that bai hoan toan cha phan vat chat

Ngoai su tach riéng clia cac neutrino ra khdi cac hat khac, thoi
ky lepton cling con dugc danh diu bdi sy hiy diét hoan toan phan
vat chat. Pong ho vi tru bay gic diém 1 giay. Nhiét d6 vi tru da ha
xudng 1000 lan, tdc la khoang 10 ty do. Vi tru van con dac téi miic
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mot cm’® nang t6i 100kg. Day la ltc sap dién ra cudc dai huy diét lan
thi hai ctia vat chat va phan vat chat va kich ban da tting dién ra
Vv6i proton va neutron bay gid sé dugc ldp lai véi cac electron. Cac
photon da kiét stic do sy gidn nd ctia vii tru bay gio khong con du
nang lugng d€ bién ddi thanh cdp electron - positron niia. Trong
khi d6 cac cdp da ton tai thi bién thanh anh sang trong vong siét
tiéu vong. Nhung, ct mdi ty cap bién thanh anh sang nhu thé, van
con lai mot electron don doc khong c6 ban tinh va do d6 thoat khoi
cudc tham sat do.

Vit cht luon cé chut it vu thé hon phan vét chit. N6 van tiép
tuc dugc hudng chut vu 4i ma ty nhién da danh cho né trong pha
lam phat va néu phan vat chit dua ra 1 ty phan-electron thi vat chat
s€ luon ludn dua ra 1 ty cong 1 hat electron. Nhiing doi quan cudi
cung ma phan vat chét tung vao cudc hon chién nay déu bj tiéu diét
sach. Chién thang ctia vat chét, du la bi tén that ning né, bay gis la
hoan toan va su that bai cia phan vat chat ciing 1a hoan toan. Ngay
& gidy ton tai ddu tién ctia minh, vi tru da dugc sap dat d€ c6 ban
va toi trén doi chd khong phai la phan-ban va phan-t6i. Mat khac,
vi sy thién vi ctia tu nhién d6i véi proton mang dién tich duong va
electron mang dién am la nhu nhau nén s6 dién tich duong va am
trong vii tru la ngang bang nhau. Két qua la tong dién tich ctia vii tru

la zero, nghia la chuing ta song trong mot vii tru trung hoa vé dién.

Su giam ty lé sinh dé cac neutron

Su hay diét hoan toan phan vat chét sé dan t6i sy mat thing bang
dan s gitia proton va neutron va c6 nhiing hau qua sau sic déi véi
thanh phan hoa hoc tuong lai ctia vii try. Chung ta da thdy rang cac

proton xuét hién sau mdt phan triéu gidy dau tién cta vi tru cé sé
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lugng ngang bang véi s6 neutron do s6 lugng hai loai quark 13 nhu
nhau. Nhung vé tudi tho thi proton va neutron khac nhau mét cach
can ban. Proton tu do soéng it nhét 1a hang chuc ngan ty ty ty (10°!)
nam, thuc t€ ¢ thé xem 1a vinh vién. Déy la hat “gn nhu” 1a bén.
Trai lai, neutron c6 mot dac tinh la rat khong bén. N6 bién hoa rat
nhanh thanh céc hat khac. Mot neutron tu do sé phéan ra thanh mot
proton, mot electron va mot neutrino chi trong 15 phat. Su phan
ra nay dugc chi huy béi luc hat nhén yéu. Nhu véy, neutron, néu
dé tu do, chi sau mdt phan tu gid ngan ngui la bién khoi bé mat v
tru. Nhung da c6 proton t6i ctiu nguy. Ching bu dap lai s6 cu dan
neutron bi hao hut bang cach két hop véi cac electron dé€ bién thanh
cac neutron va cac neutrino. Su bién héa nay dugc thuc hién ciing
la nha luc hat nhéan yéu.

Trudce khi dong hé v tru diém mot gidy, s6 neutron dugc sinh
ra nhd sy hon phdi clia cac proton véi cac electron ciing bang véi
s6 neutron bi phén ra, khién cho din s6 neutron van khong ddi va
bang s6 cu dan proton. C6 é hé electron d€ proton c6 thé két hop dé
bién thanh neutron. Nhung ngay khi gidy thi nhat diém, gan nhu
tat ca electron da bi htty hét vé6i cac phan hat ctia chiing. Cac proton
khong con du déi téc electron dé€ két hgp sinh ra neutron nia. Ty 1é
sinh dé ctia dan s6 neutron tu day bi suy giam nghiém trong va tiép
tuc gidm so v6i dan s6 proton. Su cin bang vé s6 lugng ctia hai loai
hat nay bi pha v&. Khi gidy thu hai diém thi ¢t moéi chuc proton chi
con hai neutron, va ty 1é nay sé c6 vai tro quyét dinh déi véi thanh
phéan hoéa hoc tuong lai ctia vii tru. Gidy thd nhat da két thuc nhu
vay, day la giay chiing kién su ra doi ctia vii tru gan nhu ti hu vo
(ex nihilo), chiing kién sy xuat hién ctia vat chét va su chuén bi cac

diéu kién vat ly cin thiét cho su thang tién téi su phic tap hoa, giay
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tht hai do c6 nhiéu su kién xdy ra nén c6 tam quan trong 16n hon

10" gidy khac ctia 15 ty nam tiép sau.

B6 may ché tao ra helium

Gidy tht nhat diém ciing la lic vang 1én héi chuong cao chung
thai ky lepton va mé dau thoi ky btic xa, thoi ky ngu tri ctia cac
photon. Ching ta chac con nhé cac photon nay dugc sinh ra tu
vong siét tiéu vong clia cac cdp proton - phan proton, neutron-phan
neutron trong lan dai hty diét thi nhat va ctia cac cap electron -
positron trong lan dai htry diét thi hai. Chung thong tri vé s6 lugng
so V@i cac proton, neutron va electron hiém hoi thoat chét tii hai
cudc dai huy diét tap thé. Cii moéi proton hodc mdi electron s6ng
sot o t6i 1 ty photon va ty 1é nay con duy tri téi tdn hom nay. Pugc
chodn day bai cac photon van con tuong tac mét thiét véi vat chat
va cac neutrino van tinh bo khong them dém xia dén cac hat khac,
vl tru hdu nhu chi con buic xa. Mén sup cac hat ban dau hau nhu
da bién héa hoan toan thanh anh sang. Cac photon théng tri vii tru
boi ning lugng ctia né va diéu khién t6c do gian nd cua vi tru. Néng
lugng ctia mot hat 1a tdng cua hai loai nang lugng, nang lugng cta
khéi lugng (dugc tinh bing cdch nhan khéi lugng cta hat véi binh
phuong van téc dnh sang, theo cong thiic ndi tiéng ctia Einstein) va
dong nang ctia né. Vikhong c6 khoi lugng, nén toan bo nang lugng
cua photon chi la nang lugng cta chuyén dong ddy phong ting ctia
né. O gidy ddu tién ctia vii try, ning lugng clia cac photon 16n gdp
10 triéu lan téng ning lugng cta khdi lugng va dong ning cua cac
hat vét chat (cac proton, neutron va electron). Tuy nhién, du s6 lugng

dong va nang lugng cao, nhung cac photon lai luon luon & trang thai
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khoéng thé vugt qua canh riing rdm cta cac hat proton va electron.
Vi tru van tiép tuc gidu mat sau tdm mang kin mit.

Trong 100 gidy tiép theo, (hai trang ti€p theo trong cudn lich st
cua chung ta) vii tru méi sap stia budce sang mét thoi ky quan trong
trong su thang tién chdm chap ctia né t6i su phic tap hoa va chuyén
thanh mot bo may ché tao cac hat nhin nguyén tu. Chinh céc hat
nhén nay sau do sé 1a cin thiét d€ tao ra cdc nguyén tl va nguyén to
hoéa hoc. D€ x4y nén cac hat nhan nguyén tt, chang thg xay va tru
phai dung loai gach proton va neutron (dugc goi chung la nuclon)
ma anh ta da c6 san. Viia xay & day chinh la luc hat nhan manh.

Tat nhién, cu truc don gian nhét la cau truc chi gom mat vién
gach. Lé di nhién Ty nhién sé chon vién gach nao bén viing nhat,
va do d6 proton da dugc chi dinh dung lam hat nhén ctia nguyén tu
hydrogen. Neutron bi loai bd vi khong cé ngudi thg xay chan chinh
nao lai mudn xay mot toa nha dé€ r6i no sé tan ra sau 15 phut. Cau
truc phtic tap hon ma nguoi thg xay vii tru muoén dung tiép sau gom
hai nuclon. M¢t proton va mdt neutron dugc gin két bing luc hat
nhan manh sé tao ra deuton (doton) - hat nhan ctia deuterium (ttic
hydrogen nang). Nhung cic deuton séng rit ngan ngui. Lién minh
proton-neutron khong thét viing chac va trong nhiing gidy dau tién
sau khi tao thanh, madi lién két ctia chung lién tuc bi pha v& do bi
cac photon nédng lugng cao ban pha. Nhu vay, cac deuton bién mat
ngay khi vita méi sinh ra. Do khong thé tao dung cac cdu trac hai
nuclon, nén vii tru khong thé hy vong tao dung dugc cac hat nhin
phtc tap hon, v6i ba, bon hoac ndm nuclon. Sy thing tién trong
qua trinh phtic tap héa vay la bi cat dat ngay lap tiic. May thay, chi
can cho doi, bai vi cac photon sé mat dan nang lugng theo muc do
gidn nd cta vii try. Va ching bao lau sau, chung khong con dt nang
lugng d€ pha v& cac deuton niia.
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Diéu nay sé xay ra khi dong ho va tru diém 100 gidy va nhiét
do vi tru gidm xudng chi con 1 ty do. Cac deuton ti gi6 c6 thé
tao thanh ma khong c6 van dé gi va su thang tién trong qua trinh
phtic tap hoa lai tiép tuc. Mdi deuton lai dinh két v6i mot neutron
dé tao thanh helium 3 (con s6 viét bén canh chi téng s6 nuclon ctia
hat nhén), r6i dén lugt minh helium 3 bat thém mot proton dé tao
thanh helium 4. Sy bat nay xay ra bat chép luc dién tii c6 xu hudng
ddy proton ra xa hat nhan helium 3 vi ca hai déu mang dién duong.
Nhiét d¢ cua vi tru (quyét dinh chuyén dong manh ctia cac hat) va
su nhoe lugng tti cho phép proton va helium 3 thang dugc luc day
doé. Helium 4 da qua quen thudc véi ching ta, bdi vi chinh né da
lam cho cdc qua bdéng bay xinh dep va ruc r6 ctia tré em bay 1én troi
trong cac cong vién (qua bong bay lén dugc la do helium bom cang
béng nhe hon nhiéu so v6i khong khi bao quanh, thi khong khi ma
ta hit thd hang ngay).

Su cit canh bi chan lai

Trai véi cac deuton, hat nhan helium 4 gém hai proton va hai
neutron la rit bén va viing chic. Mot khi da dugc sinh ra ching
sé song lau dai. Dau sao, su bén viing trudc moi thi thach nay lai
la mot bat loi 16n: no lai lam té liét sy thang tién trong qua trinh
phtc tap hoéa. Chinh lyc da lién két cac nuclon trong helium 4 da
lam cho chung ty khép kin va tii ch6i moi lién két véi cac nuclon
khac. Chung tu thoa man va khong chip nhan sy tham nhap cta
cc nuclon thém vao nta. Ngudi thg xiy va tru da rit c6 ging thu
dung nén cac céu truc phtic tap hon. Anh ta da tht thém cac nuclon

vao hat nhan helium dé tao ra lithium 5 hodc beryllium 8 hoéc tong
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hop hai hat nhan helium. Nhung moi nd luc déu vo ich. Cac ciu truc
tao thanh déu khong bén va da s cac hat d6 phéan ra ngay sau khi
viia dugc sinh ra. Chét viia khong git néi ching. Tinh hinh cang
nghiém trong hon, vii tru khong c6 nhiéu thai gian d€ hanh dong.
Vao thai gian ma helium va deuterium tao thanh (xdp xi ba 3 phat
sau vu no 16n), va tru da loang do gidn nd t6i mic cac hat khong
con cb co hoi va cham vdi nhau va dinh két v6i nhau d€ tao thanh
cac cdu truc phtic tap hon nita. Cac phan ting hat nhan déu duing lai.

Nhu véy la su xay dung cac cdu tric bén viing diing tai cac hat
nhén helium. Trong sy thing tién trén con dudng phtic tap hoa, vii
tru da lam vao ngd cut va khong thé di xa hon dugc nita. Sy cat
canh ctia n6 bi chdn lai. Cai y dinh dau tién tién t6i sy song va y
thiic da két thuc bang mot that bai dau dén. Béi vi néu vii tru budng
xudi trude cudc thi nghiém thét bai nay, thi ngay hom nay né that
am dam va buon ba: né sé chi chiia day cac dam may khi helium va
hydrogen véi mdt canh tugng té nhat khong c6 mot cdu tric nao
pha v& su don diéu cta no6. Helium khudc ti moi lién két hoa hoc
con hydrogen t6i nghiép lai khong c6 doi tac nao khac, vi tru phai
cam chju mot s6 phén don gian va vo sinh. Mot vii tru nhu thé sé
khong bao gio sinh ra dugc cac nguyén t6 hoa hoc nang hon va phtic
tap hon cin thiét cho sy xudt hién cay c6i va hoa trdi, cho nhiing
qua tdo ctia Cézanne hodc cac bong hoa sung cia Monet. Va hon
thé ntia, n6 sé khong bao gid sinh ra dugc cac chudi xoan kép ADN
dan t6i sy ra doi cna toi va ctia ban. Tuy nhién, ching ta van dang
hién dién day. D6 la bdi vi khd mudn sau nay, vi tru lai nd luc mot
lan ntta dé€ dat t6i dugc su song bing cach tao ra mdt bd mdy ché
tao dugc cac nguyén t6 nang hon. Nhung hay khoan néi trudc, bay

gid chung ta hay tré lai doc tiép cuon lich st ctia chung ta.
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Cd mudi hai hat nhan hydrogen c6 mét hat nhan helium

Vao gidy ton tai thu 100 cia minh, v tru ¢6 mét guong mat méi:
no6 bao gdm cac hat nhan hydrogen, hat nhan helium 4 va mét nhum
nho céc hat nhan lithium va deuterium, tat ca dugc tim trong mot
bién cac neutrino va photon. Cac photon da mat nhiéu nang lugng
do su gian nd cta vi tru. Cac tia gamma trong nhiing khoanh khac
dau tién cta vi tru gio day da trd thanh cac tia ti ngoai. Chi cin
lam vai phép tinh s6 hoc don gian 1a ta c¢6 thé nhan dugc chinh xac
ty 1é tuong ting cua cac hat nhén helium va hydrogen. Vi hat nhan
cta hydrogen chi tao bdi mot proton va hat nhén helium tao béi hai
proton va hai neutron, nén chi can biét s6 lugng ctia proton so véi
s6 lugng ctia neutron 1a ta c6 thé nhin dugc thong tin do. O trén
ching ta da thy rang, & gidy ddu tién, su khiing hoang vé ty 1¢ sinh
dé ctia neutron da lam giam dang k€ s6 lugng ctia ching va ci moi
10 proton thi chi con 2 neutron. Su khéac biét vé s6 lugng nay con
tang hon ntia vao gidy tha 100: ci mdi 14 proton chi con 2 neutron.
Trong mot 16 bat ky gom 14 proton, thi hai proton sé két hgp véi hai
neutron d€ trg thanh hat nhan helium, trong khi d6 12 proton con
lai sé la hat nhan hydrogen. Nhu vy, vao cudi ba phut dau tién, thi
ct 12 hat nhan hydrogen sé c¢6 1 hat nhan helium. Vi helium dugc
tao bdi bon nuclon va nang gap khoang bon 1an hydrogen chi tao bdi
mot nuclon, nén ly thuyét Big Bang tién doan rang khoang chling mét
phén tu [= 4/(4+12)] khoi lugng cta vii tru 1a tao bdi helium con ba
phén tu la hydrogen (cac nguyén t6 ning hon tao nén ching ta va
can thiét cho sy song chi chiém khoang 2% khoi lugng cua vii tru).

Thét 1a mdt su bt ngd dé chiu! Pay dung la ty 1é ma cac nha thién
van da quan sat thdy khi ho nhin vao trong cac ngdi sao hodc cac
thién ha. Dudng nhu rd rang la hai nguyén t6 phd bién nhit trong
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v try da dugc tao ra trong nhiing phut ton tai dau tién cta vi tru
va tu d6 gan nhu khong c6 gi thay ddi ntia. Su phu hgp nay 1a mot
trong nhiing thing lgi vi dai cta ly thuyét Big Bang.

Vii tru vén tAm mang che mat

Mot khi da qua thai ky tao ra cac hat nhan hydrogen va helium
(thoi ky nay thuong dugc goi la thoi ky “tdng hop hat nhan” nguyén
thay), trong moét thoi gian dai khoang 300.000 nam tiép theo hau
nhu khong c6 diéu gi quan trong xay ra. Ct nhu la vi tru diing lai
dé lay hoi vay. Tat nhién, trong thoi gian d6 vi tru van tiép tuc loang
dan trong mot khong gian 16n Ién va lanh di. Ngay khi dong ho vi
tru di€ém nam 300.000 (11 trang tiép theo trong cuodn sach lich su
cua chung ta), nhiét do ctia vii tru da tling la 1 ty do vao giay thu
100 béy gic chi con cao hon 3000 do mot chit, gan xap xi véi nhiét
do6 ctia bé mat Mat trdi. Su lanh di nay, ciing nhu moi khi, luén kem
theo sy mét ning lugng clia cac photon. Anh séng tt ngoai khong
nhin thay dugc tran ngép vii tru bay gio tré thanh mau vang va nhin
thdy dugc nhu anh sang Mat troi. Tuy nhién, vii tru van con gidu
mat sau tdm mang kin mit cta nd. Chuyén ddng ctia cac photon
mang anh sang va thong tin tiép tuc bi chén lai béi canh ring ram
céc electron hién van con tu do. Céc electron nay chua thé két hgp
v6i proton d€ tao thanh nguyén ttt hydrogen hodc véi cac hat nhan
helium dé tao thanh nguyén ti helium vi cac photon bao quanh van
con du nang lugng dé€ pha v& cac nguyén ti viia mdi tao thanh va
lai giai phong ra electron va cac hat nhan.

Khi t6i nam 300.000 theo lich vii try, v tru phai chiu mot loat
nhiing bién d6i va ghi d4u né vinh vién. Tu day, cdc photon khong
con du nang lugng d€ phd v& cac nguyén td nia. Luc dién tu bat
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dau c6 tac dung, noé déy cho proton cudp lay mot electron (ban chac
con nhé rang cac dién tich trai d4u hut nhau thong qua luc dién tu)
va tao thanh nguyén ttt hydrogen va méi hat nhan helium (c6 dién
tich duong 16n hon hai lan) két hgp véi bon electron dé tao thanh
nguyén td helium. Péy la 1an dau tién vat chit trung hoa dudi dang
cac nguyén tu dugc budc 1én san khau.

Mot su kién dang ghi nhé khac, d6 la vii tru cudi cung ciing da
chiu boé tdim mang dé€ 16 ra guong mit cua nd. Vi tit ca electron
bay gio da bi giam ciing trong cac nha lao nguyén tt va khong con
electron tu do dé€ chdn dudng cac photon niia, nén tit ddy photon
¢6 thé chu du di bat cti dau ma né mudn. Vi tru ti chd hoan toan
khong trong sudt trd nén trong sudt. Vat chét va btic xa, trudc kia
két doi khang khit véi nhau thi bay gio tach riéng ra va mai mai song
ly than (H.28). Cac photon téi dugc ching ta ti ndm 300.000 dinh
ménh nay la nhiing photon ¢6 xua nhat ma ching ta c6 thé bat dugc
nhd céc kinh thién van. Ching tao thanh btic xa hoa thach no6i tiéng
tran ngdp vi tru va cung véi sy gian ndé cta vi tru la mot trong s6
hai hon da tang cta ly thuyét Big Bang. Tat nhién, btic xa nay ngay
hém nay khong con c6 nhiét do la 3000 do va ciing khong con cé
mau vang clia Mat tr6i ma gid nhu ching ta hién dién vao ding
nam 300.000 da c6 thé nhin thdy. Nhiét d¢ cua buic xa nay tiép tuc
giam mot cach khong gi cudng néi theo mtic d6 gian ng cua vi tru
(né giam ty 1é nghich véi khoang cach gitia hai diém nao d6 cta v
tru: vi dy, néu vii tru gian nd véi kich thudc tang hai lan thi nhiét
do sé giam di mot ntia). Trong sudt 15 ty ndm tiép sau, biic xa vii
tru sé chay hét gram mau, tli vang sang cam, r6i tu do sang do sam
trude khi trg thanh khong nhin thiy déi v6i mat ngusi. Bau troi

vOn sang nhu bé mat Mt troi ct téi dén rdi nhuong chd cho bau
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Hinh 28. Cudc ly hén giiia buc xa va vét chdt. Trong 300.000 nam dau tién clia va try, cac photon
tao nén buic xa c6 nang lugng |&n téi muc chung ngan can su két hgp gilia proton va electron
dé tao thanh cac nguyén tit hydrogen. Nhiing proton va electron & trang thai tu do nay khéng
thé di bat cir dau ma khéng cham vao céac photon. Vat chat va buc xa gan két khang khit véi
nhau va nhing thing gidng vé mat dé khong thé tiang trudng béng cach hut hap dan cac
thang giang khac, vi chuyén déng clia nhing thang giang nay bj cac photon chan lai. Ngugc
lai, chuyén déng clia cac photon cling bi proton va electron gay can trd, 4nh sang khong thé
truyén di va va tru hoan toan khong trong sudt (H.28a).

300.000 ndm sau vu n& nguyén thiy, sy gidn nd cla vil try lam cho photon mét dan nang
lugng. Khi nay cac proton va electron cudi cing da c6 thé két hgp véi nhau dé tao thanh
nguyén ti hydrogen. Nhiing nguyén tr nay khéng con bi pha hay béi cac photon da yéu di
nlfa. Su tao thanh nhiing nguyén tr hydrogen déu kém theo su phat cac photon tao nén buc
xa héa thach & 3°K ngay hém nay, mot dau tich héa thach ¢8 xua nhat clia v tru. Vat chat va
buc xa ly hén tir day va vinh vién s6ng ly than. Buic xa khéng con can trd su chuyén dong ctia
vat chat nlra va ngugc lai. Vi try trg nén trong sudt va nhiing thang giang vé mat do cudi cing
da co thé tang trudng bang cach hut hap dan cac thang giang khéac vé phia ching. Va su tao
dung cac cdu tric cla vi tru cudi cling cling da dugc bat dau (xem H.28b).

troi dém t6i den diém xuyét nhiing ngoi sao lam mé hodc chung ta
trong nhiing dém he dep troi. Buic xa vii tru gio day lanh t6i miic
(nhiét do ctia n6 nhu ta da biét 1a 3°K) ma chi c¢é nhiing con mit

v0 tuyén méi c6 thé nhin thiy dugc.
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Su ngu tri cha vat chit

O thoi diém vit tru vén tAm mang che mdt cia nd, da dién ra gn
nhu song song su chuyén giao quyén luc cta btic xa cho vat chit.
Céc photon sinh ra trong hai cu¢c dai hty diét luén luén chi€ém uu
thé v€ s6 dong so véi cac hat trong vii try, ct 1 ty photon thi méi
c6 mot proton hodc neutron. Nhung, vé€ quan diém nang lugng ma
ndi, thi tinh hinh hoan toan dado ngugc lai. Trudc ndm 300.000, nang
lugng trong vii tru ton tai dudi dang biic xa 16n hon nhiéu so véi
vat chat. Chinh btic xa nay da dan dat v diéu va diéu khién nhip do
gidn nd ctia vi tru. Nhung vat chét gio day sé chudc lai su cham tré
cta minh. Nang lugng ctia né tré nén ngang bang véi ning lugng
cua btic xa. Theo dong thoi gian troéi di, vat chat sé vugt qua btic
xa vé nang lugng va ngay cang gia tang su cach biét do. Trong vii
tru ngay hom nay, ning lugng ctia biic xa chi bang mét phan ngan
nang lugng chia trong vat chét. Thoi ky vét chat bat dau ti nam thu
300.000 kéo dai téi tan thai dai ching ta va sé con duy tri téi mot
tuong lai xa niia, chting nao ma vi tru chua tu co lai.

Su dado ngugc tinh thé day kich tinh nay c6 thé giai thich mot
cach dé dang. Vi tru dugc tao ra khong chua tdm la d6ng minh cta
vat chat. Sy gidn né cua né da lam cho buic xa bi mat nang lugng
nhiéu hon vat chat. Trong mot thé tich bt ky cua vi tru dang gian
nd theo thai gian, s6 cac hat, bat ké la vt chat hay btc xa, van luén
luén khong d6i. Do d6 ca ty 1é 1 ty photon trén mdt hat vat chit
cang khong thay d6i. Nhung ty 1é ning lugng thi thay d6i. Trong
khi nang lugng toan phan cua cac hat vat chat (ma cht yéu la nang
lugng ctia khéi lugng bang khéi lugng nhan vé6i binh phuong van
t6c anh sadng, theo hé thic Einstein) van con khong déi, thi nang

lugng cuia cac hat btic xa giam (ty 1é nghich véi kich thudce cta v
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tru). Két qua 1a ndng lugng ctia vat chit cudi cung sé vugt qua nang
lugng ctia buic xa (xem Phu luc 5).

Vit try hién ra trong sudt vao nam thtt 300.000, do vat chat thong
tri, n6 chita day cic nguyén tu hydrogen va helium va da san sang

chuyén sang héi kich tiép theo.

Cac lang mac va thanh phé cta vil tru

Béy gi¢ ching ta sé phai r6i manh dat viing chic da dugc tao
dung nén trong thoi ky tii giay dau tién dén nam tht 300.000 cta
v try, thoi ky ma sy hiéu biét ctia ching ta c6 1€ 1a viing chac nhat.
Trai véi thoi ky trude giay dau tién, thai ky ma nhiing ly thuyét
thong nhat 16n ctia bon luc méi chép chiing nhiing bude dau tién
va con day bat dinh, trong thai ky tiép sau do, d€ hiéu dugc cac tinh
chat ctia man suong mu vat chét va biic xa choan day vi tru khi do,
ching ta khong con phai vi pham cac dinh luat vat ly, nhiing dinh
luat da biét va da dugc kiém ching nhiéu lan trong cac phong thi
nghiém trén Trai dat.

Nhung gi¢ ddy ching ta moét 1an nia lai phai phiéu luu trén
vung cat dong va ti€p cdn mot thoi ky con duge bao boc trong man
suong mu day dic va nhiing chi tiét ctia n6 van con rét 16 mo. Lich
sti vé thoi ky nay van sé con phai viét tiép va & day chung ta chi
c6 thé cho mot phac hoa so luge. Thoi ky bi 4n nay la thoi ky hinh
thanh cac thién ha, n6 kéo dai tu hai t6i ndm ty ndm dau tién cta
vl tru va tng véi hai trang tiép theo trong cudn lich st vii tru cua
ching ta. Trong nhiing ndm gan day, 16p suong mu da dugc xua
di it nhiéu do mdt con thac 1 nhiing quan sat vé hang chuc ngan

thién ha, giup ta lap dugc mot ban do chinh xac hon vé sy phan bo
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cac thién ha trong vii tru va nhan dugc mdt cai nhin chi tiét hon vé
tdm tham vi tru. V€ phan minh, tdm ban do6 nay da gép phan lam
sang to thoi ky hinh thanh cac thién ha.

Con rat sém, trudc khi ban chat ctia cac thién ha dugc lam sdng
t0, ngudi ta da biét rang cac thién ha c¢é xu hudng cum lai d€ tao
thanh cdc cdu tric 16n hon. Cac thién ha, cling nhu con ngudi, déu
bdc 16 mdt ban nidng quan cu rat ro rét. Ching cum lai thanh nhiing
cong dong va lang tranh su co 1ap va don doc. Nhiing cudn catalog
vé vi tri clia cdc “tinh van’, tic 1a nhiing chdm sdng trén mot vung
rong ma sau nay nguoi ta nhan ra la cac thién ha, dugc xac lap bési
nha thién van ngu6i Anh John Herschel ngay tii ndm 1864, da cho
thdy r6 rang rdng vi tri tot nhat d€ tim mot tinh van la & canh mot
tinh van khac. Vao dau thé ky, nam 1908, nha thién van Thuy dién
Carl Charlier da tdo bao qua quyét ring cic tinh van nay & ngoai
thién ha, ttic la & rat xa Ngan ha ctia chung ta va 6ng da dé xuat mot
mo hinh v tru dugc phan cap, trong d6 xu hudng cum lai ctia cac
tinh van dugc tai tao mot cach vo han: hai tinh van cum lai thanh
cdp, cac cap tap hop lai thanh cum, cac cum tép hop lai thanh dam,
cac dam lai tp hop lai thanh siéu dam, va ct nhu vay dén vo cung.

Vao nam 1925, Edwin Hubble da xac lap dugc mdt cach chac
chan ban chit & ngoai thién ha cta cic tinh van va da mo toang
nhiing canh cdng vao thé gigi bén ngoai Ngin ha ctia chung ta. Khi
chup anh nhiing tinh ta ngay cang mé hon, ttic ciing la ngay cang
xa hon, nhé cac kinh thién van méi dugc 1ap dit trén nti Wilson &
California, cac nha thién vin My Edwin Hubble va Harlow Shapley
(chinh 1a nguoi da truc xuat Mat troi ra khoi vi tri trung tdm cua
n6 trong Ngan ha) da ching minh dugc rang thién ha ctia chung ta

chi la mét bo phan ctia mot cdu tric con 16n hon niia goi la “cum
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thién ha dia phuong” Ngoai thién ha cta chung ta, cum thién ha
nay con chua thién ha Andromede va khoang muoi lam thién ha lun
niia, trong do6 cé ca cac vé tinh cta thién ha dé, tlic cic ddm may
Magellan 16n va nho. Nhiing cum thién ha nhu thé c6 kich thude
trung binh ¢& 13 triéu ndm anh sang, 16n gap khoang 130 lan kich
thudc ctia mot thién ha va c6 khoi lugng ¢ 10.000 ty khoi lugng
Mat troi (10*g) (H.29). Néu xem cac thién ha la nhiing ngdi nha

thi cdc cum thién ha la cdc lang mac cta vi tru.

Hinh 29. M6t cum thién ha. Buc anh cho thdy nhiing thién ha sang nhét trong mét cum thién
ha c6 tén la Bo sau Seyfert (theo tén nha thién van da phat hién ra nd), & cach xa chung ta
195 triéu ndm anh sang. Nhitng canh tay md c¢é do sang yéu chia ra ti cac thién ha bao gém
cac ngbi sao dugc dut ra khai thién ha me clia ching trong qua trinh tuang tac hap dan. Mot
cum thién ha thuéng gém khoang hai muoi thién ha, né c6 khéi lugng gap 10.000 ty Mat trdi
va c6 kich thudc trung binh ¢§ 13 triéu nam anh sang.

Cum thién ha trén buc anh cing minh hoa nhiing tac hai clia su chong chap xay ra mét cach
ngau nhién: thién ha sang nhat cé dang gan nhu tron va dat & gan tam cta cum lai khéng
thudc vao cum d6, ma & xa hon khoang 4,5 1an. N6 ngau nhién ndm trén cing mét dudng
ngam vai cum thién ha trén anh. Cang xem H.32. (dnh, Dadi thién vin Hale)
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Hinh 30. M6t ddm thién ha. Blic anh nay chup nhimng thién ha sang nhat thudc dam thién ha
nam theo hudng chom sao Pavo, chom sao chi nhin thdy 6 Nam Ban cau. Dam thién ha nay
& cach xa ching ta 325 nam anh sang. Trong hé théng phéan cdp cau trac thi dam thién ha
nay cé cdu truc ti€p ngay sau cau trdc cum thién ha (hinh 29). Mot dam thién ha dién hinh
€6 chiia khodng mot ngan thién ha gébm cac thién ha xodn va ellipse. Cac thién ha ellipse tap
trung chu yéu & vuing trung tam (ta c6 thé thay mot thién ha ellipse khéng 16 & trung tam
giéng nhu thién ha chup & hinh 40), trong khi d6 céc thién ha xodn tap trung dong nhat &
vling ngoai bién. Mot dam thién ha c6 khéi lugng trung binh ¢& 1 triéu ty khéi lugng Mat trai
va kich thugc dién hinh 13 60 triéu nam anh sang. (dnh, Dai thién vdn Hoang gia Edimbourg)
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Mot giai doan méi trong nghién ctiu sy phan cap cac cau tric
ctia vat chat trong v tru da dugc mao ra cung véi viéc dua vao hoat
dong mot kinh thién van c6 dudng kinh 1,2m - kinh thién vin
Schmidt - trén nui Palomar, California vao cu6i nhiing ndm 1940.
Kinh thién vin chuyén d€ chup anh cac viing rong 16n ctia bau troi
nay cho phép chi trong mdt vai nam (tii nam 1950 dén 1954) da ghi
lai dugc trén hang ngan tdm kinh anh tdng thé cta bau troi dugc
nhin tit Bac Ban cdu. Ban sao cta cac tdm kinh nay hién nay c6 &
cac dai thién van trén toan thé gidi va la kho luu tri vé vii tru va
bd nhé truc quan cho cac nha thién vin. Cac tdm anh nay ciing tiét
16 cho thiy nhiing cdu tric con 16n hon ca cdc cum thién ha: d6 la
cac dam thién ha. Nhiing dam nay la tap hgp ctia hang ngan thién
ha lién két v6i nhau qua luc hdp dan, chung c6 kich thuédc trung
binh ¢6 60 triéu nam anh sang va c6 khoi lugng 16n gap vai ty ty lan
Mit troi (10%g) (H.30). Tt Bac Ban ciu ngudi ta c6 thé dém dugc
gan 300 dam thién ha nhu vay. D6 la cac tht pht tinh 1€ cta vi tru.

Nhung t6 chtic cdu trac cta vi try duong nhu khong ding &
thang ddm thién ha. Thuc véy, caic dam thién ha lai cum lai d€ tao
thanh cac siéu dam thién ha. Méi siéu dam chtia khoang 5 hoac 6
dam, c¢ kich thuéc ¢6 200 triéu nam dnh sang va khoi lugng c& 10
triéu ty khoi lugng Mat troi (10*g). Nhiing siéu dam la cac thanh
phd 16n cua vi try. Vi dy, chinh “cum thién ha dia phuong” cta
ching ta la mot b phan ctia mdt cau tric 16n hon chita khoang
mot chuc cac cum va cac dam khac. Ciu triic méi nay dugc goi la
“siéu dam dia phuong” va da dugc phat hién vao nam 1960 bai mot
nha thién vin My g6c Phap Gerard Vaucouleurs (H.31). Truc gidc
thién tai ctia Charlier da dugc ki€m chiing, it nhat ciing la téi tan

thang siéu dam thién ha.
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Hinh 31. Siéu ddm thién ha dia phuong. Day la cau tric I6n nhat cla vat chat ma ta biét dugc
trong v try. Cau trdc nay ding ngay sau cau trdc dam thién ha. Thién ha chdng ta la mét bo
phéan ctia cum thién ha dia phuong, va chinh cum nay lai nam trong siéu dam thién ha dia
phuong dugc biéu dién ba chiéu trén hinh vé. Siéu dam thién ha nay gém khoadng 10.000
thién ha dugc tap hgp thanh cac ddm nhu dém Vierge (Trinh n() (chinh siéu dadm thién ha
dia phuong ciing dugc goi la siéu dam Vierge) hodc thanh cac cum lién két v6i nhau bang
luc hdp dan. Siéu dam nay c6 dang mét dia det chita khodng 60% thién ha, 40% con lai tao
thanh cac cau tric hinh sgi nam phia trén va huéng vé phia dia. Ngoai ra con thay rat rd nhiing
khoang tréng Ién. Cac thién ha thudc siéu déam dia phuong chi chi€ém khodng 5% thé tich thay
dugc clia siéu dam do6. Cum thién ha dia phuong nam & mép dia va “roi” véi van téc 250km/s
hudng vé phia dam Vierge nam & tam siéu dam. Chuyén déng roi nay cé dugc la do luc hat
hap dan clia dam Vierge & tam tac dung 1én cum thién ha dia phuong (hinh vé theo R.B. Tully).

Tam tham vii tru: nhiing chiéc banh ran, nhiing sgi day,
nhiing khoang trdng va nhiing bot bong béng

Su tién bd nhanh chdéng trong hiéu biét ctia ching ta vé hé thong
phén cdp cdu tric trong vii tru gan nhu chi dya trén su phan tich cac

catalog vé vi tri ctia cac thién ha. Xu huéng cum lai ctia cac thién ha
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dugc xac dinh tli vi tri ctia ching dugc chiéu lén bau troi. Do khong
biét dugc khoang cach t6i cac thién ha, nén cac nha thién van danh
phai bd qua chiéu thu ba, tic chiéu sdu cta san khiu vi tru. Lam
nhu vay sé c6 nguy co sai ldm do cac hiéu ting chiéu gay ra. Thuc
vay, hai thién ha c6 vé rit gan nhau trén bau troi, nhung trén thuc té
lai r4t xa nhau, néu nhu ching don gidn cung nam trén mot duong
ngam clia ngudi quan sat (H.29 va 32). Céac hiéu ting chiéu nay c6
thé nho khong dang ké & cac thang nho, trong d6 duong ngam la
ngan, nhung ching sé la quan trong & thang ctia cic ddm hodc siéu
dam thién ha trong d6 duong ngam la rat dai. Nhu vay, d€ c6 mot
cai nhin chi tiét hon d6i véi cac ciu tric cta vi tru ¢ thang 16n, thi
bat budc phai tinh dén chiéu thu ba. Tuy nhién, nhd nhiing tién bd
ky thuat hién nay, viéc do khoang cach téi mot s6 16n thién ha cudi

cung cing da co thé thuc hién dugc.
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Ngudi quan sat

Hinh 32. Tdc hai cta cdc hiéu ing chiéu. Hai thién ha trén hinh dugc chiéu Ién bau trdi dudng
nhu & rat gan nhau: goc phan cach ching la rat nhé va ching gan nhu nam trén cing mot
dudng ngdm clia ngudi quan sat. Nhung trén thuc t€ ching lai & rat xa nhau (xem vi du cu
thé & hinh 29). Cach duy nhat dé dé tinh dén diéu d6 la phai xac dinh khodng cach clia ching
bang cach do dé dich chuyén vé phia dé cta anh sang do ching phat ra.

Dé tham nhép vao chiéu siu cua vi try, chi cin vién dén phat
minh vi dai ctia Hubble vao nam 1929, theo d6 anh sang téi tl cac
thién ha xa x6i bi dich chuyén vé phia do va d6 dich nay sé cang
16n néu thién ha cang & xa. Nhu vay, chi can phan tich anh sang t6i
ti mot thién ha nhd mot may quang phd, r6i do do dich chuyén
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cta n6 vé phia do la ban sé nhan dugc khoang cach té6i thién ha do.
Su tién bd ban dau la cuc ky cham. S& di nhu vay la vi, néu vi tri
cua hang ngan thién ha c6 thé ghi trén chi mét tdm kinh anh trong
mot lan quan sat thi cac phép do do dich vé phia do ctia anh sang
ti tit cac thién ha lai doi hoi s6 1an quan sat phai bang s6 cac thién
ha do. Vao thoi diém thuc hién phat minh vi dai cia minh, Hubble
chi c6 trong tay cac két qua do ctia khoang ba chuc thién ha. Vao
cudi nhiing nam 1970, s6 thién ha dugc do d6 dich chuyén vé phia
do chua vugt qua con s6 hai ngan. May thay, su phat trién ctia cac
detector dién td da lam cho viéc lap ban d6 vi tru dugc dé dang
hon nhiéu. Céc detector nay nhay hon nhiéu so véi cac tdm kinh
anh. Ching c6 thé ghi nhan dugc tiing hat anh sang (photon) mot
va chi trong ntia gid c6 thé nhin dugc lugng thong tin ma Hubble
va nhiing ngudi duong thoi ctia Ong phai mat ca mot dém.

Luc nay nhiing tién bo da dién ra rat nhanh va quang canh vii
tru hién ra day nhiing diéu la lung va bat ngo. Trudc hét, cic siéu
dam thién ha - ciu trac 16n nhat ma chung ta biét - thay vi 1a hinh
cau lai c6 dang khi la nhiing cai banh ran mong khi lai 1a nhiing sgi
manh va dai. Bé day cta nhiing chiéc banh nay ¢& 40 triéu ndm anh
sang, chi bang mot phan nam dudng kinh ctia chung. Con cac sgi
thi c6 thé vit ngang qua khong gian véi chiéu dai hang tram triéu
ndam anh sang. Nhung diéu dang ngac nhién nhat 1a sy phat hién ra
nhiing khoang trong 16n trong vi tru. Day la nhiing vung rdng 16n
c6 kich thudc t6i hang chuc triéu ndm anh sdng ma khong c6 mot
thién ha nao. Cac thién ha, nhu chung ta da biét, c6 xu huéng cum
lai thanh cac lang, cac thi trdn va cac thanh phd, nhung ching da
ddy xa ban nang quan cu nay t6i mic cac vung néng thon hau nhu
hoan toan hoang vang. Ban c6 thé ngao du hang chuc triéu nam anh
sang ma khong hé gap mot thién ha nao. Cac thién ha dugc phan bo
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dudi dang nhiing chiéc banh ran mdng va cac sgi day dai chi chiém
mot phan mudi thé tich ctia vii tru. Trong chin phan muai con lai
chi ¢6 chan khong. Diéu con ngac nhién hon niia la cac khoang
khong nay duong nhu lai ¢6 dang nhiing héc 16n hinh cau, gay cho
ta cam tudng vé nhiing chiéc bong béng xa phong vi dai ma trén
bé mdt cta chung la nhiing chiéc banh ran va nhiing soi day siéu
dam thién ha (H.33). Nhiing hoc trong khong nay khong hé don

doc trong khong gian. Tat ca chiing déu lién thong véi nhau va tao

Tréi dat

Hinh 33. Nhiing khodng tréng I6n cda vi tru. Bang cach do dé dich chuyén vé phia dé cta
anh séng cta hang ngan thién ha va tir d6 nhan dugc cac ckhoadng cach dén chiing, cac nha
vat ly thién van da c6 thé tham nhap vao chiéu thi ba ctia v try. Cing véi chiéu sau cla va
tru, mot quang canh ky la dugc hién ra. So d6 trén hinh cho thay su phan bé theo chiéu sau
clia khoang 1.100 thién ha cé dé séang biéu kién Ién nhat trong mét lat c&t nhd cla va tru.
Nhiing thién ha sang nay dugc danh diu bang cac chir thap. Ta cé thé thdy ngay réng vi tru
chira nhitng khoadng khong rong 16n khong c6 moét thién ha sang nao. Chung c6 dang gan
hinh cau véi dudng kinh hang chuc triéu ndm anh sang. Nhiing liéu nhiing khoang trong nay
€6 chia cac thién ha c6 do sang rat yéu khéng? Toi cung véi cac déng nghiép da thuc hién
viéc lap mot ban dé cac thién ha lun kém sang hon rat nhiéu (bang cach do d6 dich chuyén
vé phia dé cla cac thién ha lun nhd moét kinh thién van vé tuyén, vi ching sang rat yéu nén
khong thé quan sat dugc bang cac kinh thién van quang hoc) va da nhan dugc cung mét
quang canh nhu trén (cac thién ha lun kém sang dugc danh ddu béng cac vong tron trang
trén hinh). Biéu nay c6 nghia la cac khoang tréng trong vi try khong chira cac thién ha c6 do
sang yéu (hinh vé theo Lapparent ciing cfng su va T.X. Thudn cting céng su).
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thanh mot mang ludi rong 16n, trong d6 ban c6 thé di ti héc nay
sang hoc khac ma khong viéng phai nhiing chiéc banh ran hodc cac
soi day siéu dam thién ha. Dia hinh ctia v tru bay gi¢ nhin giong
nhu dia hinh cta mdt miéng bot bién: néu ban xuit phat ti mot
héc nao d6 ctia no, ban co thé t6i duge bat ky hdc nao khac theo
mot mé 10 han nhién 1a phtc tap, nhung khong bao gid phai xuyén

qua mot vach ngin nao (H.34).

Khoang céach (triéu ndm anh sang)

Hinh 34. Cdu trdc bot bién cda vi tru. Phan bé theo ba chiéu cta 1.000 thién ha sang nhat
trong Ban thién cau Bac dugc biéu dién trén hinh. Cac thién ha md nhat dugc biéu dién & day
€6 d6 séng nhé hon 1600 1an ngdi sao m& nhat nhin thdy dugc bang mat tran. Vi tri riéng biét
clia mét thién ha dugc biéu dién bang mét mat tron. Quang canh hién ra that Ia ky la: Nhiing
thién ha tao thanh mét mang luéi cac cau truc hoan toan lién thong vai nhau xen ké vai mot
hé th6ng cac hdc hoan toan trong réng khéng chita mét thién ha nao. Dia hinh cda va try
tua nhu mét miéng bot bién, cac cdu truc tao thanh béi cac thién ha tya nhu cac véach, con
céac khodng tréng nhu cac héc trong miéng bot bién d6 (hinh vé theo Davis va cdc cdng su).
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Diéu gi sé xdy ra ¢ thang con 16n hon cac siéu dam thién ha?
Liéu c6 mot t6 chuic cta cic siéu dam thién ha hay khong? D€ tra
161 mét cach chinh xac cac ciu hoi do, phai tién hanh nhiéu phép
do d¢ dich chuyén vé phia do ctia cac thién ha con xa hon nhiéu
va do d6 con md& hon nhiéu va tit nhién sé con khé quan sat hon
nhiéu. Con cén phai kién nhan thém ndm bay nam nitta. Nhung
trong lic chd doi, ta van c6 thé tim kiém manh moi cta ciu tra
16i bang cach khdo sat nhiing vi tri dugc chiéu ctia mét s6 rat I6n
(chting mot triéu) cac thién ha trén mot viing rat rong 16n cua bau
troi. Khi nay hién ra mot tdm tham tuyét voi ctia vi tru: trong do
céc siéu dam dudi dang nhiing chiéc banh ran mong va cac sgi day
dai tao nén mot mau dét véi nhiing siéu dam 1a cac nut con cac
héc tréng la cac mat (H.35). Nhu vay, khi tién lai gan va xem xét
mot cach chi tiét hon, thi quang canh vi tru ti mot biic tranh don
diéu, nhat nhéo va déu dan lai tré thanh mot buiic tham dét hét stic
bay buém trong dé cac thién ha da dét nén vo s6 nhiing hoa vin
va motif. Nhiém vu ctia nha vt ly thién van bay gi¢ 1a ¢6 ging tim
hiéu xem v tru da dét nén biic tham d6 nhu thé nao, dong thoi phai
hoan tt c4c chi tiét ciia mot kich ban da dugc biét chinh xdc doan
d4u va doan cuéi cta nd. Bit dau 1a mot v tru ma 300.000 ndm
sau Big Bang, cac tinh chét ctia n6 chi thay déi chua day 0,001%,
nhu cac quan sat vé btic xa hoa thach bdi vé tinh Cobe cho théy.
Doan cudi 1a cac cau truc ma ta quan sat dugc hién nay trong vii
try. Nhung lam thé nao ma v tru lai c6 thé phat trién dugc mot hé
thong phan cdp cdu truc phong pht dén nhu vay ma lai xudt phat
tti mot trang thai rat u dong déu? Lam thé nao ma céi phic tap lai
c6 thé ndy sinh ti cai don gian? Luc hdp dan sé giap chung ta lam

sang to tinh hudng nay.
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Hinh 35. Cdu tric & thang rdt I6n cda va try. Ta ¢ thé c6 mot y niém vé cau tric & thang rat
I6n cta va tru bang cach khao sat vi tri clia mét s6 rat 16n cac thién ha xa xdi dugc chiéu lén
vom trdi. TAm ban dé cho & trén biéu dién mot triéu thién ha sang nhat trong Ban thién cau
Bac (trong d6 thién ha md nhat c6 do sang nhd hon 160.000 1an ngdi sao md nhat co thé
quan sat dugc bang mat tran). Tdm ban do trén dugc xdy dung dua trén cac cong trinh clia
cac nha thién van My C. D. Shane va C. A. Wirtanen thudc dai thién van Lick, California, trén
d6 khong cho vi tri clia cac thién ha riéng 1&, ma dugc lap bang céch chia bau trai thanh cac
6 vudng nhé va dém sé thién ha trong méi 6 dé. Viéc dém cac thién ha nay da phai lam bang
tay (chi khéng dugc lam tu déng nhu hién nay): Shane va Wirtanen da phai danh cho céng
viéc nay rong ra 12 ndm cdia cudc ddi minh. Va mét canh tugng hét stic ky la dugc hién ra: cac
thién ha da dét nén mot buc tham va try bao la trong d6 mau dét dugc tao bdi mot mang
luGi cac siéu dam thién ha dudi dang nhiing chiéc banh ran méng hodc céac sgi dai; cac nut
dugc tao bai cac dam con cac mat dugc tao bai cac héc rong vai kich thudc c& hang chuc triéu
ndm anh sang. Viéc gidi thich bang cach nao cé thé tao thanh mot buc tham tuyét vai do tur
mat vi tru ban dau cuc ky déu dan dén muc don diéu la mét trong nhiing bai toan co ban
nhadt ma nganh thién van vat ly hién dai con chua giai dugc. (énh, P. J. E. Peebles va cong su).
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Cac hat giéng thién ha

Trong 300.000 nam d4u tién cta vi try, luc hip dan, mic du van
hién dién, nhung c6 mot vai tro rat khiém ton. An minh trong canh
ga, n6 d€ cho cac luc khac xuit hién trén san khau. Cac luc nay da
gitp cho vii tru di nhiing budc dau tién trén con dudng phtc tap
héa, luc hat nhdn manh tao ra cac hat nhan nguyén tu tii cac quark
va luc dién tu giup cho su sinh nd ra cac nguyén ti bang cach lién
két cac hat nhén véi electron. Nhung chung ta ciing biét rang viéc
tao ra cac nguyén t6 hoa hoc can cho su song da bi chan lai rat sém
do cac nguyén tu helium rat bén viing va ngan khong cho tao thanh
cac nguyén tu phtc tap hon.

T6i day luc hdp dan mdi ra tay. N6 dem lai cho v tru mét co
hoi thi hai d€ tiép tuc thing tién trén con dudng phiic tap hoa va
ctu nguy tinh hinh bang cach tao ra trong sa mac vi try nhiing 6¢
dao thodt khoi sy lanh di lién tuc do su gidn nd cta vii tru va cho
phép su song va y thiic c6 thé xudt hién. Nhiing 6c dao nay co tén
la cac hanh tinh, nhiing ng6i sao va cac thién ha.

Nhung bay gi6 chung ta hay quay ngugc tré lai mot chut dé xét
xem tai sao luc hdp dan lai b té liét nhu thé va né chi bat ddu phan
su ctia minh sau nam 300.000. Chung ta da biét rang vi tru trudc
khi trd nén trong suét hoan toan bi tdm trong mon sip gém vt
chat va btic xa. Mot thuc t€ cé y nghia rat co ban 1a mén sup nay
khong hoan toan tron tru va dong déu, ma day do6 c6 nhiing chd
bat thudng, nhiing thing gidng vé mat d¢. Ban chac con nhé rang
nhiing “chd xu xi” nay da dugc sinh ra trong thoi ky lam phat ctia
vl try, tic 1a & gidy dau tién, khi vi tru dang & mot trong nhiing
giai doan “két tinh” clia nd. Hoan toan gidong nhu nudc da, két qua
cua sy két tinh cua nudc, c6 thé c6 nhiing khuyét tit - nhiing vét
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Hinh 36. Nhiing hat giéng cta cdc thién ha. D€ gidi thich nhiing cau tric quan sat dugc trong
v try, cac nha vat ly thién van can phai vién dén nhing bat thudng hay con goi la nhiing
thang giang mat do trong vil tru & giai doan bt dau clia no. Nhiing thang giang nay dong
vai tro la nhiing hat giéng cla cac thién ha. Ching da dugc quan sat thay bdi vé tinh Cobe
vao nadm 1992 va vao ¢& 0,001%. C6 hai kich ban kha di dé giai thich su hinh thanh cac cau
truc trong v try tuong Ung véi hai loai thang giang mat do kha di. Trong trudng hop nhiing
thang giang goi la “doan nhiét” (H.36a), vat chat va buc xa thay d8i an khdp véi nhau sao cho
gilt nguyén dugc ty 1é 1 ty photon trén 1 proton hodc 1 neutron trong v tru. Buc xa bi nén
trong cac thang giang nay thoat dugc ra ngoai dong thai kéo theo vat chat bi nén di cling véi
n6 va lam cho nhing cdu trdc nho nhat bj pha hay. Nhimng cdu trac xuat hién dau tién, sau khi
dugc hdp dan lam cho nhiing thang giang I6n déan 1én 1a nhiing siéu dam thién ha c6 dang
nhu nhimng chiéc banh ran méng (xem H.37) ¢6 khéi lugng bang 10 triéu ty Mat trai. Nhimng
siéu dam nay sau d6 dugc phan manh dé tao thanh cac cau trdc nhé hon. Trong trudng hgp
nhiing thing giang goi la “dang nhiét” (H.36b) chi c6 vat chat dugc nén lai con bic xa hoan
toan la déng nhat. Nhimg cdu trdc nhé nhat khéng bi phé hay vi bic xa khong bi cam tu trong
nhiing thang giang dé. Nhiing cau truc dau tién xuat hién bay gi¢ la nhiing dam sao cau nho
¢6 khéi lugng ¢6 1 triéu Mat trdi. Nhimng cau trdc 16n han (nhu thién ha, dam thién ha va siéu
dam thién ha) sé dugc tao thanh sau dé bang cach co cum lai do hap dan.
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ran trong ciu tric bén trong ctia no, vii tru khi két tinh cting hinh
thanh nhiing khuyét tat, d6 1a nhiing chd bat thuong nhu da noi
trong mon stp cta no. Su ton tai ctia chung ta phu thudc vao chinh
nhiing thang giang mat do nay, vi chung la nhiing hat mam sé phat
trién sau nay thanh nhiing ciy - sao va thién ha nhd sy cham bon
chu ddo ctia nguoi lam vuon Hép dan. Khong cé nhiing hat mam
nay, nhiing 6c ddo ctia sy song - nhiing thién ha - sé khong ton tai.

Nhung nhu ching ta da biét, nhiing bat thuong nay khong thé la
tuy tién dugc. Mot mat ching phai du nho dé khong gy ra nhiing
thang giang vé nhiét do 16n hon nhiing nhiét do da quan sat thay
trong buc xa héa thach & 3°K (phai duéi 0,01%). Mat khac, ching
lai phai du 16n dé trong khodng thdi gian ¢& 15 ty ndm c6 thé phat
trién thanh cdc cdu truc hién nay. Nhiing ngdi sao, thién ha, dam
thién ha va siéu dam thién ha mic du c6 khoi lugng va kich thude
sai khac nhau ca triéu ty lan, nhung lai chi 1a mot kha ndng nhd
nhoi trong v6 s6 nhiing khoéi lugng va kich thudc kha di. Cudc thuc
nghiém sé hoan toan that bai néu nhu né tao ra nhiing cau tric ma
16n nhat trong do c6 kich thudce chi bang con vi khuén!

Nguoi ta da biét co hai loai thang giang. Thi nhat la loai thang
giang trong do vat chat va btic xa hanh dong dn y v6i nhau va ching
bién thién dong thoi tlii noi nay sang noi khac theo cach sao cho
van gili nguyén ty 1é gitia s6 cac hat buic xa (photon) va s6 cac hat
vat chat (proton va neutron) la 1 ty trén 1. Su khong ddi cua ty 1é
nay dugc goi 1a tinh “doan nhiét” va nhiing thing giang giti nguyén
dugc ty 1é do cling dugc goi la nhiing “thang giang doan nhiét”
Nhung ciing c6 thé xdy ra truong hop biic xa hanh dong khong hai
hoa véi vat chat. Vat chét thi bién d6i nhung biic xa lai khong thay
doi. Nhiing thing giang cta vat chét khi nay dugc chdéng 1én mot
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nén biic xa hoan toan dong nhat va khong c6 nhiing thang giang.
Trong trudng hop nay, nhiét do khong thay d6i, nén buic xa dugc
goi “déng nhiét” va nhiing thing gidng cta vat chit ciing dugc goi
13 “thing gidng déng nhiét” (H.36).

Nhiing dién vién cGia man kich: hap din va su gian nd

Hép dan da tam ldy cac hat giong ndi § trén va bat chung phai
“moc” 1én thanh cdc sao va cac thién ha. Sy doi ra ctia hip dan gian
lién véi sy doi ra ctia vat chat chiia trong mot thing giang mat do da
hat cac thang giang khac & lan can lam cho chiing nhép vao thang
giang ban diu gép phan lam cho no tang trudng. Nhung, trudc khi
dong ho va tru diém nam thi 300.000, nhiing n6 luc cua hip dan
déu vo ich. Cang nhu cac photon khong thé xuyén qua canh riing
rdm cac electron va proton, cac electron ty do cling khong c6 nhiéu
tu do d€ chuyén dong, boi vi cti mdi lan chung dinh di chuyén di
dau do thi ngay lap ttic vdp phai nhiing photon c¢6 s6 lugng con
dong dao hon. Cac proton, nhiing hat c¢6 khoi lugng 16n gap 1836
lan electron, con kho lach qua dam dong cac photon hon nhiéu. Su
can tré luu thong tu do nay da ngian cim sy tdng trudng cla cac
thang giang vi cac proton va electron khong thé két tap lai, bat chap
nhiing nd lyc ctia hip dan mudn lam cho ching xich lai gn nhau.

Tinh hinh con tré nén nghiém trong hon niia, vi trong suot
300.000 ndm dau tién cta vi try, nhiing thing giang doan nhiét
(ttc la nhiing thang giang trong d6 véat chat va bilic xa hanh dong
an y vo6i nhau) lai phai chiu mét su phd hity nghiém trong, loai bo
di nhiing thing gidng nho nhat. Thuc véy, nhiing photon bi cdm tu
trong nhiing ch6 khong dong nhat nay khong chiu bi giam giti va cd
xu huéng thoat ra ngoai. Va ching da lam dugc diéu do6 khi nhiing

250 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



thing gidng con nho. Bing cach kéo theo nhiing hat tao nén sy doi
vat chét trong nhiing thing gidng d6 sao cho van giti nguyén dugc
ty 1¢ s6 photon-baryon, nhiing photon nay da pha huy nhiing chd
khong dong nhat. Chi ¢ nhiing thing giang 16n nhat la con séng
sot sau tai hoa tan pha dé.

Va thoi diém théan ky, nam 300.000 da t6i. Vi tru tré nén trong
sudt va cac electron bi cam tu trong cac nguyén ti khong con can
tré chuyén dong ctia cic photon niia. Su cim doan ting trudng
von de ndng 1én cac thing giang da bi g& bd. Vat chat bay gio co
thé tu do di chuyén va khong bi btic xa chan lai. Hp dan gianh lai
quyén ctua minh va hut vt chit vao nhiing ch6 doi méat do dé lam
cho chung 16n din 1én. Nhiing hat giéng cu6i cung da cé thé bat
dau ndy mam. Mdt khac, su ly than cta buc xa va vat chat da lam
dting qud trinh pha hty céc thing giang. Photon khong con kéo cac
proton va neutron ra khoi nhiing chd bt thuong nita. Nhiing bat
thuong hay nhiing thing giang nay ti diy c6 thé tang truéng ma
khong con phai s¢ hai gi niia.

Nhung ngudi lam vudn Hidp dan van con phai lam viéc khong
ngoi. Anh ta luén phai ddu tranh khong ngting chong lai sy gian
nd ctia vii try, mot qua trinh luén nham nhe pha hay céng trinh
cua anh ta. Tt ndm 300.000 t6i tdn hom nay, khoang cach gitia cac
thién ha da tang gap 1.000 lan va mat d6 trung binh cta vii try giam
di 1 ty lan. Su gian n& nay thuc t€ da lam cho nhiing ché khong
dong nhit bi loang di va lam yéu kha nidng hut ctia ching doi véi
nhau. Nhiing ché khong dong nhat 4y ngay cang kho tang trudng
theo dong thai gian. Tinh hudng nay khong khac gi moét con ngua
dua c6 gang mot cach tuyét vong dé vé dich trong khi do thi dudng
dua ct lién tuc dugc kéo dai ra. Nhung ching ta da biét két cuc ctia
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cudc chién nay. Hip dan cudi cung da gianh dugc chién thang. Con
ngua dua cudi cung cling da t6i vach dich. Nhiing ché bat thuong
tang trudng cho t6i khi khéi lugng va luc hdp dan cua chung 16n t6i
muc chung tach ra khoi lan song gian nd ctia va tru va bat dau tu
co lai d€ sinh ra cac sao, cac thién ha, cdc dam thién ha va cic siéu
dam thién ha. Vi khong tham gia vao qua trinh gian nd, nhiing cdu
truc nay sé thoat ra khoi su lanh dan c6 tinh phé bién va cho phép
su song c6 thé xudt hién. Bay git ching ta sé xem xét chi tiét hon

cudc dau tranh hao hung nay.

Khéi lugng khéng nhin thiy dudc cha vii tru

Nhung trude khi xem xét chi tiét cudc ddu tranh gitta hdp dan
va sy gian nd cta vi tru ciing nhu lich st tang trudng cua cac hat
giong cua cdc thién ha thanh cac lang mac va do thi hién nay ctia
v try, ching ta can phai chinh xac héa mét di liéu co ban, do6 1a
lugng vat chat cé trong vi tryu. Do luc hdp dan ctia minh, lugng
vat chdt nay c6 tac dung kim ham va diéu khién nhip d6 gian né
cua vl tru va do do ca téc do ting trudng cua cac hat giong thién
ha. Ban c6 thé bao toi rang viéc d6 kho gi, chi can dém s6 cac sao
va cac thién ha la xong. That khong may, bai toan khong don gian
nhu vay. Nha thién vin c6 thé dé dang dém cdc thién thé phat sang.
Chang han nhu céc tia gamma, tia X hodc tia tit ngoai, 4nh sing
quang hoc hay cac song hong ngoai hodc vo tuyén vi cac kinh thién
van c6 thé “nhin” thdy chung. (Tu déy tré di ching ta sé dung thuét
ngti “nhin thay” khong phai theo nghia thong thuong la “cdm nhén
bang mat” ma theo nghia rdng hon la “cdm nhén boi cac kinh thién
van”). Nhung khong phai moi thi trong vii tru déu phat sang: ta

hay lay mot vi du cuc doan la cac 16 den, n6 c6 thé rit nang nhung
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lai ngdn khong cho anh sang & trong ban kinh khong thé quay lui
thoat ra ngoai. Nha thién vdn da phai van dung hét tai tri cia minh
(ma ta sé dé cép t6i trong chuong sau) dé€ khac phuc sy khong phat
sang do6 va thi kiém ké tit ca cac thi c6 trong vi tru. Nhiing két
qua mdc du con rdt mong manh, nhung c¢6 mot diéu chic chan: d6
la vt tru chia khoi lugng khong phat sang 16n gap 10 dén 100 lan
khoi lugng sang. Nhu vay, vii tru thay dugc dudng nhu chi la phan
noi rat nho cta tang bing chim.

Lugng tong cong ctia vat chat khong chi diéu khién s6 phan
cua nhiing thing giang ma con quyét dinh s6 phan cua chinh vii
tru. Néu mat d¢ trung binh (bang khéi lugng thiy dugc va khong
thdy dugc chia cho thé tich) ctia vi tru cao hon mét d¢ t6i han ba
nguyén tl hydrogen trong 1m? thi lyc hdp dan da manh d€ lam
duiing sy gidn nd cta vi tru va vi tru mot ngay nao do sé tu co lai.
bay la truong hop ctia v tru khép kin. Néu vii tru chia trung binh
it hon 3 nguyén t hydrogen trong 1m® thi vii tru sé gian né mai
mai. Pay 1a truong hop cua vii tru mé (xem Phu luc 5). Hién thoi,
ching ta chua biét dugc lugng vat chat c6 trong vii tru va né 1a mé
hay déng. Nhung néu vay, lam thé nao ching ta c6 thé ké vé lich
st tang trudng cla cac hat giong thién ha? Chung ta danh phai cau

vién tGi cac vi tru-do choi.

Nhiing vii tru-dé chgi

Trong s6 cac khoa hoc chinh xdc, vét ly thién van chiém mot vi
tri tach biét. Day la khoa hoc duy nhéit khong cho phép tién hanh
thuc nghiém trong phong thi nghiém nhu trong vat ly, héa hoc va

sinh hoc. Thuc nghiém da xay ra m¢t 1an cho mai mai khoang 15 ty
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nam trude. Chung ta khong thé tao ra cac ng6i sao hodc cac thién
ha trong 6ng nghiém dugc, ma budc phai quan sat ching ti xa.
Tuy nhién, trong nhiing ndm gan day, tinh hinh da thay déi
nhiéu do sy xuat hién cac mdy tinh cé kha nang thuc hién hang ty
phép tinh trong mot gidy. Khong c6 kha nang thuc hién nhiing thuc
nghiém trong phong thi nghiém, nha vét ly thién vin da bu lai sy
thiét thoi d6 ctia minh bang cach lam nhiing thi nghiém bang s6 trén
cac mdy tinh manh cho phép mé phong va nghién ctiu sy tién hoa
cua vii tru. Nhiing ngoi sao, thién ha, dam thién ha va siéu dam thién
ha, tat ca déu dién ra ¢ d6 va may tinh 1am nén niém vui la dun ra
v0 s6 nhiing vii tru-dé choi. S& di nhiing vii tru nay dugc goi nhu
vay la vi da s6 trong ching khong tuong tng véi mot v tru “thuc”
nao. D€ tao ra mot vi tru-do choi, nha vat ly thién van phai cung
cdp cho may tinh mot tap hop cac diéu kién (goi 1a cac diéu kién
ban ddu) ma anh ta cho la “hgp ly” va thich dung vao ndm 300.000,
khi vat chat va btc xa ly than v6i nhau. Ngoai nhiing thu khac, nha
vat ly thién van con can phai chi r6 mat d¢ toan phan cua vét chét
(gom ca thay dugc lan khong thdy dugc), nhiing thanh phan khac
nhau ctia vat chit dé (proton, neutron, electron, neutrino, v.v...) va
nhiing loai thing gidng ban dau (doan nhiét hay dang nhiét). Sau
do, anh ta d€ mdc cho vét chat tién hoa theo nhiing dinh luit da
biét vé hdp dan. Bing cach d6 mdy tinh c6 thé theo doi dugc su van
dong ctia hang tram ngan thién ha. Sau khi cho tién héa trong thoi
gian 15 ty nam (nhung mady tinh thi chi mat khoang vai gio d€ tinh
toan sy tién hoa do), tiic 1a sau khi khodng cach gitia hai diém bat
ky trong vii try ting 1én 1.000 lan, nha vat ly thién van ra Iénh cho
may tinh diing lai va tao ra hinh anh vé vii tru-d6 choi ma anh ta
6 thé so sanh vé6i hinh anh cta vi try quan sat dugc hién thoi. Néu
vii tru-dd choi khéc xa vii try quan sét dugc thi sé quing n6 vao sot
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rac. Nha thién van lai quay vé tham van may tinh giéng nhu mot
tu si thai c¢6 dai quay vé tham van 16i sdm truyén & Delphi. Nhiing
diéu kién ban déu lai dugc sang stia doi chat va may tinh lai tao ra
mot va tru-do choi méi, cing cé thé lai van trai ngugc véi va tru
quan sat dugc... Ct nhu vay cho t6i khi vii tru-do choi giong véi via
tru quan sat dugc. Khi do, nha vt ly thién véin cd thé két ludn rang
nhiing diéu kién ban dau dugc cung cap cho mdy tinh la kha giong
v6i nhiing diéu kién chiém uu thé€ trong vii tru & ndm thi 300.000
cuia né va bang cach d6 anh ta da xua di dugc do6i chat bi 4n bao
quanh thai ky phat trién d6 cta vi try. Bay gio chung ta hay xem

xét chi tiét hon cac vi tru-do choi ay.

Nhiing chiéc banh ran qua nhé, nhiing hat giong lai qua to

baéi véi via tru-do choi dau tién, ching ta hay cho né cai huong
vi ctia vinh ctiu va gan cho nd sy gian né mai mai. Mat do vat chat
trung binh ctia vii tru mé nay khi dé can phai nho hon mat do téi
han 3 nguyén tt hydrogen trong 1m’. Ta tam c¢6 dinh mat d¢ nay
la mot phan ndm mat do téi han. Tai sao lai m¢t phan nam? D¢ 1a
bai vi su dong gop clia cic vat sang (cac sao va thién ha) chi bang
mot phan ndm muoi ctia mat do téi han. Nhung nhiing nghién ctiu
vé chuyén dong ctia cic thién ha trong cac dam thién ha cho thdy
(xem chuong sau) khoi lugng t6i (khong sang) c6 ban chat chua
biét 16n gap 10 lan khdi lugng sdng trong v try, tic la dong gop
tong cong ¢d mot phdn ndm mat do t6i han. Mét khac, gid tri nay
cang pht hgp véi lugng vat chat can thiét d€ tao ra cac nguyén té
nguyén thuy (nhu helium va deuterium) trong ba phut dau tién ctia
v tru voi ty 1€ tuong hop voéi ty 1€ gitia cac nguyén t6 dé quan sat

thay trong cac sao va thién ha.
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Tiép sau, chiing ta gieo cac hat giong doan nhiét, trong d6 nhiing
thing giang btic xa két hon véi nhiing thang giang vat chat, vi chinh
nhiing thang giang nay da dugc tién doan bdi cac ly thuyét vé thong
nhét cac luc, nhiing ly thuyét mo6 ta vi tru trong nhiing khoanh khac
dau tién ctia no. Sau d6, ching ta chuyén t6i thoi ky ngay sau nam
thtt 300.000 cua vi tru. Luc nay bic xa vita mdi ly than véi vat chat.
Céc electron bay gio bi cAm tu trong cac nguyén td. Su khong con
luu thong ctia cac hat nay c6 mdt anh huéng quyét dinh déi véi hinh
dang ctia cc cdu tric ma hip dan sé tao ra. Hip dan tao ra cac cdu
tric bang cach hat vat chat t6i nhiing thing giang mat do, lam cho
ching ngay cang c6 khoi lugng 16n hon cho dén khi ching tu co lai.

Hinh 37. Nhiing siéu dam thién ha c6 dang chiéc banh rdn. Nhiing cau trdc I16n nhat da biét cla
vat chat trong va tru la nhiing siéu dam thién ha. Ching khéng c6 dang hinh cdu ma c6 dang
mat chiéc banh ran det. Lam thé nao lai xuat hién dugc nhiing dang nhu thé tir nhimng thang
gidng mat d6 ban dau clia vat chat (xem H.36)? Mot thang giang mat do ban dau cé dang cau
hoan hao sé gitt nguyén dang cau do khi n6 co lai dudi tac dung cla luc hap dan cda chinh
no (cot A bén tréi). Nhung, néi chung, cac thang giang mat dé khéng cé dang cdu hoan hao.
Cot B bén phai cho thay su co lai cia mét thang giang c6 kich thudc thang ding hai nhé hon
kich thudc nam ngang. Luc hdp dan sé lam phong dai su bién dang nay trong qua trinh co lai,
kich thudc théng ding sé co lai nhanh hon nhiéu so véi kich thudc nam ngang. Két qua cudi
cuing la ta sé nhan dugc mét cau tric rat det gidng véi cau trdc clia cac siéu dam thién ha.
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Truéc nam 300.000, cic electron tu do ddt vao nhiing thang
giang mat do6 mot ap luc nhu nhau 6 tat ca cac phia. Khong c6 mot
huéng nao dugc uu ai hon huéng nao va hip dan, néu cé thé hanh
dong, sé tao ra nhiing cdu truc c6 dang hinh cau. Sau khi bién mat
céc electron ty do, hdp dan - khong c6 sy trg gitip ctia ép lyc ding
hudéng ndi trén - sé tao ra cac ciu truc det c6 dang giong nhu nhiing
“chiéc banh ran” hodc cac sgi day dai. Diéu nay c6 thé hiéu dugc
néu ta nhé lai rang tt ca cic chuyén dong trong khong gian déu
c6 thé quy vé ba huéng vuong goc véi nhau, cu thé 1a cac hudng
trén-dudi, trai-phai va trudc-sau. Mot dang cau sé tuong ing véi
nhiing chuyén dong co lai v6i bién d6 hoan toan nhu nhau va theo
cung mot hudéng, dong thoi ching con phai khai phat chinh xdc tai
cung mot thoi diém theo ca ba hudng doc lap ndi trén. D6 la diéu
dudng nhu khong thé xay ra. Chi can tht hinh dung viéc sap xép
mot cudc gap gb véi ba ngudi cé lich lam viéc chat cling va hoan
toan khac nhau la ban thiy ngay rdng cudc hen d6 it c6 co may
thuc hién dugc. D€ b6 tri cudc gip voi hai ngudi hay tét hon 1a
gdp riéng tling ngudi sé dé dang hon rat nhiéu. Ciing nhu vy, sé la
c6 kha nang nhiéu hon néu phan doéi vé mat do co lai theo chi mot
hudéng, v6i mot chuyén dong gidn nd hodc co lai theo hai hudng
khac, nhung cham hon rat nhiéu, d€ tao thanh cac cdu trac det ¢
dang mot cai banh ran véi mat do réat cao (H.37).

Vi tru-do choi tiép tuc su tién hoa ctia nd. Cac ciu truc det tiép
tuc tang trudng bang cach tich tu dan vat chét va cudi cung néi lai
v6i nhau d€ dét nén mot bic tranh vii tru giong nhu mot cai mang
nhén ba chiéu khdong 16. Nhiing vung det chita toan bo vat chat sang
chi chiém 10% tong thé tich, trong khi doé 90% thé tich con lai la
tréng rong. Néu ching ta déy su tién hoa cta va tru vugt ra xa tudi
15 ty ndm hién nay ctia no, thi ta sé thiy rang ciu tric 6 mang cta
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v tru chi 1a tam thoi va trong tuong lai xa cdu tric nay sé bién mat
dé nhuong cho cho nhiing tp trung bat thudng cua vt chit ngay
cang l6n hon. Theo quan diém hinh thanh cac cdu trdc nay, thi vii
tru cua chung ta khong tré (vi cac cdu truc da dugc tao thanh) ciing
khong gia (vi ciu tric 6 mang van con dang ton tai). D€ tao thanh
cac thién ha tli nhiing cau tric det vi dai nay, ngudi ta hinh dung ra
mot qua trinh phan manh ma ban chat vat ly ctia né con chua dugc
1o 1dm. Nhiing tinh todn con rét khéi lugc goi y rang khéi lugng
dién hinh cua mot trong s6 cac manh nay bang khoang 100 triéu
khéi lugng ctia Mt troi, tiic bang khéi lugng ctia mot thién ha lun.

Nhu vay, trong mét vii tru md dugc gieo nhiing hat giong thién
ha doan nhiét, nhiing ciu trac 16n nhat (ttic cic siéu dam thién ha)
dugc tao thanh dau tién trong khi nhiing céu tric nho hon xuat
hién sau d6 do qua trinh phin manh. Duéi tac dung cta luc hap
dan, nhiing thién ha lun hdt cac thién ha lun khac d€ tao thanh
cac thién ha binh thuong, réi nhiing thién ha nay, dén lugt minh
lai cum lai thanh nhiing cum hodc dam thién ha. Tat ca nhiing cdu
trac nay déu rat giong véi nhiing ciu truc quan sat dugc trong vi
tru hién nay. Nguoi ta da tudng rang bai toan vé€ sy hinh thanh cac
thién ha thé 1a da dugc gidi quyét. Hai 6i! ngdy vui ngn ching tay
gang. Xem xét mot cach ki ludng hon, ngudi ta méi phat hién ra mot
s0 phuong dién cta vi tru-dd choi nady méu thudn han véi nhiing
quan sat. Trude hét, khoi lugng ctia nhiing ciu tric xuét hién dau
tién chi vao ¢& 100.000 ty (10'*) khoi lugng Mat troi, tiic la nho hon
tt 10 dén 100 lan khéi lugng quan sat dugc cua cac siéu dam thién
ha. Ttc 1a nhiing chiéc banh ran la qua nhé. Hai niia, va diéu nay
con nghiém trong hon nhiéu, 13 nhiing hat giong thién ha dé c6 thé
nay mam va tang trudng t6i kich thudc cta cac cau tric hién nay,
sau 15 ty ndm, lai phai qua 16n. Ma nhiing bat thuong 16n nhu vay
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lai khong quan sat thay trong biic xa hoéa thach, nhiing thing giang
nay thuc té chi ¢& nho hon 0,001% va cé nién dai vao cung thoi gian
do. Niém hy vong ctia chung ta qué la qua ngan ngui.

Vil tru véi cac neutrino cé khoi lugng

biéu d6 c6 sao dau, ban co thé ndi véi to6i nhu vay. Ta chi can dé
nghi mdy tinh tinh cho ching ta mét vii tru-do6 choi méi. Vi tru-do
choi trudc cin phai ¢ nhiing hat giong 16n vi mat d6 vét chat trung
binh ctia n6 qud nho (chi bang mét phan ndm mat do t6i han) va
hdp dan chua dt manh d€ lam cho cac hat giéng tang trudng téi
kich thuéc mong muon trong thdi gian ton tai cua vi tru nay. Vay
diéu gi sé xay ra néu va tru c6 mat d6 dung bing mat do t6i han?
Hap dan trong trudng hgp nay sé manh hon, cac hat giéng khong
can phai I6n nhu trudc va nhiing thing giang mat do sé khong con
mau thuan véi cic quan sat vé buic xa hda thach niia. Mat khac, mat
d¢ t6i han 12 mat d6 cta va tru phang, day 1a hinh hoc dugc uu &i
boi ly thuyét vé va tru lam phat. Chung ta da biét rang va tru ting
truéng khing khiép trong thoi ky lam phat la thuong ctia né cé
phong canh hoan toan bang phang.

Nhung, hay coi chting! Khi taing mét d6 hodc lugng vat chét toan
phén, trudc hét phai khong dugc vi pham nhiing han ché quan sat
khéc. Vat chit c6 thém nay khong dugc gan cho cac thién ha. Vi
nhiing thién ha nay duong nhu chua khoi lugng t6i chi l6n gap 10
lan chtt khong phai 1a 50 1an khdi lugng sang. Lugng vét chat ¢
thém nay khong thé ton tai dudi dang cac baryon, vi su c6 thém cac
proton va neutron trong ba phut dau tién ctia vii tru sé tao ra lugng
deuterium va helium khac biét v6i nhiing s6 liéu da quan sat dugc

trong cac ngoi sao va cac thién ha. Khong thi€u nhiing ting vién tao
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nén s6 khoi lugng toi va khong phai la baryon nay. Céac ly thuyét c6
y dinh thong nhat bon luc ctia tu nhién thanh mot luc duy nhat tién
doan rang trong nhiing khoanh khic dau tién cua gidy dau tién ctia
v tru xudt hién rat nhiéu cac hat v6i nhiing cdi tén ctia hat nay con
la lung hon nhiing hat kia nhung ciing khong kém phéan tho mong:
neutrino, axion, higgsino, gravitino, don cuc tti, pyrgon, maximon,
newtorite, v.v... Mot s6 nha vat ly tham chi con dua ra nhiing vat
thé xa la nhu kim loai quark hay 16 den nguyén thuy.

Nhung ban c6 thé hdi: ngoai neutrino va cac 16 den nguyén thay
ra, tai lam sao toan bd cong dong dong duc cac hat do lai chua bao
gid dugc nhic t6i 6 phan ma dau cta lich st vir tru? Ly do that don
gian: trif neutrino ra, con thi cho t6i nay chua c6 mét vat thé hodc
mot hat nao trong cong dong dé dugc phat hién ra, ca trong vi tru
ciing nhu trong cac phong thi nghiém. Trong khi chd dgi cé nhiing
phat hién mdi, thi ching chi song trong tri tudng tugng phong pha
cua cac nha vat ly. Nhu nhiing nang tién t6t bung nghiéng xuéng
bén ndi ctia dua tré so sinh, ho ban cho chiing hai tinh chét rat dac
biét lam cho nhiing vét thé xa la nay dong mdt vai tro quan trong
trong viéc tao ra cac cdu truc cta va try, néu nhu cac vét thé d6 ton
tai. Trudc hét, tat ca ching déu c6 khoi lugng. Sau niia, khac véi cac
proton, electron va photon, ching tuong tac rt yéu véi cac hat khac,
diéu nay cho phép ching truyén di mot cach rét tu do. Su tu do nay
c6 nhiéu anh hudng dén thang cdu tric sé xudt hién trong v tru.

Vit tru-do choi méi ctia ching ta dugc nhao nin theo quy trinh
sau: ban dau cé mot nhum (mot phan nam muoai) vat chat baryon
(proton va neutron) phat sang cong véi mot lugng dang ké vat chat
ciing 1a baryon nhung 1a t6i, khong phat sang (khoang mét phan
nam). Cho t6i day quy trinh van nhu d6i véi vii tru-d6 choi trude
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cua ching ta. Nhung ching ta sé chon cai gi lam bon phan ndm con
lai? Chung ta phai thém vao vat chat viia khong sang viia khong phai
la baryon. Chan chan la chi ¢6 thé Iya chon trong s6 cong dong dong
duc cac hat da dugc chao moi. D€ van con bam dugc chin vao hién
thuc, chung ta sé chon neutrino. Trai véi tat ca cac ting vién khac,
it nhat la theo nhiing quan sat trong phong thi nghiém, ching ta
biét ring cdc hat nay ton tai. That khong may 1a chung ta lai khong
biét n6 c6 khoi lugng hay khong. Theo tién doan ctia cac ly thuyét
thong nhat bon luc, thi neutrino c6 khoi lugng va khéi lugng nay
bang mot phan mudi ngan khoi lugng ctia electron, nhung diéu nay
van con chua xac lap dugc mot cach chic chan. Nhung tam thoi
ching ta ct coi nhu cac neutrino nhu 1a c6 khoi lugng va gieo cac
hat gidong doan nhiét, r6i khao sat sy tién hoa ctia mot v tru-do
chai trong do6 khéi lugng cua cac neutrino chiém uu thé.

Thoat nhin, cac neutrino c6 khéi lugng dudng nhu la phuong
thudc than ky chiia khoi tat ca moi bénh tat ctua vi tru-do choi
trudc. Theo qua trinh gidn nd ctia vi try, cac neutrino ciing nhu
cac photon déu mét dan ning lugng, chung kiét stic va chuyén dong
cham lai. Chay khép vi tru v6i van téc gan bang van t6c¢ anh sing
lac ban d4u, chung da hut hoi réat lau truéec ndm 300.000, nién dai
dinh ménh ctia cudc ly hon gitia vat chat va biic xa. Hap dan, lgi
dung diém yéu nay, da hut chung t6i nhiing thang giang mat do.
Nhung tréi v6i cac photon, cac neutrino c6 thé nhap vao cc thang
giang ma khong bi can tré gi d6i v6i su chuyén dong cta chung do
khong c6 tuong tac véi cac hat khac. Ching bi bat bdi cac thang
giang dang ngay mot tré nén 16n hon. Nhu vay, su tang truéng cta
cac hat giong thién ha c6 thé bat dau ngay sau vu ndé 16n, tréi véi
v tru trudc, trong d6 hap dan phai dgi cho téi khi vat chat va buc
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xa ly thén, ttc 1a ndm 300.000, méi bat ddu hanh dong. Khong chi
¢6 hép dan la manh hon (do mét d6 vét chit cta va tru 16n hon)
ma nhiing thang gidng cling c6 nhiéu thoi gian hon d€ tang trudng.
Bay gid cac hat giong thién ha lic ddu c6 thé nho hon. Nhiing thing
giang nhiét d0 ma chung tao ra trong btic xa hda thach cling gidm
xudng mot cach dang ké va phu hgp t6t v6i nhiing gisi han da duge
xac lap bdi quan sat. Mot trong nhiing diém t6i ctia vii tru-do choi
trudc da bién mat.

Tuong tu nhu trudc, nhiing thang giang nhé nhat cting sé bi pha
hay mot cach nghiém trong. Cac neutrino bi nhot trong d6 con khé
cam tu hon ca nhiing photon trong vi tru-d6 choi truge. Chung
thodt ra ngoai va lam tan ra cac nha tu da nhot chung. Vi neutrino
6 thé chu du xa hon nhiéu so véi cac photon, nén ching “tan phd”
nhiing thang gidng cing 16n hon nhiéu. Sy tan pha nay xdy ra kha
lau va diing lai vao nam 300.000, khi ma cac neutrino da kiét stic
do su gidn nd cta vi tru. Nhiing thang giang thoat khoi cudc tan
phd nay sé 16n dan 1én va ciu tric nho nhat séng sot ciing phai ¢
khoi lugng c6 tu 1 dén 10 triéu ty (10" dén 10') khoi lugng Mat
trdi, chinh xdc bing khdi lugng ctia cdc siéu dam thién ha. Cang
nhu trong vii tru-do choi trudc, cac cdu tric nay cé dang gidong nhu
nhiing chiéc banh ran det dét nén buic tham va tru bao la. Nhung
lan nay, nhiing chiéc banh ran khong phai la qua nhd, ma ching c6
kich thudc ding. Lai mot diém t6i niia ciing bién mat.

Vay, liéu da noi dugc rang vii tru véi cac neutrino ¢é khéi lugng
da la dap s6 hay chua? That khong may, ca & day niia, chiing ta cling
nhanh choéng bi cut hiing. Phong canh ctia mét vii tru nhu thé sau
15 ty nam tién hoa khong giong véi tit ca nhiing gi ma ching ta
da quan sat dugc. Néu cac siéu dam thién ha co kich thudc ding,
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thi cac dam thién ha lai c6 khdi lugng qua 16n va cac khoang trong
rong lai ciing qua 16n. Nhiing sai chéch d6 la do van tdc truyén ctia
cac neutrino trong nhiing khoanh khac déu tién cta vi tru la qua

16n, chung da xéa sach nhiing ciu tric nho (H.38a va b).

Vit chat t6i “lanh”

Vay phai lam gi dé€ kham pha bi mét cta sy hinh thanh cac cau
truc? Lam thé nao thoat ra dugc ngo cut day? That ra khong phai
1a thiéu cac sang kién. Cac nha vat ly hi€ém khi td ra thiéu tri tudng
tugng. Néu cac neutrino c6 khoi lugng khong gidi quyét dugc van
dé, thi ngudi ta cé thé thay chiing bang cac hat khac. D€ khac phuc
su thiéu hut cac ciu tric nho trong vii tru-do choi véi cac neutrino
c6 khoi lugng, thay vi neutrino, nguoi ta dua vao nhiing hat dugc
xem la nang nhét, ching chuyén déng cham hon va do d6 d€ cho
nhiing ciu truc nhoé s6ng sot. Vi dong nang ctia cac hat ludn co thé
dac trung bing mot nhiét do (hat “néng” la hat chuyén dong rat
nhanh, con hat “lanh” la nhiing hat chuyén dong ré ra hon), nén
nhiing hat chuyén dong chdm chap tao nén cai, ma theo biét ngit
ctia ching ta, goi 1a vat chat to6i “lanh” (con cac neutrino dugc goi
la vét chat t6i “ndng”).

Nhiing ting vién thi khong thi€u. Chi can chon moét cach hop ly
trong s6 bay dan cac hat vé6i nhiing céi tén tho mong noéi 6 trén. Cac
axion va photino hién thdi dugc xem la nhiing ting vién sang gia dé
tao nén vat chat t6i “lanh” Nhung, that khong may, & day ching ta
lai bu6c vao mot thé gidi phi thuc phtic tap nhat. Hién thoi, nhiing
hat nay chi méi ton tai trong tri tudng tugng clia cac nha vét ly va
ching chi 1a san phdm ti nhiing phuong trinh phtic tap cua ho.
Khong mot ai nhin thdy chung ca. Ma néu da khong biét chac chung
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Hinh 38. Nhiing vii tru-dé choi. Do khéng thé lam thuc nghiém trong phong thi nghiém dugc,
cac nha vat ly thién van phai lam cac thi nghiém bang s6 trén may tinh manh d€ mé phéng va
nghién ctiu sy tién hoéa clia cac cdu trdc trong v tryu. DE xay dung nén cac vi try-dé choi nay,
nha vat ly thién van cung cap cho may tinh cac diéu kién ban dau: dé la mat do toan phan clia
vat chat, nhitng thanh phan khac nhau cta vat chit dé (proton, neutron, electron, neutrino
v.v..) va nhing hat giéng thién ha (doan nhiét ho3c dang nhiét, xem H.36). Sau d6, anh ta dé
mac cho may tinh lo chuyén tinh todn su ti€én hda cla vat chat theo cac dinh luat vat ly. May
tinh sé phan tich chuyén déng cda ti 30.000 dén 1 triéu cac hat vat chat. K&t thuc sy tién
héa sau 15 ty nam (tudi ctia v try), tdc la khi khoang cach gitta hai diém bat ky cda v try-dé
choi tang 1én 1.000 lan, v tru-dé choi tinh toan dugc sé dem so véi vii tru da quan sat dugc.
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6 ton tai hay khong thi noi vé khoi lugng ctia chung lam gi? Va liéu
c6 phai dich thuc la sy tién b hay khong khi ta giai thich mot diéu
bi 4n nay bang cach dua ra nhiing thuc thé khac cting bi &n khong
kém? Khoa hoc, dédc biét 1a vat ly thién van, can phai dya trén thuc
nghiém va quan sat. Néu khong tuan theo nguyén tac d6 thi né sé
mat do tin cdy. Cac nha vat ly y thic rat ro6 diéu dé. Vi vay cudc san
tim cac hat dan d4u trong doan duyét binh ctia cac hat “lanh” dang
dugc mé ra v6i nhiing phuong tién ky thuét hién dai nhat. Nhung,
cho t6i nay, nhiing tim toi ctia ho van chua c6 két qua va cac hat
lanh van chi 13 mong mudn.

Trong luc chd dgi, ngudi ta thdy rang quang canh cta v tru-dé
choi trong d6 bon phan nam mat do téi han la vat chét t6i lanh
dudng nhu khong méu thuan véi nhiing quan sat (H.38¢). Nhiing
cau truc xudt hién dau tién ciing cé dang giong nhu nhiing chiéc
banh ran det, nhung khéi lugng ctia chiing, nhu da tién liéu, nho
hon rat nhiéu. Thay vi ¢ khdi lugng so dugc véi cac siéu dam thién

ha (10 khoi lugng Mt troi), nhiing ciu truc nay giong cac thién

Hinh 38a biéu dién v tru quan sat dugc (phan b clia hang ngan thién ha sang nhat dugc
chiéu lén bau trsi & Béc Ban cau). Hinh 38b biéu dién moét vii tru-dé chai c6 mat do vat chat
bang mat dé t6i han (su gian n& cia n6 chi dirng sau thai gian vo han) va khéi lugng chiém
uu thé trong dé la cac neutrino c6 khéi lugng. R6 rang la phan b6 cda cac thién ha trong vi
tru-dé choi nay khéng giéng vai phan b6 ma ngudi ta quan sat dugc trong thuc té: thay vi
céac cdu trac manh va dai, ngudi thdy & day cé nhimg ché tap trung rat dong cac thién ha
mot cach bat thudng.

Hinh 38c biéu dién mot v tru-dé chai trong d6 mat do vat chat chi bang mat phan nam mat
d6 t6i han va khai lugng chiém uu thé trong dé la vat chat t6i lanh (photino, axion, v.v...). Phan
b6 clia cac thién ha trong vi tru-dé chaoi nay giéng véi phan bé dugc quan sat trong thuc té.
Nhung né ciing c6 nhiéu khuyét tat: trudc hét 1a vat chat lanh hién thai chi ton tai trong tri
tudng tugng cla cac nha vat ly. Sau nlta, nhiing thang giang nhiét d6 dugc tién doan & do lai
qua I6n so véi nhiing thang giang quan sat dugc trong buc xa hda thach. Va cudi cung, mat do
vat chdt nhd hon mat do t6i han sé dan t6i su xung dot véi cac ly thuyét théng nhat bén luc.
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ha lun hon, véi khoi lugng ¢6 1 ty khoi lugng Mit troi. Cac thién
ha binh thudng dugc hinh thanh sau d6 bing cach lién két cac
thién ha lun lai, r6i cac thién ha binh thudng nay lai tap hop lai dé
tao nén cac cum va cac dam thién ha. Nhiing ciu tric d6 dét nén
mot biic tham vi try ¢é nhiéu diém giong véi biic tham vi tru ma
ching ta da biét. Nhung so véi vii tru-do choi trudc, bay gio thi tu
dao ngugc lai: nhiing cdu tric nho tao thanh trudc roi sau dé6 méi
tGi cac cdu truc 16n hon.

Vay, liéu ching ta c6 thé dn muing thing lgi hay chua? Phai ching
ching ta da thuc su choc thung dugc blic man bi mét bao quanh
su hinh thanh céc cdu truc trong vii tru? Lai mot 1an nita chung ta
phai kiém ché sy phan khéi cia minh, vi 6 diy xudt hién mot vin
dé nghiém trong: trong vii tru-do6 choi nay, toan bo vat chat t6i lanh
gan lién v6i cac thién ha, v6i cdc ddm hodc siéu dam thién ha. Mat
do ctia né bang mat do téi han, tic 1a c6 ba nguyén ti hydrogen
trong 1m®. Ma ching ta da biét, theo quan sat chuyén dong ctia cac
thién ha (sé mo ta & chuong sau) thi mat do vét chat ctia chung (ca
théy dugc lan khong thy dugc) chi bing mét phan ndm mat d¢ t6i
han. Mot sy mau thuan khong thé dung thd dugc! Cac nha vat ly
thién védn, vén khong bao gio thi€u y tudng, khi d6 da budc toi cac
thién ha da ltra d6i ching ta, ching chi cho chung ta thdy dugc mot
phén su phén b6 vét chét trong vi tru. Gid st rdng, ho noi, vi tru
dugc choan day mot cach dong déu bai vat chit toi va rang vat chat
nay chi phat sing & nhiing cho rat hiém hoi (nhiing ché c¢6 mét do
16n nhat) dé€ trd thanh céc thién ha. Khi d6 vat chat dugc xac dinh
trong cac thién ha sé chi la moét phan réit nho so véi téng s6. Diéu
nay cling na nd nhu tii chiéc mdy bay bay trén cao chung ta muén
do do rong ctia mot dai duong bao la dang chim trong bong dém.
bay do thap thoang anh sang cia mot vai con tau. Néu ching ta dua
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vao khoang cach gitia cdc chdm sang d6 d€ do thi chac chin ching
ta sé danh gia thap su rong 16n cua dai duong. Trong dai duong vii
try, thay vi nhan dugc mat d¢ téi han, cac thién ha chi cho chung

ta biét mot phan nam gia tri thuc ctia mat do do.

Nhiing vién gach dau tién c6 nhé xiu khéng?

Nhiing thién ha cting giong nhu ngu6i dan ba khong chung thay,
chting khong ndi that hét v6i chung ta. Mot gia thiét hén 1a hdp dan,
nhung no lai dim ching ta vao mt thé giéi hoan toan phi thuc.
Khong chi ching ta khéng c6 mot bang chiing nao vé su ton tai
thuc ctia vat chat t6i lanh ma chung ta con it hiéu biét hon ntia vé
chuyén né c6 tran ngap toan b vii tru hay khong. Vi tru-do choi
sau ctia ching ta mac du duong nhu la qua phi thuc, nhung n6 lai
gdp thoi va dugc nhiéu nha vét ly thién vin uu ai, vi n6 c6 thé tai
tao lai dugc nhiing quan sat vé buic tham vii tru. V€ phan minbh, to6i
nghi rang d6 13 mot giai phap qua dé dang dé che gidu phan l6n
nhit cua vat chét t6i & xa cac thién ha. Khong c6 su gitp d6 cta
nhiing ngon dén pha vii tru nay, ching ta sé cuc ky khé khéan trong
viéc chling minh sy ton tai va do dac vat chat t6i d6. Trong trudng
hap 4y, thi hoi mot ly thuyét ma khong thé kiém ching dugc bang
thuc nghiém thi phong c6 gia tri gi khong? Nhung trudc khi quan
toa tuyén bo 16i phan xt cudi cung, ching ta hay dgi xem nhiing
phuong tién ddy 4n tugng dang dugc thuc thi d€ bat cac hat cua vat
chét t6i lanh t6i tii khong gian c¢6 mang lai thanh qua gi khong va
hay khao sat cac giai phap khac.

Cho t6i nay, tat ca cac vii tru-do chai ctia ching ta déu dugc gieo
cac hat giéng doan nhiét chia ca vét chat lan bilc xa. Nhiing hat

giéng nay dang 1a mot vi cac ly thuyét thong nhét bon luc déu tién
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doadn sy ton tai cia ching. Nhung diéu gi sé xdy ra néu cac hat giong
d¢ 1a ding nhiét, tic 1a ching chi chia c6 vt chit khong thoi? Khi
dé sé c6 mot su khac biét rat co ban: néu khong cé bic xa dugc nén
trong nhiing thing gidng ding nhiét thi sé khong co sy pha huy cic
cdu trac nho nhdt bdi cac hat dnh sang vung vay doi tu do. Nhiing
c4u truc xudt hién diu tién sau 300.000 nam sé la rat nho: do la cac
dam sao ciu (chinh la nhiing thién thé ma Sharley da dung dé xac
dinh vi tri ctia Mt tr6i trong Ngéan ha) c6 khoi lugng gép ¢& 100.000
khdi lugng Mat troi. Nhiing cdu tric 16n hon sé dugc tao thanh sau
do bang cach két tp cac dam sao d6 lai nho lyc hdp dan: nhiing
dam sao cau tap hgp lai thanh cac thién ha, cac thién ha tap hop
lai thanh ddm thién ha, réi cdc dam nay tap hop lai thanh cac siéu
dam. Nhung ca & déy nita, mot khé khan vé kich thude ciing xudt
hién: xudt phat tit nhiing ddm sao cau nho sé cuc ky khoé dung nén
nhiing siéu ddm thién ha c6 dang giong nhu nhiing chiéc banh ran
det hodc nhiing soi déy dai.

Nhu véy, su hiéu biét hién nay cta ching ta vé su hinh thanh
nhiing cdu tric trong vi tru - nhiing 6c ddo trong sa mac vi tru
noi ma sau nay sé cho ra doi sy s6ng - van con rat so lugc. Thoi ky
sau ndm 300.000 van con rét 16 mo. Chung ta thdm chi con chua
biét cac sy kién dugc dién ra theo trinh tu nao. Nhiing cdu truc dau
tién dugc tao ra la nhiing cdu truc 16n nhat (cac siéu dam thién ha)
roi sau d6 phan manh thanh nhiing cdu tric nho nhat (thién ha)
hay la nhiing cdu tric nho nhat (cdc dam sao cdu hodc cac thién ha
lun) xuét hién trudce roi sau do két tap thanh cac dam va siéu dam
thién ha do sy chdm séc chu déo cta luc hdp dan? (xem H.36). Da
6 cac va tru-do choi ctia ching ta déu khong thé dung hoa dugc
tinh rat dong déu luc ban dau ctia vii tru véi cdu tric quan sat duge
ngay hom nay c6 dang mot mang ludi nhiing chiéc banh ran det va
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nhiing soi day dai cting véi cac hoc trong. Thanh cong duy nhat la
tai tao lai dugc btic tham v tru, mot bic tham chia day vét chat
toi lanh va tam trong mot thé gidi hoan toan phi thuc.

Cac nha vét ly thién van van tiép tuc dit ra nhiing cau hoi va
hdm hé nhao nédn ra nhiing vi try-dé choi méi nho cac may tinh
cua ho. Chung ta da danh vai chinh cho Iyc hdp dan trong cac vii
tru-dod choi do, khi gia thiét ring nhiing hdc trong 16n ¢ duong kinh
hang triéu ndm anh sang va khong chtta mot thién ha nao chinh la
tac phdm cua nd: luc hdp dan c6 hiéu lyc téi mic nd ¢ thé lam co
cum dugc cac thién ha trong cac lang mac va d6 thi d€ cho nong
thon hoan toan la hoang ving! Phat hién gan diy vé dang phong
cdu cta nhiing héc tréng nay (H.33) da goi y rang hip dan c6 1é
khong phai la luc duy nhat c6 lién can. Nhu ching ta sé thay duéi
day, chi c6 thé xuit hién cac cdu truc dau tién, tic cac dam sao céu,
cac thién ha lun hodc céac siéu dam thién ha, néu c6 kém theo su
tao thanh rat nhiéu nhiing ngo6i sao ning chi song dugc khoang vai
triéu nam (mot chép mit trong lich st v tru) va chét vo cling dau
dén sau nhiing vu né manh goi 1a nhiing sao siéu méi. Cé thé tac
dung lién hgp ctia nhiing vu n6 - nhiing qua phéo vi tru nay - da
quét sach cac thién ha ra khoi mot ving khong gian va hét ching
1én véch ctia nhiing chiéc bong bong 16n hinh cdu. Mat khéc, chic
chan hdp dan ciing khong phai luc chiu trach nhiém duy nhét cho
cdu truc sgi ctia cac siéu dam thién ha. Nhiing ly thuyét thong nhat
bon lyc tién dodn rang, ciing giéng nhu mot tinh thé tao ra nhiing
khuyét tat khi chuyén qua nhanh tit pha long sang pha ran, va tru
ciing chiu nhiing vét ran duéi dang nhiing sgi day dai téi hang ty
nam anh sang vao cac thoi ky két tinh trong giai doan dau cua vi
tru. Nhiing vét ran nay dugc goi la cac “day v try”. Chiung dic t6i
mtic khong thé tin n6i: 1cm ctia day nay c6 thé ning bang ca day nuai
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Alpes, con bé day ctia n6 con nho hon ca hat nhin nguyén ti mot
triéu ty (10'°) 1an. Nhiing day nay c6 thé 1a ngudn géc ctia nhiing ciu
triic 16n gdn nhu thdng vach béi céc thién ha trén bau troi (H.39).
Céc day vi tru hién nay da bi lac mét bai vi chung lam nay sinh
nhiing bat thudng trong btic xa hda thach 16n hon rat nhiéu so véi
nhiing quan sat ctia v¢ tinh Cobe.

Hinh 39. Nhing ddy va try. Cac ly thuyét c6 y dinh théng nhat bén luc co ban cla ty nhién
thanh mét luc duy nhat trong nhiing khoanh khéc dau tién cla vi tru tién doan rang trong
qua trinh lanh di & nhiing phan dau tién cta gidy ton tai dau tién ctia minh, vi tru c6 nhiing
vét ran dudi dang cac “day” dai va manh trong cac thé khéng gian giong nhu dugc minh hoa
trong vi try-d6 choi & hinh trén. Mac du chua quan sat dugc mét day nao nhu vay nhung
mot s6 nha vat ly thién van nghi rang nhiing day nay c6 thé da la ngudn géc clia nhiing dam
thién ha hinh sgi vach trén bau trsi.
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Du thé nao di nita, khong mot vi tru-do choi nao c6 thé mang
lai sy nhat tri, chting nao chua lam sang t6 dugc mot cach chinh xac
lugng vat chat chiia trong vii tru va ban chat ctia vat chat toi. Bo suu
tap cac va tru-do6 choi kha di c6 thé sé thu hep lai nhiéu néu ngusi
ta do dugc khdi lugng ctia cac neutrino hodc néu chiing minh dugc
su ton tai cua mot s6 hat xa la trong cac may gia toc ning lugng cao.
Trong khi chd doi, ching ta chi con biét ngda ma ma bai phuc v
tru. Xudt phat ti mot man suong mu gan nhu dong nhét tuyét doi,
& trinh d¢ gan nhu s6 khong vé t6 chiic, va try, bat chdp sy d6t nat
cua chung ta, da biét tao ra mot tac phdm dich thuc trong do cac
thién ha da dét nén mdt tdm tham tuyét voi véi nhiing motif phtic

tap gitia nhiing khoang trong rong rong 16n.

Vii tru dudi kinh lap: cac thién ha va cac sao

Chung ta da chiém ngudng btic tranh v tru thong qua nhiing
cdu tric 16n nhat. Bay gig, chung ta hay tién lai gan hon va xem
xét qua kinh lip nhiing ciu tric nho nhat cia nd. Ngay ca & day
ngudi ta chi con biét than phuc trudc vé dep va su phong phu ctia
cac motif. Nhiing vién gach ctia vii tru xudt hién, d6 la nhiing chdm
“tinh van” ma Kant da tting goi 1a nhiing “hon dao-vi tru” va ngay
nay chung ta goi chiing la cac thién ha. Trong giéi han ctia chan troi
vl try, ¢6 t6i hang tram ty thién ha va con s6 d6 moéi ndm lai ting
1én mot chuc theo mtic do chan trdi vi tru lUi lai theo thoi gian.

Nhiing thién ha nay ra doi khi dong ho va tru diém 3 t6i 4 ty
nam. Hép dan da lam viéc khong ngoi nghi tit nam tha 300.000
hodc tham chi con trude d6 niia va nd luc mot cach tuyét vong dé
chong lai sy gidan nd ctia vii tru muon pha tan nhiing cong trinh ctia

nd, nhung rdi cudi cing hap dan ciing da thanh cong, né da bién
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nhiing thing gidang mat d¢ thanh nhiing thai nhi thién ha. Nhiing
thai nhi nay - d6 1a nhiing ddm may phan tan tao béi hydrogen va
helium -, két qua lién két ctia cdc ddm may nho hon c6 kich thude
bang cac dam sao ciu hodc cac thién ha lun hodc la sy phdn manh
clia ctia cac dam may l6n véi kich thudc ¢ siéu dam thién ha sé co
lai dudi tac dung ctia Iuc hdp dan cta riéng ching. Su co lai nay cd
tac dung nén va lam néng vat chat & dang khi, bién né thanh hang
tram ty cac qua bong nhé cuc ky néng (nhiét do 6 tam dat téi hang
chuc triéu do) goi la “cac sao”

S6 phén cudi cung ctia cac thai nhi thién ha nay tuy thudc vao
hiéu qua ctia viéc bién vat chét & thé khi thanh cdc ng6i sao. Mot s6
6 hiéu qua tot t6i muic gan nhu toan b vat chat khi déu chuyén hoa
thanh cdc ngoi sao sau mot ty ndm. Khi d6 chiing tré thanh nhiing
thién ha ellipse. S& di goi nhu vay la vi trén bau troi chung c6 dang
la cic chdm tinh van hinh ellipse (H.40). C& mudi thién ha thi ¢
ba thién ha thu¢c loai nay. Nhiing thai nhi khéc, it nang dong hon,
chi bién dugc bon phin nam khéi lugng khi thanh sao. Mot phin
nam con lai bi ép det lai thanh mot dia méng tu quay quanh minh
ching véi chu ky khoang hai trdm triéu nam. Dia khi nay tiép tuc
chuyén hoa thanh cdc sao v6i moét nhip dé6 cham hon rat nhiéu va
ching bao lau sau (chiing vai trim triéu ndm sau khi tao thanh dia)
chung c6 thién hudéng tao thanh nhiing vat dai hinh xoan 6c. b6
nhiing thién ha xodn 6¢” (xem H.20). Chung la nhiing thién ha
chiém uu thé trong din s6 thién ha. Ci muoi thién ha thi cé sau

1

la

thién ha thu¢c loai nay. Nhiing thai nhi con lai, ludi nhac hon, phai
mat rat nhiéu thdi gian méi chuyén hoa dugc vat chit khi thanh cac
sao. Noi chung, déay la cac thién ha lun, ching chi chua vai ty ngoi
sao, it hon cac thién ha xodn &c¢ ca tram lan. Khéi lugng khi chda
trong chiing so dugc véi khdi lugng cac ngoi sao trong dé. Khong
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c6 mot dang déc biét nao, khong xodn ciing khong cé dang ellipse,
ching dugc goi 1a “nhiing thién ha bat thuong” (H.41). Cd muoi
thién ha thi c6 mot thién ha thudc loai nay. Tai sao cac thién ha lai
bién thé nhu thé trong kha ning bién vét chit khi thanh cic sao?
Nhiing nguyén nhan con rat mu mg, nhung c6 nhiéu kha nang la
do moi trudng gdc gac ctia n6. Chang han, trong mot moi trudng
ma nhiing thiang giang mat d¢ la rat dac, khi bi nén manh hon va
néng hon sé dé dang phat sang hon thanh cac ngdi sao. Nhiing dam
thién ha, cac mdi truong dac tuyét voi, chia phan l6n cac thién ha
ellipse. Con cac thién ha dling c6 1ap hodc trong mot cum la nhiing
moi trudng it ddc hon va thuong la cac thién ha xoan 6c.

Hinh 40. Nhing thién ha ellipse khéng 16 dn thit déng logi. Nhu tén clia né da chi rd, dang
dugc chiéu cda thién ha nay 1én bau trdi la dang mét hinh ellipse. Buc anh trén chup thién ha
Messier 87, thién ha 16n nhat thudc dam thién ha Vierge cach ching ta khoang 45 triéu nam
anh sang. Cac nha thién van nghi rang do nuét mot s thién ha lang giéng trong dam thién
ha nay ma Messier mgi trd nén I6n nhu vay. (dnh, Dai thién vdn Hale)
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Hinh 41. Nhiing thién ha lun bdt thudng. Hai buc anh trén cho hai vi du vé cac thién ha bat
thudng (tc 1a cac thién ha khong xodn cing khong ellipse; cing xem H.17 vé cac dam may
Magellan). Cac thién ha nay c6 kich thudc khodng 15.000 nam anh séng va khéi lugng ¢& 1ty
khéi lugng Mt trsi. Chuing chia rat nhiéu khi ma sau d6 sé dugc bién déi dan thanh cac sao.
Vung sdm nhat (sang nhat) biéu dién nhiing nha tré 16n clia cac sao (dnh, T.X. Thuan va H.Loose)
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Nhiing tai nan giao thong trong vii tru

Liéu c6 thé noi ring cic thién ha, moét khi da dugc tao thanh,
van git nguyén dugc dién mao va nhiing tinh chét “di truyén” c6
dugc tu lac lot long? Chac chin 1a khong, boi vi nhu ching ta da
thdy, cac thién ha khong song hoan toan biét 1ap ma & gitia nhiing
thién ha khac. Chung tuong tac v6i mdi trudng va nhiing tinh chat
di truyén cta chung sé bi thay ddi. Thdm chi mét s6 thién ha c6
thé nuot tuoi cac thién ha khac. Hiéu ting nay déc biét quan trong
G tam cac dam thién ha noi ma mat do thién ha rat cao (tit 1.000
dén 10.000 thién ha trong mot khéi 14p phuong c6 moéi canh vai
triéu nam anh sang), tdc la 100 dén 1000 lan 16n hon mét do cta
cum thién ha dia phuong trong d6 cé Ngan ha ctia chung ta. C6
nhiéu khoang trong gitia cac ngdi sao trong dam sao cau, tham chi
la dam réat dac, hon la gitia cac thién ha trong dam thién ha. Cac
thién ha cach nhau trung binh chi bang 5 lan dudng kinh ctia cac
thién ha, trong khi cac sao trong mot dam sao cich xa nhau téi
100.000 dudng kinh cic sao.

Céc thién ha di chuyén trong ddm thién ha véi t6c do co
1.000km/s. Trong khi d¢ luu lugng giao thong cta cac thién ha lén
t6i muic cac “tai nan” vi tru thudng xuyén xay ra. Ct 100 triéu dén
1 ty ndm lai c6 mot thién ha c6 nguy co va cham véi mot thién ha
khéc. Vi tudi trung binh ctia cac dim thién ha ¢ gan 4 ty ndm, nén
tdt ca cac thién ha quan sat dugc ngay hdm nay trong mot dam phai
chiu tt 4 dén 40 va cham trong qua khi ctia né. Trong da s6 trudng
hop, cac va cham khong phai la truc dién va ngudi ta chi phat hién
dugc nhiing vét xudc ma thoi. Ton that chi gi6i han & choé mét di
nhiing ngdi sao & phan ngoai cuia cac thién ha va cham nhau, ching
bi bt ra bai luc hip dan rat manh. Nhiing ng6i sao nay khong con
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thudc nhiing thién ha riéng 1é nita, chung tao nén maot bién cac sao
ma cac thién ha nam trong ddm tdm minh trong cai bién 4y. Chung
phat sang yéu va phan tan khac véi anh sang ctia cac thién ha.

Thi thodng cac va cham xay ra dit d6i hon. Khi d6 hai thién
ha mat hoan toan ban sic cua ching va nhip véi nhau thanh mot
thién ha méi nang hon va sang hon. Néu hai déi thu déu 1a thién

- . -

A B n Gt v

Hinh 42. Cdi bdm sinh va cdi kinh nghiém trong thé gidi cdc thién ha. Cac thién ha khong s6ng
“biét lap hoan toan” ma cé tuong tac véi méi trudng va nhing tinh chat di truyén cta ching
sé c6 thay déi. Chung c6 thé va cham tryc dién véi cac thién ha khac. Khi d6 méi thién ha sé
mat di ban sic riéng ctia minh va hoa nhap véi nhau dé tao thanh mét thién ha duy nhét,
nang hon va sang hon. Trong nhiing va cham vii try d6 nhiéu ngéi sao dugc but ra khoi thién
ha me cla ching bdi lyc hdp dan va bi bén vao khéng gian gilra cac thién ha tao thanh cac
vat sang md. Anh 42a cho mét vi du vé su va cham clia cac thién ha véi cac vat sang phong
ra tir déng 16n xon cac sao do va cham. Khi tac dung va cham da hét (chua day 1 ty nam sau)
déng 16n xon cac sao nay sé co dang mét thién ha ellipse.

Néu cac thién ha va cham déu la thién ha xodn véi cac dia thién ha thi va cham cé thé xuyén
mot 16 vao mot trong cac dia d6 tao ra mét thién ha c6 dang hinh céi nhan (H.42b). L6 nay
khoéng phai ton tai vinh vién: cac sao & bién sé lap day né sau khodng 1 ty nam va thién ha
hinh nhan sé lai trd thanh mét thién ha ellipse (anh, F. Schweizer).

276 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



ha xodn, thi sy va cham di doi sé lam ban dia khi ctia chung vao
khong gian gitia cac thién ha. Thién ha méi, khong con vat chat khi
niia sé dugc 16t xac thanh thién ha ellipse. Su bién d6i nay cling triét
dé nhu ngudi thay déi gidi tinh vay (H.42).

Nhiing thién ha &n thit dong loai

Mit khac, nhiing man kich di doi cling xay ra ¢ tam cac dam
thién ha. Nhiéu thién ha bién mat do bi mot thién ha ellipse khong
16 nudt séng. Thién ha khdng 16 nay, sing nhat trong dam thién
ha, né 10 1an 16n hon va sang hon cac thién ha khac. (Mot vi du vé
mot thién ha nhu thé da dugc minh hoa trén H.30). Khoi lugng cuc
16n ctia thién ha nay da tac dung luc hdp dan lam kim ham chuyén
dong ctia cac thién ha di qua canh né. Cac thién ha bi phanh lai sé
roi theo duong xoan ¢ dan téi thién ha khong 16 va cudi cling bi
n6 “nudt chung”. Thién ha 16n nhit, do d6, ngay cang to thém bing
cach thon tinh nhiing dong loai nho hon va ngay cang tré nén nang
hon va sang hon. D6 la luat riing dugc ap dung cho thé gidi cac
thién ha. Ké “manh nhé4t” cang tré nén manh hon, khén khé cho
nhiing ké “yéu hon” ludn cé nguy co bi tiéu diét. V€ trung binh,
khoang thdi gian gitia hai “biia tiéc” lién tiép cua thién ha an thit
dong loai khoang chiing 1 ty nam. Nhu véy la tit khi hinh thanh
dam thién ha d6 dén nay da phai c6 t6i bon thién ha la nan nhan.
Nhiing ng6i sao gitia cac thién ha, san phdm cta nhiing tai nan vii
tru, ciing khong thoat khoi luc hut luc hdp dan manh cta thién ha
khéng 16. Chung roi vao thién ha nay va tao thanh moét quing sang
mo bao quanh né.

Tat ca chung ta déu dugc tao thanh bdi ca “cai bdm sinh” va

“cai kinh nghiém”. Céi bdm sinh 1a hanh trang di truyén ma b6 me
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chung ta truyén cho va dugc ghi trong nhiing chubi xoan kép ADN.
Cai kinh nghiém la két qua ctia sy tuong tac ctia ching ta véi moi
trudng xung quanh: cha me, ban be, tinh yéu, cong viéc, nha truong
v.v... Tuong tu, cdc thién ha cing la két qua ctia cai bAm sinh va
cai kinh nghiém. Nhiing tinh chét “di truyén” cua chung dugc xac
dinh ngay ti lic chao doi sé khong tranh khéi bi moéi truong lam
cho thay d6i. Trong su6t cudc doi minh, cac thién ha cé thé mat di
cdc ngoi sao, dia khi cta ching hodc 16n dan 1én bang cach nudt
cac dong loai cia minh. Cing nhu mdt nha xa héi hoc kho long
c6 thé tach biét dugc cai badm sinh véi cai kinh nghiém, nha vat ly
thién vin c6 nhiém vu khong dé dang la phai bdc tach céi di truyén
va moi trudng trong cac thién ha. Su ra doi cua chiéc kinh thién
van khong gian (xem H.12) chac chin sé cho mot su trg gitp dac
luc. N6 cho phép quan sat dugc cac thién ha & xa hon rat nhiéu,
do dé6 ciling tré hon rat nhiéu (nhin xa cé nghia la thdy sém hon)
va chiu nhiing dnh hudng ctia mai trudng cling it hon nhiéu. Bing
cach so sanh nhiing tinh chat ctia cc thién ha & xa, ma chu yéu la
bdm sinh, v6i nhiing tinh chét ctia céc thién ha & gdn ma phéan Ién
la “kinh nghiém”, ta c6 thé xac dinh dugc ty 1é ctia phéan di truyén

va phan moi trudng.

Nhiing ngéi sao dau tién

Vi tru da dot ngot dung lai 6 phat thi ba trén con duong thang
tién t6i sy phuc tap hoa. Do 1a do helium nguyén thuy tu chdéi két
hop lai d€ sinh ra cac nguyén tt phtc tap hon. Vi tru cdn phai tim
gidi phdp mdi d€ thoat ra khoi ngo cut d6 va tao ra co hoi thi hai
dé cét canh trg lai. Va tru da lam diéu nay mot cach xuét sic bang
cach sang ché ra cdc thién ha va cac ngoi sao véi su gitup d& cua luc
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hép dan. Cac thién ha la cin thiét d€ tranh sy lanh di va loang dan
do sy gian nd cua vi tru. Cac thanh phan chua trong thién ha lién
két v6i nhau bang luc hip dan, ching khong tham gia vao chuyén
dong chung ctia v tru va do do c6 thé van giti dugc nhiét va ning
lugng ctia minh. Nhung sy sang ché ra cac thién ha con chua du.
Chung chua du dac d€ cho phép cac nguyén tti hydrogen va helium
gdp nhau va két hgp véi nhau, mot diéu kién sine qua non (khong
thé thiéu) dé tiép tuc con dudng thang tién tdi su phtic tap hoa. Vé
trung binh, mé6i mam thién ha chi chiia mét nguyén t&t hydrogen
(10**g) trong mot xentimét khoi, tiic la ¢6 mat dd6 nhé hon hang
triéu ty lan khong khi ma chung ta dang hit thd hang ngay. P6 “chan
khong” ctia cac thién ha con cao hon bét ct loai chan khong nao
ma ching ta c6 thé tao ra trong cac phong thi nghiém.

Vit tru cin c6 nhiing ché ddc hon dé tiép can t6i su phiic tap hoa.
Luc nay n6 sang ché ra cac ngdi sao. Trong su tu co lai cia minh do
hap dan, mam thién ha dugc phian manh thanh hang trdm ty nhiing
dam may khi nho gom hydrogen va helium. Bi ép béi luc hip dan
lam cho cé dang cau, dén lugt minh, nhiing dam may nhoé nay lai
tu co lai. Mt d0 & tAm clia chung ting dan. Va ching bao lau sau
mat do nay vugt qua mat do ctia nudc t6i 160 lan. Nhiét do trong
do6 ciing tang 1én va dat t6i hang chuc triéu d¢. Nhiing nguyén tu
hydrogen va helium & tdm ctia nhiing bong bong khi nay von dugc
sinh ra vao nhiing phut dau tién ctia vii tru bay gi6 va cham véi nhau
mot cach dién cudng lam ban ra cdc electron, hat nhin nguyén tu
hydrogen (proton) va hat nhan nguyén tt helium. Diéu nay khong
khéi goi cho chung ta nhé téi canh tugng ctia vi tru & phut thi ba.
Su khdc biét duy nhat 1a bay gio khong cé cac neutron tu do. Ciing
khéng sao! Cac bong bong khi sé chuén bi khéi phat nhiing phan
ting hat nhén béang cach chi dung cic proton. Nhiing hat nay sé
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téng hop theo bon hat mot d€ tao thanh hat nhan helium 4. (Thuc
té, hat nhén helium 4 dugc tao thanh tu hai proton va hai neutron,
hai trong s6 bén proton ban dau dugc bién thanh hai neutron dong
thai phat ra hai positron va hai neutrino) (H.43). Nhiing nhan to
quyét dinh trong phan ting téng hgp nay la nhiét do va su nhoe
lugng tu. Chung thing luc dién cé xu hudng ddy cac proton ra xa
nhau. Su téng hgp cac proton thanh helium giai phong nang lugng
dudi dang buic xa: cac bong bong khi phat sang. D¢ 1a sy ra doi ctia

cac ngdi sao dau tién. Nién dai ra doi clia cac sao hién chua dugc

A

o

Hinh 43. Gid kim thudt hat nhan trong lo luyén cta cdc sao. Mt ngdi sao nhu Mt trdi clia ching
ta dugc nudi va phat sang nhd mot s6 rat I6n cac phan ting hat nhan xay ra & 16i ctia no. Loi
nay dugc nung néng tdi nhiét dé 10 triéu dd va médi phan dng tdng hgp bén proton (hay
bén hat nhan hydrogen) thanh mét hat nhan helium 4 (déng thai giadi phong hai positron va
hai neutrino) (H.43a). Ngoi sao nay khi dot chay hét toan bo lugng hydrogen du trit sé khéng
cdn da buc xa dé khang cy lai luc hap dan cta chinh né nita: 16i clia né sé lai tu co lai va nhiét
do & viing trung tam lai vot |én t&i 200 triéu dé. Khi nay sé dién ra su téng hgp ba hat nhan
helium thanh hat nhan carbon va lai gidi phong nang lugng (H.43b).
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biét mot cach chinh xac, nhung ngudi ta nghi ring né vao khoang
nam ton tai thi ba ty hay bon ty gi d6 cta v tru. Mot hau qua khac
ctia viéc giai phong nang lugng hat nhan dé 1a sy tu co lai cta cac
bong béng khi cudi cung sé diing lai. Su cin bing sé dugc xac lap
gitia ap luc cua buic xa c6 xu huéng lam v& tung ng6i sao va ap luc
cua hép dan bat no phai co lai. Nhung nguon nang lugng bi 4n ay
cua cac sao lay ¢ dau ra? Einstein da c6 mat ¢ day d€ tra 16i ching
ta: néu ta so sanh téng khdi lugng cua bon proton tu do véi khoi
lugng ctia helium 4, két qua ctia phan ting tong hop noi & trén, thi
sé ngac nhién ma thdy rang khdéi lugng ctia helium 4 khoéng bang
ma hoi nho hon téng khoi lugng ctia bon proton riéng ré. Su hut
khéi do sé truyén di ddu? N6 dugc chuyén hoéa thanh nang lugng
va chinh nang lugng nay da thip sdng cac ngoi sao. D€ tinh ning
lugng giai phong do ta chi can nhan d6 hut khoi néi trén véi binh

phuong van téc anh sang.

Mot co hoi méi cua vi tru

Cho t6i day, su sang ché ra ngdi sao chua mang lai diéu gi méi
meé ca: vi nhiing hat nhan helium vén da ton tai ngay ti phut thi ba
cua vi tru. Liéu ngoi sao c6 thé vugt qua chudng ngai vat la helium
va cho vii tru mét co hoi thit hai hay khong? D€ biét cau tra 16i ta
hay doi cho viing tdm ctia ng6i sao xai hét nguon du trit proton ctia
nd, nghia la khong con chét d6t hydrogen dé d6t néng niia. Thoi
gian cho dgi nay tuy thudc vao khoi lugng ctia ngdi sao. Vi, cling
nhu con ngudi, cic ngdi sao c6 thé giy hodc béo. Nhiing ngdi sao
gdy nhdt va nho nhét chi c6 khéi lugng bang mét phan mudi khéi
lugng cua Mt troi. Trai lai, nhiing ng6i sao béo nhat va 16n nhat
c6 khéi lugng bang hang tram khéi lugng Mt trdi va tt nhién
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chiing c6 ving trung tdm lén hon. Nguoi ta ¢é thé nghi mot cach
ngay tho rang ngudn du tri hydrogen ctia cac ngoi sao béo nay sé
dugc kéo dai lau hon. Thét 1a mot sai lam nghiém trong! Nhiing ké
giau nhat thuong lai la nhiing ké hoang phi nhat. Nhiing ngdi sao
c6 khoi lugng gip 60 1an Mat troi tiéu xai theo ki€u d6t nén ca hai
dau. No xai can kiét nguon du trii hydrogen ctia minh chi sau vai
triéu nam, khong 1a gi so véi lich st 15 ty nam ctia vi tru. Mot ngoi
sao c6 khai lugng c& Mt troi thi biét chiing muc hon. Phai sau 9
ty ndm né mdéi xai hét ngudn du trit hydrogen ctia n6. Nhung keo
kiét nhat la nhiing ngoi sao c6 khdi lugng chi bang mét phan muasi
khéi lugng Mit troi. N6 c6 thé dét lugng hydrogen ctia n6 lién tuc
trong 20 ty ndm, hon ca tudi ctia vii tru hién nay.

Bay gio ching ta hay theo doi s6 phén ctia mot ngdi sao c6 khdi
lugng bang khdi lugng Mat troi. Cac sy kién dién ra cling gan giong
nhu tét ca cic sao khac, chi c6 diéu t6c do dién ra sé khac. Nhiing
su kién ké tiép nhau v6i mét nhip d¢ von da bi kiém ché dai véi cac
ngoi sao ndng, thi lai cang chdm hon nhiéu déi véi cac sao nhe hon.
Ngoi sao ctia chung ta cudi cuing cling sé xai hét nguon hydrogen du
trii ciia no. Biic xa ctia n6 sé yéu di va khong con duong dau néi véi
luc hdp dan dugc nita. Ngdi sao sé bi co lai. Mat do ctia nd tang lén
va nhiét do lén t6i hang tram triéu d¢. Nhiing hat nhan helium tao
thanh do su d6t hydrogen van khong chiu két doi. Nhung réi mot
diéu than ky da xay ra: nhiing hat nhan helium lai muén két ba dé
tré thanh hat nhan carbon 12 (H.43). Day chinh la carbon c6 trong
cay co, trong nhiing trang gidy ctia quyén sach nay hodc trong nhiing
tdm toan (toil) ctia Van Gogh va Matisse. Su ky diéu nay thuc hién
dugc la bgi vi ty nhién da x€p dat d€ cho khéi lugng ctia hat nhan
carbon rat gn véi khoi lugng ctia ba hat nhan helium. Thuc ra, né
hoi nho hon va d¢ hut khdi nay, ciing giong nhu trudc kia, sé dugc
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chuyén hoa thanh buic xa. Btic xa lai m¢t 14n niia dugc bé sung
thém, va mot 14n ntia lai gianh dugc thé can bang véi luc hip dan.
Su co lai ctia 16i ng6i sao lam cho né tré nén dic hon va nho hon,
cudi cung da diing lai. Péng thoi véi su co cua 16i, bau khi quyén
cua sao bi phong ra qua d¢ do sy thac déy cua ludng ning lugng
16n dugc giai phdng trong qua trinh dét helium & tim ctia sao. Kich
thudc cta sao bay gi¢ vugt qua ca trdm lan kich thudc ban dau cta
nd. Biic xa thodt ra tii mot bé mat da hang chuc ngan 14n 16n hon
sé loang di rat nhiéu. Ngoi sao lanh dan & bé madt va mau cua né
chuyén dan thanh dd. Ngoi sao bay gio trd thanh mot sao kénh do.

Tai sao mot ngodi sao lai ¢6 kha nang vugt qua rao chin helium,
diéu ma vi tru nguyén thay da that bai mot cach tham hai? Do la
bdi vi kho c6 thé két hgp ba hat nhan helium mdt cach ngau nhién.
Cén phai c6 thoi gian. Nhung mot vii tru dang gian nd thi lai khong
c6 thai gian can thiét do. Vat chit bi loang ddn mot cach khong thé
cudng ndi theo mitic 6 dong ho vi tru diém tung phuat. Nhiing co
hoi d€ c6 su gdp gd nhu vy cti nho nhoi dan tling gidy va thuc té
la gdn nhu bang khong vao phut thi ba. Trong khi d6 sao kénh do
khoéng phai lo ling gi vé su gian nd va loang dan ctia mat d6 va tru.
N6 lai ¢6 mot khoang thai gian hang triéu ndm, ca mot thién thu
so v6i ba phut, d€ tao co héi cho nhiing cudc gap gé do. Va diéu
nay giai thich tai sao no lai thanh cong & chd ma vi tru da that bai.

Con duong thang tién t6i sy phtic tap hda vay la bay gio lai dugc
ti€p tuc. Su sang ché ra cac ngdi sao da ctu dugc vii tru trén hai
phuong dién. Tu nay n6 da c6 nhiing 1o luyén kim va tru d€ hoan
toan thanh thoi ché tao ra nhiing nguyén t6 héa hoc can thiét cho
su song sau nay. N6 da thoat khéi can bénh v6 sinh. Nhung ngoai

ra, nhu chung ta da biét cac ngoi sao con la nhiing bd may tao ra

Cuén sach vé lich s va tru - 283

https://thuviensach.vn



su khong trat ty. Chung cho phép vii tru ti€p cén t6i sy phc tap
héa ma khong vi pham nhiing dinh luat ctia nhiét dong luc hoc,

nhiing dinh luit mudén rang sy khong trat tu phai luén luon ting.

Nhiing ngdi sao vdi cac Idp nhu mét ca hanh

Su dot chdy helium thanh carbon chi kéo dai trong khodng vai
ty nam, nhd hon 5 14n so v6i khoang thoi gian dot chay hydrogen
thanh helium. Vao cuoi thoi ky dé, 16i ctia cac sao kénh dd, do khong
c6 du biic xa d€ chéng choi v6i hip dan, sé bat dau co lai mot lan
niia. Nhiét d¢ lac nay dat t6i 1/2 ty do va qua trinh d6t carbon bat
dau. Déi véi nhiing ngoi sao ¢ khoi lugng gap 4 1lan Mat troi, thi
cudc séng van tiép tuc. Loi cta chung bi co lai dudi tac dung ctia
luc hip dan sé nong lén. Khi nhiét do dat t6i ngudng 600 triéu do,
su dot chay carbon bat dau. D6i véi nhitng ngoi sao c6 khoi lugng
gap 9 lan Mat trdi, 16 luyén kim thuét hat nhan con di xa hon nia.
Trong cai néng nhu dia nguc cta 16i cac sao nay, nhiing nguyén té
phtc tap va quen thudc hon nhu neon, oxygen, natri, magnesium
(magié), nhom, silicium, va ca phosphore va luu huynh niia lan lugt
ra doi. Nhiing sao nay con tién xa trong chiing muc c6 thé trén con
dudng phtic tap hoa. Chinh trinh tu nay ctia cac su kién con sé dugc
ldp di lap lai nhiéu l4n: khi can kiét chat dét, 16i sao sé co lai va trg
nén noéng va dic hon. Mot chat dot méi nang hon lai dugc tao ra,
lam ndy sinh nhiing nguyén t6 méi va con ning hon nita. M6i mot
lan lap lai nhu vay cac sy kién lai dugc tang toc va nhiing chu trinh
do6 ngay cang mat it thoi gian hon. Hon hai chuc nguyén t6 héa hoc
méi ra doi chi trong khodng vai triéu nam.

Hanh dong nay khong chi dién ra trong 16i ctia sao kénh do. Biic
xa dugc giai phdng bdi cdc phan ting hat nhan xay ra & ving trung
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tam cling nung néng tat ca cac 16p bén ngoai va cho phép chiung dot
nhién li¢u. Chi c¢6 diéu, nhiét do & cac 16p nay khong dong déu: trong
khi nhiét do & 16i 1én t6i vai ty do thi & bé mat nhiét do chi khoang
vai ngan d¢. Vi hydrogen chi c6 thé chdy thanh helium & nhiét d6 10
triéu dg, helium chdy thanh carbon & 100 triéu do, v.v..., nén nhién
liéu va cac san phidm chdy sé phai thay d6i tuy thudc vao tling 16p.
Nhu véy, sao kénh do dugc cau truc thanh tling 16p giong nhu mot
cu hanh, cang ra xa tam cang ngheo dan cac nguyén t6 nang. Vao
cudi doi, 16i ctia sao chu yéu la sit, cobalt va nickel, két qua ctia su
dot chay silicium, phosphore va luu huynh. Bén trén do, helium
tong hop dé tao thanh carbon, oxygen va neon. Va & l6p ngoai cling,
hydrogen tong hop thanh helium. Nhu vay 1a 60% khéi lugng cta
sao nay déu tham gia vao cu¢c lién hoan dot chay. 40% con lai do
qua lanh nén khong tham gia dugc vao cudc lién hoan dé. Chung
gili nguyén ven s6 hydrogen dugc sinh ra trong ba phut dau tién.

Sat - nguyén t6 ciing dau

Sao kénh do tiép tuc con dudng tién hda clia minh cho téi tin
nguyén t6 sat 56. Su thang tién trén con dudng phiic tap hda da c6
tién bo dang ké. V6i nhiing vién gach don gian la proton va neutron,
nguoi thg xay-ngoi sao da dung nén dugc nhiing toa nha do sé nhu
sat 56, mot ciu tric c¢6 hat nhan bao gébm hai muai sau proton va ba
mudi neutron. Sao da c6 san trong né hydrogen, carbon, nitrogen
va oxygen - nhiing nguyén t6 sé tao nén hon 90% cdc nguyén tu
trong ca thé ching ta - va ca nhiing nguyén té khac ma sau nay sé
tao nén su phong phu va da dang vé hinh thiic va mau sac ctia moi
vat trong cudc séng. Nhung cac sy kién lai hong bét khi sat xuét
hién. Ngoi sao da bi chin hén lai trén da tién cia minh. N6 khong
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thé di xa hon dugc nita. Sat 56 khong con cé thé duge dung nhu
mot chéit d6t. Vi vay né khong thé cung cip ning lugng cho sao va
giup no trong cudc chién véi luc hidp dan. Tai sao lai c¢d cdi ngd cut
nay? Trong tat ca cac lan dot trudc, khoi lugng ctia san phdm cudi
cting luén luén nho hon téng khdi lugng ctia cac hat nhan nguyén
tt dugc téng hgp (chang han nhu, khéi lugng ctia hat nhan helium
nho hon khdi lugng ctia bon proton; khoi lugng ctia hat nhan carbon
nho hon khéi lugng ctia ba hat nhan helium, v.v...). Cac d6 hut khoi
nay dugc chuyén héa thanh nang lugng cho phép ngdi sao phat sang
va khong bi co lai dudi tdc dung ctia luc hdp dan cta chinh né. Su
chuyén héa hydrogen thanh helium la tda ra nhiéu nang lugng nhit.
(That khong may, chinh phan ting tong hgp nay da gay ra stic tan
phd khtng khiép ctia bom khinh khi, ttic 1a bom H. Va con nguoi
ciing dang ¢4 gang chinh phuc chinh phan tng nay trén Trai dat.
Con cén phai tén nhiéu céng stic ghé gém mdi c6 thé diéu khién
dugc su téng hgp hat nhan, nhung cling bé cong, vi bu lai né sé cho
chung ta mot nguon nang lugng sach - khong co cac chat thai phong
xa - va vO tan - chi can dung hét cac hat nhan hydrogen trong nudéc
cua cac dai duong). Cac chat dot nang hon oxygen nhung nhe hon
sat cho it nang lugng hon, nhung van con du d€ nuoi s6ng ngodi sao.
Tuy nhién, tit ca déu thay d6i véi su ra doi clia sit 56. N6 chi tdng
hop véi cac hat nhan khéac khi duge cung cdp thém néng lugng. Bat
dau tii sat, khoi lugng ctia san phdm cu6i cung lai 16n hon tong khoéi
lugng ctia cac hat nhan tham gia phan tng tong hgp. Vi véy, sit 56
doi hoi phai chi phi cho né mot lugng 16n nang lugng méi tham gia
vao cac phan ung tong hgp hat nhan. Do thiéu ning lugng nén sao
khong thé thdoa man dugc yéu ciu dy. Khi hét nhién liéu, sao ngling
btic xa. Cam thdy khong bi chéng tra boi biic xa niia, luc hdp dan

gianh lai quyén kiém soat tinh hinh va tiép tuc nén ngoi sao lai. Ngoi
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sao bay gio budc phai co lai va chét. Tuy thudc vao khoi lugng ctia
ngoi sao ma cai chét ctia no c6 thé dién ra thanh than hay vat va.

Ba kiéu chét danh cho cac sao

Bay gi6 ching ta hay theo do6i s6 phan ctia mot ngoi sao c¢é khoi
lugng nho hon 1,4 khéi lugng Mat troi. N6 sé tat mot cach thanh
than. Khi hét nhién liéu, ngoi sao sé chuyén tii kich thudc cia cac
sao do kénh (véi ban kinh khoang 50 tri¢u km) vé kich thuéc cta
Trai dat (ban kinh khoang 6.000km). Ngoi sao trd thanh Itin (H.44).
N6 van con néng vi dong ning ctia qua trinh tu co lai chuyén hoa
thanh nhiét. Nhiét do & bé mat ctia né bay gio ¢& 6000 do. Nhiét
lugng nay dugc biic xa ra ngoai khong gian. Mau cua buic xa trang
nhu btic xa Mit trdi, nén sao nay bay git dugc goi la “sao lun tring”
Mit do ctia n6 ciing réat 16n: khoi lugng ctia mot xentimét khoi nang
t6i 1 tdn. Nhung cai gi da can trd cac sao lun trang khong tiép tuc
co lai ntia? Chac chan khong phai la btic xa, vi n6 da trg nén rat
yéu. Nha vat ly nguoi Dtic Wolfgang Pauli, mét trong s6 nhiing
ngudi sang 1ap ra co hoc lugng tu, da cho ching ta cau tra 16i. Vao
nam 1925, 6ng phat hién ra rang hai electron khong thé bi nén lai
cung v6i nhau: ching loai trii nhau (phat minh ctia Pauli sau nay
dugc goi la “nguyén ly loai trt”). Ngoi sao khi hét nhién liéu co lai
sé nén cac electron chia trong né vao mot thé tich ngay cang nho
hon. Cang bi nich chdt, cac electron nay cang khang cu manh va tim
cach thoat ra ngoai. Sy khang cu nay tao nén mot ap luc chong lai
ap luc cta hdp dan, lam cho ngdi sao lun khong co lai nda. Sy ddy
1an nhau nay gitta cac electron khong phai 1a do luc dién tii lam cho
cac dién tich cung d4u ddy nhau ma day la mot trong nhiing biéu
hién ctia co hoc lugng tu.
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Dbong thoi véi su tu co lai caa 16i, cac 16p bén ngoai ciing tach
ra khoi ngoi sao. Pugc chiéu sang bdi sao lun trang, nhiing 16p nay
c6 dang nhu mét vanh dai khi ¢ mau vang va do goi la “tinh van
hanh tinh” (mot cdi tén khong dat 1dm vi nhiing tinh van hanh tinh
va cac hanh tinh chdng c¢6 quan hé gi v6i nhau) (H.45). Cai chét
ém a nay la s6 phan danh cho da s6 cac sao (ké ca Mit trdi cta
chung ta): vi nhiing ng6i sao c6 khoi lugng nhoé hon 1,4 khoi lugng
Mit trdi chiém da s6 trong dan cu cua cac thién ha. Can phai c6
mot kinh thién van 16n méi xac dinh dugc cac sao lun trang béi vi

ching sang rat yéu. Sirius (Thién lang), ngo6i sao sang nhat trén bau

° )
* ®ccocecee®

Hinh 44. Sy ra doi, cuéc s6ng va cdi chét ciia mét ngéi sao. Hinh vé nay cho ta mét cai nhin téng
quat trong sudt 100 triéu nam vé nhimng giai doan khac nhau trong cudc dsi cia mot ngoi
sao ¢& nhu Mat trdi: ra doi ti su ty co lai cla mot dam may gilfa cac ngdi sao, sao sé dét hét
lugng hydrogen ctia n6 trong 9 ty nam roi bién thanh moét sao kénh do, sau dé lan lugt dot
hét lugng helium trong khoadng 2 ty nam trudc khi tu co lai thanh mét sao lun tréng. Vao lic
két thuc cudc doi clia minh, no trd thanh moét sao lun den, médt xac sao chét lac trong bdng
t6i ctla khoang khéng bao la cta v tru.
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troi dém, c6 mot ban dong hanh la sao lun trang. Phai mat hang
ty ndm sao lun trang méi mét hét nhiét ctia minh, va cudi cung né
tré thanh mot sao lun den va nhap vao hang ngi nhiing xac sao
chét mét hut trong khong gian bao la ctia vii try, dong thoi gieo vao
trong d6 nhiing nguyén t6 nang da dugc ché tao ra trong 16 luyén
& tam cdc ngoi sao do.

Thé con diéu gi sé xay ra doi véi cac sao c6 khdi lugng 16n hon
1,4 khéi lugng Mit troi? Chung phai trai qua mot con hap hoi dau
dén hon rat nhiéu. Nhung & day cling thé, s6 phan cu6i cung lai ré
nhanh tly theo ngoi sao c6 khoi lugng nho hon hay 16n hon 5 lan

Hinh 45. M¢t tinh van hanh tinh. Bic anh nay chup tinh van hanh tinh Lyre. D6 la mét vanh dai
bao dugc hat ra bsi mot ngdi sao dang hap héi c6 khéi lugng nhé hon 1,4 khéi lugng Mt troi.
Sao nay khi hét nhién liéu, tu co lai thanh mét sao Iun trang (diém sang & tdm cda tinh van).
Chinh buic xa ctia sao lun trang da chi€u sang tinh van hanh tinh nay. (dnh, Bai thién vin Hale)
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khai lugng Mat troi. Trude hét, ching ta quan tam téi su két thuc
ctia mot ngdi sao c6 khdi lugng nam gida 1,4 va 5 lan khoi lugng
Mit troi. Khoi lugng gia tang thém ctia ngoi sao nay lam cho né bi
nén lai manh hon nifa. Su tu co lai nay xdy ra nhanh t6i mtc (chi
mot phan cta gidy) cac electron bi dot ngét, khong co thoi gian dé
t6 chic su khang cu chong lai hip dan. Ciia ai ban kinh 6000km
cuia sao lun trang da dugc vugt qua mot cach nhe nhang. Ban kinh
cua 16i sao bay gio c6 thé co lai t6i tdn 10km. Mat do cudi cung la
cuc ky 16n. N6 6 thé dat t6i 1 ty tan trong lcm’. Diéu nay khong
khac gi ban nén 100 thép Eiffel vao mot thé tich bang dau chiéc but
bi ctia ban. Cac hat nhén cting khong thé chong lai mot luc nén 16n
nhu thé va bi v ra thanh cac proton va neutron. Cac electron bi ép
sat vao cac proton t6i muc chung budc phai phan tng véi nhau dé
tao thanh neutron va neutrino. Neutrino ma ching ta da gép trong
nhiing khoanh khic d4u tién cta va tru van trung thanh véi danh
tiéng ctia minh. Chuing khong tuong tac véi vat chat va do dé ngay
lap tiic thoat ra ngoai. Ldi cua sao bay gio tré thanh mot “nhan”
chtia toan neutron. Cac neutron khi & trang thai tu do chi song dugc
15 phat, nhung khi bi cdm tu chung trd thanh gan nhu bét tu. Bay
gio, day la cac hat sé chong choi v6i hip dan va lam cho sao neutron
khong tu co lai nifa. Nhu trong trudng hop doi véi electron, ciing
c6 mot nguyén ly loai trit d6i v6i cac neutron va do dé ching khong
thé bi ép qua chen chuc v6i nhau dugc.

Vao luc két thiic qua trinh co lai, thi xay ra mo6t vu n6 rat manh.
Nhiing 16p v6 ctia ¢ hanh giau cac nguyén t6 ning bi ban tung
vao khong gian véi téc dd hang ngan kilometre trong mot giay. Do
sang phat ra trong vu nd nay tuong duong véi 100 triéu Mat troi.
Mot diém sang xuét hién trén bau trdi. D6 la mot “sao siéu moi”

Su diing co mot cach dot ngdt ctia 16i gay bdi su chong cu cua cac
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Hinh 46. Tinh van Cua. Bic anh nay chup phan con lai cia ngéi sao da né trong Ngan ha vao
sang ngay 4 thang 7 nam 1054. L6i clia sao nay tu co lai thanh mét sao neutron véi ban kinh
10km nam & tam cla tinh van va thudng xuyén gui cac tin hiéu vé tuyén dén ching ta va
cling dugc biét dén véi cai tén la pulsar (cing xem H.47). L&p bao ngoai bi xé rach cla sao
nay van ti€p tuc gian nd va bj ddy ra phia ngoai bdi nang lugng ctia vu né ban dau va hién
nay nd trai rong trén mot khoang cach hang tram ty kilometre. Béng cach do, né da gieo vao
moi trudng gilra cac vi sao nhiing nguyén t6 nang da dugc tao ra trong sudt cudc doi clia
ngdi sao nay va trong qua trinh né.
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neutron la ngudn goc ctia vu ng khiing khiép nay. Mot song xung
kich dugc tao ra, truyén t6i bé mat va ddy nhiing 16p bén ngoai ctia
ngoi sao, lam cho né ng tung.

Trong cac thién ha, nhiing cai chét bung nd nhu thé nay gan nhu
ct khoang mot thé ky lai xay ra mot 14n. Con ngudi tui khi bat dau
ghi chép nhiing quan sat cia minh da tiing nhin thdy khoang 12
vu n6 nhu thé trong Ngin ha ctia ching ta. Nam 1571, nha khoa
hoc tré Tycho Brahe da quan sat dugc mot “sao méi” trong chom
sao Cassiope. Phat minh nay da gieo vao dau 6c 6ng moi hoai nghi
vé tinh bat bién ctia bau trdi do Aristotle néu ra. Cai con lai cia vu
nd sao siéu méi d6 hién nay mang tén ong. Ngay 23/02/1987, mot
vu nd sao siéu mdi tai mot trong s6 cac thién ha lun - nhiing vé
tinh ctia Ngan ha -, tic ddm may Magellan 16n & cach ching ta hon
150.000 ndm anh sang, da lam chin dong gidi thién van hoc. Tat ca
cac phuong tién quan sat hién dai (nhiing kinh thién van l6n trén
madt dat, nhiing vé tinh nhén tao va nhiing dung cu khac ma Tycho
Brahe chic khong bao gio mo t6i) da hgp stic d€ nghién cttu su kién
ddc biét nay. Tham chi ngay ca nhiing neutrino thoat ra tii 16i bi co
lai ctia ngdi sao hap hoi do6 ciing da dugc ghi nhan bdi cac detector
dat sau t6i hang kilometre duéi mot mo vang da ngting hoat dong.
Nhung mdt trong s6 nhiing sao siéu méi néi tiéng nhat trong cac
bién nién thién van hoc la sao c6 nguon goc 1a phan con lai ctia mot
vu nd sa0 ma ngay nay ngudi ta goi la “tinh van Cua” “Ngoi sao
khach” nay (day la mot cdi tén rat dep ma cac nha thién van hoc
Trung Qudc dit cho nd) xudt hién vao budi sang ngay 04/7/1054.
N6 sang nhu Kim tinh, tham chi ban ngay cling thdy dugc va kéo
dai hang tuln 1é. Tuy nhién, trong nhiing ghi chép thién van hoc &
phuong Tay vao thoi gian d6, ngudi ta khong tim thdy moét nhic nhé
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nao vé ngodi sao nay. Tac gia ctia nhiing ghi chép nay chic la tin vao
va tru khong thay d6i ctia Aristotle hon la tin vao chinh mat minh.

ba kha lau roi, ngoi sao khach nay khong con nhin thay dugc
bang mat tran niia. V6i mot kinh thién van, ngudi ta ¢ thé phan
biét dugc phan con lai ctia vu nd sao do6, né phat sang rat yéu va
c6 dang giong nhu mdt con cua, vi thé né méi co cdi tén nhu vay
(H.46). Nhung cdi lam cho n6 tré nén néi tiéng, do la vao nam 1967,
ngudi ta phat hién ra & trong long ctia né mot sao neutron. Loai sao
nay da dugc cac nha thién van My Walter Baade va Fritz Zwicky
hinh dung ra ngay tii ndm 1934, r6 rang day la hau qua cta cai chét
cua mot ngodi sao. N6 dugc thé hién dudi dang mot ngdi sao sang
roi tat ké tiép nhau khoang 30 14n trong mot gidy, do d6 no con cd
tén 1a “pulsar”. Hanh vi ky la nay truéc hét 1a do sao neutron khong
phét xa trén toan b bé mit ctia né. Anh sang (ma cha yéu 13 séng
v0 tuyén) xuat hién thanh hai chim manh giéng nhu anh sang phat
ra tii mot dén pha. Hon niia, sao neutron lai quay quanh minh né
rdt nhanh, do d6 tao 4n tugng 1a no sang réi tit moéi mot 1an chum
sang cua n6 quét qua Trai dat (H.47). Pulsar sé con dong vai tro la
ngon den pha vii tru trong nhiéu triéu nam. Ngudn ning lugng du
trit ctia n6 dugc tich tri trong qua trinh co lai roi sé can kiét dan.
N6 sé quay ngay cang cham hon va cudi cung sé thoi khong btic xa
niia. Dugc bao boc bdi su im lang ctia c6i chét, xac sao nay khong
bao gid con dugc nhin thdy hodc nghe thay niia. Cti mot ngan ngoi
sao trong Ngéan ha ctia ching ta thi ¢6 mot ngdi sao két thic cudc
doi ctia minh thanh mét pulsar.

Cudi cung, ching ta xét cai chét triét dé€ nhat ctia cac ngdi sao.
bay la s6 phan danh cho céc sao c6 khoi lugng 16n hon 5 1an khoi
lugng Mat trdi. Mot khai lugng rat 16n khién cho su co lai cuc ky
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Buc xa vo tuyén

Trai dat
Burc xa vo tuyén

Sao neutron (pulsar)

O

Hinh 47. Pulsar. Pulsar la mét sao neutron c6 ban kinh 10km quay rat nhanh quanh minh né
va ¢é vai trdo nhu mét ngon dén pha vi tru. Pulsar khong buc xa trén toan bd bé mat ctia n6é
ma bic xa thanh nhiing chum sang (chd yéu la séng vé tuyén). Mot ngudi quan st trén mat
dat sé nhan dugc tin hiéu vo tuyén tir pulsar mdi lan khi chum sang ca né quét ngang qua
Trai dat. Cac tin hiéu tdi lién ti€p nhau cach nhau mét khoang thdi gian ding bang thai gian
quay tron mét vong clia sao neutron. Pulsar quay nhanh nhat da phat hién dugc ct 1,6 phan
ngan gidy lai gUi téi ching ta mot tin hiéu, tic la n6é quay 600 vong trong mét gidy. Mot con
quay dich thuc cta va try!

manh mé. Lan nay, khong chi cac electron ma ngay ca cac neutron
ciing bi bat ngd. Ching khong c6 thai gian d€ t6 chiic chong lai luc
hép dan. Va su co nay khong bi chan lai. N6 nén vat chéit & tim sao
vao mot thé tich nho dén miic luc hip dan tré nén cuc ky l6n. Va
bay gio 16i ctia sao trd thanh mot 16 den.

Ciing nhu trong trudng hop trudc, su co lai cuc ky manh mé tao
ra mét vu n6é khdng 16 hit tung cac 16p ngoai cta sao vao khong
gian: sy ra doi ctia mot 16 den ciing dugc chao miing bang moét vu
no sao siéu méi dii doi. Lan nay, ngdi sao chét thdm chi khong con
dé lai xac c6 thé nhin thdy dugc. Tu nay, nhu chung ta da biét, né
chi thé hién sy c6 mét cua minh bang nhiing hiéu tGing hdp dan ma
no tac dung lén cac vat 6 gdn nd. N6 lam cho thdi gian cham lai.

N6 bién cac nha du hanh vii tru qua tdo bao thanh nhiing sgi mi
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va nuét chiing ho. D6i v6i ngudi quan sat trén Trai dét, 16 den rét
kho phat hién. Tru phi, nhu ching ta da biét, né cdp doi véi mot
ngoi sao khac van dang con phat sang. L6 den khi d6 sé hut bau khi
quyén cua ngdi sao con nhin thdy dugc vé phia minh. Céc nguyén
ttt khi trong bau khi quyén khi roi vao 16 den nay sé phat ra cac tia
X va qua d6 tiét 16 su hién dién ctia 16 den. Ngudi ta nghi ring c6
ton tai mot 16 den theo hudng chom sao Cygne (Thién nga), cho c6
mot ngudn tia X rat manh (xem H.26). Trong Ngén ha, cac 16 den
it hon cac sao ltin va cdc pulsar rat nhiéu: cac sao nang chi chiém

thiéu s6 trong dan cu cta thién ha nay.

ich Igi cha cac sao siéu méi

Chung ta da thdy rang vi tru sdng ché ra cdc thién ha va cdc sao
dé thoat ra khoi ng6 cut helium. Nhung tét ca nhiing san phdm ctia
16 luyén kim trong cac sao, nhiing toa nha trang I¢ ctia cac nguyén
t6 nidng nay, ciing chang dé€ lam gi néu ching bi cdm tu vinh vién
trong cac ngoi sao. S6 di nhu véy la vi giai doan ti€p theo trén con
duong thang tién téi sy phuc tap hoa la sy tao thanh nguyén ti tu
cac hat nhan. Can phai lién két hat nhan véi cac electron théng qua
luc dién tu d€ tién t6i nac thang cac nguyén ti. Nhung su lién két
nay la khong thé lam dugc & bén trong cac ngoi sao. Chung qué ndng
va cac nguyén tt khong thé song sot dugc & d6. Vi tru can phai tim
mot chd lanh hon va it s6i dong hon d€ tao ra nguyén ti. Thu hoi
con dau tot hon 1a khoang khong gian gitia cac vi sao trong cac thién
ha? Nhiét do & day bién thién ti lanh bang véi nhiét d6 vai tram do
Kelvin (-173°C) t6i hang chuc ngan d¢. Mdi trudng gitia cac vi sao
dugc sudi néng - trén 3°K (-270°C) ctia mdi trudng gitia cac thién
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ha - nho btic xa clia nhiing ngdi sao ning va nong, va ctia nhiing
vu nd sao siéu mdi, két cuc cta cai chét dit doi ctia cac ng6i sao do.
Vay thi bang cach nao c6 thé 14y ra nhiing san phidm cua cac 10
luyén kim & bén trong cac ngodi sao? Trudc hét 1a nho cac tinh van
hanh tinh. Nhung bién phap nay rat kém hiéu qua, vi cac tinh van
hanh tinh c6 khoéi lugng nho, chi khoang vai phan mudi khdi lugng
Mit troi. Mdt khac, ching lai dugc tao ra bdi cac sao gdy (nho hon
1,4 khoi lugng Mit trdi), ma nhiing ngdi sao nay lai khong tién dugc
xa trén con dudng tao ra cdc nguyén t6 ning. Ching han, mét ngoi
sao nho hon mot ntta khoi lugng ctia Mat troi khong thé tao ra dugc
gl hon ngoai helium. Loi cta ching khong du néng d€ thang dugc
luc dién tii va cho phép tao dugc ra nhiing t6 hgp phiic tap hon tu
cac proton va neutron. Nhung van con mot phuong tién thi hai. Cac
sao ndng (cd vai ba khoi lugng Mt troi hodc 16n hon) mat dan cac
16p bén ngoai ctia chliing. Buic xa manh ctia cic sao nay thing dugc
luc hép dan lién két 16p vo boc d6 va hat chung ra ngoai. Nhu con
gi6 mua dong bt nhiing chiéc 14 tit nhiing canh cay tro trui, con
gid ctia sao - két qua ctia bic xa manh - ciing but di cac 16p vd bao
dé rac chung vao khong gian gitia cac vi sao. Nhung, mot 1an niia
phuong thtic nay ciing lai khong cé hiéu qua. Gid ctia sao khong
mang di dugc bao nhiéu khoi lugng. Cac san phdm khong thoat dugc
rat nhanh ra khoi cac 16 luyén. Vi tru budc phai diing cac phuong
tién 16n va cho né tung ngdi sao. Y dinh cudi ciing nay da to ra la
dung dian. Mot khai lugng vat chét 16n gép nhiéu 1an Mat troi von
da dugc lam giau bdi cong trinh sang tao clia ng6i sao dugc hat ra
ngoai khong gian. Day chinh la ich 1gi dau tién cta cac sao siéu moi:
no da gieo vao khong gian gitia cac vi sao nhiing nguyén t6 nang.

Nhung nhiing sao siéu méi khong diing lai 6 do. N6 tan dung
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nang lugng 16n cua minh dé€ tiép tuc theo dudi viéc luyén kim da
bi ngting lai trong 16i cac ngo6i sao. Chac ban con nhé rang con
duong thang tién t6i sy phtc tap hoa trong 16 luyén kim & 16i cac
ngoi sao dén sit thi diing lai. Hat nhan sat, bén nhdt trong tit ca
cac nguyén to, tu chdi két hgp véi cac hat nhan khac dé tao ra cac
hat nhéan phtc tap hon, néu nguéi ta khong cap nang lugng cho né.
Nhung sao siéu méi c6 du ning lugng d6. St 1an nay dugc dot va
cac phan tng hat nhan da dugc cudn theo. Gan 60 nguyén t6 da ra
doi trong vu nd sao d6. Lan nay thi tu nhién da tim dugc phuong
thtic thich hgp. N6 sé di dén tan cung trong qua trinh luyén kim
nay. Cac nguyén t6 nang hon sat da ra doi theo cach nhu vay. Chiing
ta chic muing sy sinh nd sudn sé ctia bac va vang, nhiing nguyén
t6 da trang diém cho biét bao phu nii xinh dep, r6i cta chi pham
tuc hon va ca uranium niia, nguyén té da tao ra qua bom nguyén
tt tan pha Hiroshima. Bang suu tdp 92 nguyén t6 c6 thoi gian song
dai trong tu nhién, ttic la nhiing nguyén t6 khong bi phan ra mot
cach ty phat sau vai khodnh khic, vay 1a da hoan tat. N6 di tii nhiing
nguyén t6 don gidn nhét va ciing la ¢6 xua nhat la hydrogen (proton)
va helium (2 proton) réi vugt qua sat, 6ng vua ctia sy bén viing, roi
téi tdn uranium (26 proton).

Cudi cung, sao siéu méi con thuc hién mot cong viéc ich lgi
sau cung ctia minh. V6i ning lugng 16n khing khiép ctia minh,
nd tung vao khong gian céc electron, proton va cac hat nhan khac
dugc sinh ra trong 10 luyén kim ctia cdc ngoi sao. Nho chuyén dong
v6i van t6c gan van tc anh sdng, cac hat nay c6 thé chu du rat xa
trong khong gian gitia cc vi sao, ngang qua cac phan khac nhau ctia
thién ha. Trong dai Ngan ha nhiing hat 1G khach nay mot ngay nao

do sé gdp Trai dat ctia chung ta. Tai ddy cac nha vat ly sé bat ching
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nho cac detector va goi chung la cac “tia vii try”. Cac nha sinh hoc
cho rang nhiing cudc gip gd ctia cac tia vi tru véi cac phéan tl gen
trong ca thé ching ta cé thé sé lam bién d6i mot cach sau sac cdu
truc ctia cac gen do. Vay 13, cdc sao siéu mdi, thong qua céc tia vii
try, rit c6 thé da la nguon gbc cta nhiing dot bién gen danh dau
qua trinh tién hoa ctia Darwin va da dan dén sy ra doi ctia chung
ta ti nhiing t€ bao tho so.

Quasar

Bay gio hay quay tré lai cudn sach lich st ctia chung ta. Nhiing
ngoi sao dau tién da ra doi. Ching dong vai nha gia kim thuit mot
cach that ddng kham phuc. Bang cach vay mugn khi khong cé cac
kim loai (tén goi tap thé ctia cac nguyén t6 nang hon hydrogen va
helium), cac ngdi sao da hoan tra lai né sau khi da dugc lam giau
mot cach dang ké. Cac ngdi sao nang chi séng trong mot khoang
thai gian nhu chép mat. Sau vai triéu nam phat sang va nhiét, ching
ra di vinh vién. Chi con lai nhiing céi xac gon va dac, d6 la nhiing
sao neutron va 16 den. Con d6i v6i nhiing ngoi sao nhe hon, vén
tan tién va tiét kiém, chung khong hoang phi ning lugng ctia minh,
do d6 ching song dugc khoang vai ty nim. Va mot s6 trong d6 van
con séng dén tan hom nay.

Cé nhiéu ly do chinh ddng d€ nghi rang thé hé sao d4u tién nay,
trong mot sO thién ha, ddc biét giau cac ngoi sao nang. Qua la mot
mua bdi thu cac kim loai. Trong khoang vai triéu ndm, ¢ t6i ca ty
xac sao chét dudi dang cac 16 den phu 1én 16p d4t mun d6 cta cac
thién ha. Mot ty ndm niia troi qua va mot ty cac 16 den nay hut nhau
bang luc hdp dan sé két tap lai d€ tao thanh mdt 16 den khong 16
nadm & tAm thién ha c6 khdi lugng bang ¢ ca ty Mit troi. L6 den
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Hinh 48. Quasar. Néu énh sang ca né khéng cé su dich manh vé phia dd, thi quasar (trén
anh né dugc chi bang mi tén va co tén la 3C48) rat dé bi nhan nham la mot ngdi sao (hay so
sanh &nh cta quasar véi anh cia cac sao trén hinh). Do d6 tén clia quasar mdi la chir viét tat
clia tu tiéng Anh quasi-star (c6 nghia la gia sao hay chudn tinh). Da s6 cac nha thién van déu
nghi rdng cac quasar la nhing tinh td & xa nhat va sang nhat trong v try va dé sang 16n cla
no la do tac dung clia mét 16 den cé khéi lugng gap 1 ty lan khéi lugng Mat troi va & ngay
trong long cac quasar, nd xé rach va nudt chiing cac ngdi sao cla thién ha & ké can. Thién
ha nay thdy dugc trén hinh, n6 lam cho quasar c6 dang hoi thuén. (dnh, Bai thién vdn Hale)

khong 16 nay sé giy ra nhiing ton hai trong thién ha khach. N¢ sé
dép tat ca nhiing ngoi sao di qua gan nd, bién chung thanh céc sgi
mi, Xé nat ching r6i nuét chiing. Lép khi clia cac ngoi sao bi xé nat
roi hét téc luc vé phia tAm cua 16 den, tao thanh mot dia det xung
quanh 16 den d6. Khi nay dugc d6t nong va phat xa toan bd nang
lugng ctia né trude khi vugt qua ban kinh khong thé quay lui, noi

ma khong con c6 thé nhin thay biic xa ntia. Xung quanh 16 den hang
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ngan ngon ltia phat sang. Do sang dat t6i c6 16n gdp 1.000 lan do
sang ctia thién ha khach, tiic 1a bang d¢ sang cua 100.000 ty Mat trdi
hop lai. Mot quasar da ra doi. Tuy nhién, ndng lugng khing khiép
cua quasar lai chi xuat phat ti mot vung c6 kich thudce chilén hon
hé Mat troi ctia ching ta 100 lan. Quasar chi chiém mot ving cé
kich thudc khoang vai thang anh sang, ttic 1a nho hon kich thudc
trung binh ctia mot thién ha ¢6 mdt tram ngan 14n. Con quy nam
& tAm cung cdp nang lugng cho né bing cach xé xac va nudt tuci
cac ngoi sao toi nghiép lai con nho gon hon nita. Ban kinh khong
thé quay lui ctia n6 chi ¢4 vai ty kilometre, ttic 1a xdp xi kich thuéc
cta hé Mat troi. Déi véi ngudi quan sat trén Trai dat, quasar nho
t6i muic ngudi ta xem no chi la mot diém sang giong nhu mot ngodi
sao (H.48). Chinh diéu nay da lam cho né c6 tén la quasar, day la
tén rat gon cua tu tiéng Anh “quasi-star” c6 nghia la “gia sao” hay
con goi 1a “chuén tinh”. Ciing chinh cai vé bé ngoai nay da lam lac
dudng hoan toan cac nha thién van trong nhiing ndm dau cta thap
ky 60. Phan tich dnh sang ctia quasar cho thiy né khong giong anh
sang cta bat ci ngdi sao nao da biét. Su diéu tra da phai dam chén
tai ché trong nhiéu ndm. Chi vao nim 1963, cau d6 nay mdi tim
dugc 10i gidi. Anh séng ti cdc quasar chinh 13 4nh sédng cia mot
tap hop cac sao, nhung bi dich vé phia d6 manh téi mtc ching
khé dugc nhan ra. Hubble da day chung ta ring anh sang tu mot
thién ha dich cang manh vé phia dé thi né & cang xa. Vi vay su dich
manh vé phia do ctia anh sang quasar da dat n6 & bién ctia vii tru
quan sat dugc, ttc 1a xa hon nhiéu so véi da s6 cac thién ha. Va vi
nhin xa hon ttic la nhin dugc sém hon, nén dién mao cac quasar
doi véi chung ta ngay hom nay chinh la dién mao ctia né vao luc
vl tru con dang & tudi thiéu nién, khi ma v tru méi chi dugc vai

ty tudi (xem Phu luc 1).
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Cac quasar la nhiing c6t mdc duy nhat ma hién nay (tiic ndm
1988) chung ta c6 dé€ xac dinh nién dai ra doi ctia nhiing ngoi sao
va thién ha dau tién. Anh sang tli cic quasar tiét 1o cho chung ta
biét ching da chtia nhiéu kim loai. Vi vay, chung phai ra doi sau
cong trinh sang tao ctia thé hé¢ sao dau tién. Nhiing ngoi sao nay
c6 nhiéu kha nang ra doi trong khodng tu 3 dén 4 ty ndm tudi ctia
v tru. Liéu mdt ngay nao d6 ching ta c6 thé chép duge mot thién
ha dang ra doi, ttc thién ha “nguyén thtuy” hay khéng? Nhiing sao
ndng thudc thé h¢ dau tién, trong nhiing thién ha nguyén thuy, trong
con gidy chét bung nd chac sé phai cho mot canh tugng tuyét dep
nhu bdn phdo hoa, chiéu sing khoang bao la ctia vii try, nhu nhiing
ngon den chiéu cdc chum sang xuyén qua béng dém day dic. Co
thé la kinh thién vin khong gian Hubble (xem H.12) nhin dugc
bay lan xa hon cac kinh thién van I6n nhat & mat dat sé lam séng
lai truéc mat ching ta cai canh tugng d6. Ciang c6 thé khi d6 man
suong mu day ddc che khong cho ching ta biét vé thai ky bi 4n 4y
cudi cung sé dugc xua tan.

Céc thién ha c6 quasar khong phai la nhiing thién ha duy nhat
nuoi dudng trong long n6 con quy an thit dong loai. Nhiing thién
ha khac mang tén “thién ha c¢é nhan hoat dong” cling c6 16 den &
tam cta chung. Nhiing 16 den nay thuong c6 khoi lugng nho hon
tt 10 dén 100 lan khdi lugng ctia nhiing 16 den trong cac quasar
nén it gay pha hoai hon. Nhung khi xé nat va nuét chting cac ngoi
sao, nhiing 16 den nay cling gy ra sy phat xa manh trong vung tan
sO tli cac tia gamma va tia X cho téi tdn cac séng vo tuyén. Ngay ca
dai Ngéan ha cta riéng ching ta dudng nhu ciing oa trii mot 16 den
c6 khoi lugng nho hon 1 triéu khdi lugng Mt troi & tam cta no.
Vi tru khong thay ddi ctia Aristotle bay gio ding 1a da chét han.
Nhiing kinh thién van nhay véi moi dai tan s6 cta séng dién ti,
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da tiét 1o cho chung ta thay nhiing su kién cuc ky s6i dong & tam

mot s6 thién ha.

Cac phan tu trong khéng gian giilia cac vi sao

Chung ta da dén hoi két thic cau chuyén va chuyén sang trang
cudi cung trong cuon lich st vii tru. Hang ty ndm da trdi qua. Vi
tru van tiép tuc gidn nd (khoang cach ting theo thdi gian nhu ham
lay thita v6i s6 mi 2/3) (xem Phu luc 5). N6 loang dan va lanh di.
Biic tranh vii tru v6i nhiing siéu dam thién ha, dam thién ha va cum
thién ha dugc dét nén mot cach cham chap. Cac thién ha dang song
cudc doi ctia chiing. Viéc tao ra cac kim loai, da dugc bat dau tui thé
hé sao dau tién, van dugc theo dudi ¢ tim cua chung. Nhiéu thé
hé sao da tiép nodi nhau. Ciing nhu cdc co thé séng, nhiing ngdi sao
sinh ra, s6ng cudc doi ctia minh réi chét. Méi mot thé hé lai tao ra
mot hién tugng kép. Nhiing ngoi sao ndng tiéu xai rat nhanh cudc
doi cia minh va trong con hép héi bung nd, ching hét vao khong
gian gitia cac vi sao mdt lugng vat chat khi c6 chita cac kim loai.
Lugng vat chat nay ngung tu thanh nhiing dam may va co lai duéi
tac dung ctia luc hdp dan riéng ctia chiing d€ tao ra nhiing ng6i sao
mdi. Trong khi d6 nhiing ngo6i sao nhe séng lau hon. Chung nhap
v6i nhiing ngdi sao thudc thé hé dau tién va cac thé hé sao xen phu
1an nhau. Trong khi lién tuc bién vat chat khi thanh cac ngéi sao
moi, cac thién ha dan dan giau kim loai hon. Gi¢ day nhiing kim
loai nay chi€ém gan 2% khoi lugng ctia chuing.

biéu gi sé dién ra bay gio doi vdi su thang tién trén con dudng
phtic tap héa? Thién ha da c6 hat nhan cta nhiing nguyén t6 nang,
san phdm cua nhiing 10 luyén kim trong cac ngoi sao ning, dugc

phan bd rai rac trong khong gian gitia cac vi sao. V6i vat liéu nay,
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cdc nguyén tl va phén tt c6 thé sé dugc cu thanh. Nhung lam thé
nao cé thé tao ra dugc nhiing co hdi gip g ctia cac hat d6, mot diéu
kién khong thé thiéu dé tao dung nén nhiing ciu tric phc tap hon?
Nhiing ddm may gitia cac vi sao khd loang d€ c6 thé la noi thuéan lgi
cho nhiing cu¢c gip g& do6 (mat do ctia chiing nhé hon cta nuéce téi
10** Ian). Nhiing hat bui gitia cac vi sao dugc sinh ra trong 16p bao
clia cac ngoi sao kénh do va bi gié cta ngdi sao nay hat vao khong
gian, c6 1€ thich hgp hon cho vai tro nay. D6 1a nhiing hat rat nho,
c6 mdt phan ngan mm. L6i ran cta ching chu yéu dugc cdu thanh
ti silicium, oxygen, magnesium va sit (giéng nhu vo Trai dat) dugc
pht mot 16p bang mong. Trén hat nay, manh dat mau mé cho cac
cudc gap go, hat nhan ctia cac nguyén t6 nang hén hé lao vao két
hop v6i nhau. Chung thi nghiém tat ca cac kiéu t6 hgp kha di. Day
dang 1a mot cudc lién hoan lu bu ctia cac cudc hon phdi. Nhiing
phén ti gém hai, ba, bén thdm chi t6i 11 nguyén tt bat dau xuét
hién. Céc kinh thién van v6 tuyén da thdy dugc hang trdm cac phan
tt nhu vay. M6i mét phén tt nay phat ra mot bic xa vo tuyén riéng,
cho phép ta c6 thé€ nhan dang dugc chung. Trong s6 nhiing phan
ti phong phua nhat, ngudi ta thdy c6 cac phan ti hydrogen (H,) va
carbon monocide (CO). Cic phan ti nudc (H,0), methane (CH,)
va ammoniac (NH,) c6 s6 lugng it hon.

Tat ca cac phén tl nay duong nhu cé thién hudng két hop theo
bd bon nguyén ti: nguyén tl carbon (C), nguyén ti hydrogen (H),
nguyén ti oxygen (O) va nguyén tu nitrogen (N). Cac co thé sdng
dugc ciu thanh hon 99% tti bon nguyén t6 nay. Véy la nhiing vién
gach x4y nén sy song da ngao nghé hién dién. Nhung, ban sé ndi,
ching ta con xa méi t6i dugc nhiing don nguyén co ban cta sy

sOng (cac protein, enzym va cac acide nucleic), nhiing don nguyén
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chia hang ngan nguyén tt hodc hang triéu cac phan ti cia ADN.
Tat nhién 1a nhu véy, tu nhién khong di ngay t6i tan cling cta sy
phtic tap. Bai hoc dugc rut ra ti sy thiia thai é hé cac phan ti trong
khong gian gitia cac vi sao khong phai 1a sy that bai ctia ty nhién
ma la su chién thang gion gid cta né. N6 da to rd kha ning sing
ché ctia minh va biét tao ra ca moét vuon bach thu cac phén tu trong
mot moi truong cuc ky khong thuan lgi, mot mai trudng bang gia
va gan nhu trong rong gitia cac vi sao. Cac nha thién vén la nhiing
nguoi dau tién phai cam thay ngac nhién. Ho khong mot chut ngs
rang lai c6 mot thé giGi cac phan tli phong phu va da dang dén nhu
vay. Dau thé nao di niia, v6i tai khéo léo tuyét voi tao ra cac phan
ttt ctia Ty nhién, chung ta c6 quyén tu dic ma nghi rang né sé danh

cho chung ta ddc quyén vé sy song.

Su ra ddi cua cac hanh tinh

Thoi gian ct troi di. Dong ho vii tru da diém 10,4 ty ndm. Trong
s6 hang tram ty thién ha c6 trong vii tru quan sat dugc, ching ta hay
chu y t6i mot thién ha véi nhiing vat xodn 6c rat dep. N6 ¢6 tén la
dai Ngan ha. Trong cai goc heo hut nho bé ctia nd, nam & hai phin
ba khoang cach tli tdm t6i mép cta thién ha nay, c6 mot dam may
gitia cac vi sao dang co lai. Chuyén dong co lai ctia n6 c6 thé la do
su khéi phat cia mot sao siéu méi & gan d6. Nhiét do 6 tam dam
may ting dan. TU vai chuc d9, sau vai triéu ndm n6 dé dang vuot
qua cai cta ai 10 triéu do, tai day cac phan ting hat nhan bat dau
khéi phat. Pam may khi phat sang. N6 da trg thanh mot ngdi sao.
Vay 1a, Mat troi, ngoi sao thudc thé hé thi ba, da ra doi.

Tu nhién van kién tri theo duéi con duong thang tién ctia no téi

su phtic tap hoa. Cac phan ti chi gobm khoang chuc nguyén t khong
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con du doi véi noé niia. Nhiing diéu kién clia moi truong gitia cac
vi sao con lanh hon ca viing cyc va nhiing khoang “gan nhu tréng
rong” dén chong mat & d6 qua la khac nghiét d€ tao ra nhiing cau
tric phtc tap hon. D€ sinh nd ra sy séng, can phai tim ra mot moi
truong dé chiu hon. Khi d6 tu nhién da hinh dung ra cac hanh tinh.
Dé€ tao nén cdi nodi nay, nd st dung cac hat bui gitia cac vi sao nam
rai rc trong cac ddm may. Tai thoi diém cac dam maéy nay co lai,
cac hat nay thoat ra ngoai. Mot s6 bat dau quay xung quanh Mat
troi tao nén cac vanh nhu cac vanh Thé tinh. Trong long cac vanh
nay, mot s6 hat bui hoi 16n hon cac hat khac bat dau bat nhiing hat
khac dé. Réi chung 16n déan 1én. Khoi lugng ctia ching ciing ting
dan: 1g, 1kg, 1 tdn, r6i lén t6i hang ty tin. Ching bao lau sau, gn
nhu toan bd vat chit ctia cic vanh thu vao 9 vat thé ran hinh ciu
(h&p dan rat thich dang cau). Vay la hé Mt troi bat dau sy ton tai
ctua minh v6i Moc tinh 1a 16n hon ca (xem H.49). Xung quanh mdi
hanh tinh (trti Thay tinh va Kim tinh) déu c6 m¢t bau doan cac
dam ngung tu nho, do 1a cac mat trang. Trai dat co6 mot Mat trang
ctia minh, Moc tinh va Thg tinh ciing ngu & gifia vai chuc vé tinh
nhu védy. Nhiing tht con sét lai tré thanh cac thién thach va cac
tiéu hanh tinh. Mot s6 16n cac thién thach nay t6i d4p vao cac hanh
tinh vita méi tao thanh. Nhiing hé hinh phéu rai rac trén bé mat
ctia Mit trang va Thuy tinh 1a nhiing bang chiing cam lang vé thaoi
ky ban pha dit doi do.

Thoi ky ban pha manh mé nay kéo dai khoang vai trim triéu
nam. Trai dat véi khéi lugng ¢d 6000 ty ty tdn da bat dau chuin
bi cho su song. Rat nhiéu nui lta tudn xudng mat dat nhiing dong
nham thach dai va nédng bong, nguéc nhin Mdt trdi voi va di ngang
qua bau troi. Hanh trinh di qua bau trdi ctia nd, tit luc moc té6i luc
ldn chi vén ven c6 hai gio rusi: Trai dat luc dau quay quanh minh
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Hinh 49. Sy hinh thanh hé Mdt troi. H& Mat tri la két qua clia sy co lai ctia dam may khi giira
céac vi sao ¢ kich thudc hang ngan ty kilometre. Khi co lai, ddm may nay det di (a) va tam ctia
né trd nén dac va néng dén muc cac phan Ung hat nhan c6 thé khai phat (ciing xem H.43):
day la su ra doi cla Mat trdi (b). Khi it dac hon & mép dam may dén lugt minh cling ngung tu
lai thanh cac hanh tinh va tiéu hanh tinh. H& Mt tr&i ra dsi (c).

nd chi hét c¢é 5 gio. Rdi nd bi ham cho chdm lai nhiéu do luc hép
dan ctia Mat trang tac dung. Trai dat cu tiép tuc cham lai. R6i mot
ngay 24 gio sé dugc kéo dai ra t6i 28 gio, cac tudn, cac thang va cac
nam ciing nhu véy... Nhung nhiing ai von khong thich cac théi quen

ctia minh bi xdo tron cling diing c6 lo. Ngay ca khi ho c6 song téi
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tram tudi di niia thi ngay ctia ho nhiéu nhét ciing chi kéo dai thém
vai ba chuc gidy ma thoi. Su chuyén dong cham lai cua Trai dit hau
nhu khong thé cam nhéan dugc trong cudc doi cia modt con ngudi.

Su thing tién téi su song

Mot ty nam da troi qua ké tit lac Hé Mat troi ra doi. Trai dat da
lanh di rat nhiéu. Trén bé mat ctia dai duong dung nham xudt hién
nhiing khéi dd xdm - mam mdng cua céc luc dia. Lép dung nham
héa ran ct l4n rong dan ra va cudi cung pht kin 30% bé mat Trai
dat. Dong thaoi véi qua trinh hoa rdn nay, dung nham cing thai ra
mot lugng 16n khi chita trong né. Bao quanh Trai dat luc d6 1a mot
bau khi quyén day hon 100 l4n bau khi quyén ngay hdm nay. La hon
hop ctia hydrogen, ammoniac (NH,), methane (CH,), ni6c (H,0)
va khi carbonic (CO,), bau khi quyén nguyén so nay rat doc hai va
khoéng thich hgp véi su song. Trai dat van tiép tuc lanh di. Nudc
trong bau khi quyén nguyén so bat ddu ngung tu. Va bat dau c6 mua.
Nhiing trdn mua nhu trat 1am ngap lut Trai dat cho téi khi, cudi
cung, cac dai duong chiém ba phan tu bé mdt cua hanh tinh nay.

Duéi tac dung khong ngting clia cdc tia ti ngoai nang lugng
cao ctia Mdt trdi con non tré chiéu xudng (cac tia ti ngoai ctia Mat
troi c6 thé dé dang xuyén qua bau khi quyén nguyén so, ting ozone
[O,] Iic d6 con chua c6 vi toan bo oxygen con dang bi cdm tl trong
nudc), bi quat tai bui bdi nhiing hat tich dién c6 ning lugng 16n va
nhiing ct sét kinh hoang trong nhiing con giong 16n thudng xuyén
no ra, cac phén tt con don gian trong bau khi quyén nguyén so lao
vao cudc truy hoan t6 hgp v6i nhau. Bau khi quyén ctia Trai dit bay
gio day ddc hon ca triéu ty lan moi trudng gitia cac vi sao. Nhiing va
cham xay ra thudng xuyén hon réit nhiéu. Cac chit “htiu co” da bat
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d4u xuit hién. Hai muoi loai amino acide, méi loai tao bdi ba chuc
nguyén tl, da qua du thua. Nho mua, cac chat hiiu co hoa tan dan
trong nudc dai duong. Cudi cung, nudc da dong vai tro vi dai ctia
minh la lam chét xtc tac cho su song. Do kha nang hoa tan cuc 16n
ctia minh, nudc c6 thé tiép don rat nhiéu phén td la lung nhét. Do
c6 mat do 16n hon hang triéu 14n khi quyén cua Tréi dat, nuée la
noi gap g6 va két hgp véi nhau tuyét voi nhat. Hon nia, véi tu cach
1a mot cht nhan hoan hao, né biét cach bao vé nhiing vi khach mai
ctia minh trudc nhiing tac dung cé hai cia Mat trdi va giong bao.
Trong moét moéi truong thuén lgi nhu vay, cac amino acide sé
két tap lai thanh nhiing chubi dai, va sau hang tram triéu ndm, cac
protein ra ddi. Sau d6 dén lugt cac protein tip hgp lai dé tao ra cic
chudi xodn kép ctia cac phén ti ADN. Nhiing phan tu nay da phat
hién ra bi mat ctia su bat td: chung biét cach sinh san. Va cling
chinh nhiing phan tt nay sé truyén lai hanh trang di truyén cua tat
ca cac co thé séng. Rdi, dén ndm ton tai thi 11,5 ty cta vi try, dén
lugt cac té bao ra doi. Mdi té bao chia t6i hang triéu phan tii ADN,
ching sé la nhiing vién gach x4y dung nén sy s6ng. Cac vi khuin
va tdo xanh - nhiing co thé don bao - nay nd trong cic dai duong
va d6 la nhiing dang sém nhdt ctia sy s6ng. Cac hoa thach ¢ xua
nhit déu c6 nién dai vao khoang thai gian nay. Roi ba ty nam niia
troi qua. Trong thoi gian dai thai nghén do, tang vo luc dia da dugc
hinh thanh. Khi dong ho vi tru diém 14,4 ty ndm, tiic la 600 triéu
nam trudc, nhiing co thé da bao dau tién, nhu loai stia, da xudt
hién. Thém 100 triéu nam nia, nhiing con s6 va nhiing con than
giap diu tién ra doi. Roi sau 100 triéu ndm nia, dén lugt loai ca.
Vao cung thdi gian, tic 1a khoang 450 triéu nam trudc, Trai dat da
phu day cay c6i va rling. Céc loai thuc vat da c6 nhiing anh hudng
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sau sac dén bau khi quyén cua Trai dit. Chiang hép thu nudc tir dat
qua ré va khi carbon ctia khong khi qua l4. Dung nang lugng Mat
trdi, chung chuyén d6i cac chit d6 thanh dudng va thai ra oxygen:
d6 la qua trinh quang hgp. Cac nguyén ti oxygen bay lén khi quyén.
Mot s6 két hgp thanh bd ba dé€ tao ra ozone. Luc nay hinh thanh
tang ozone c6 tac dung loc di cac btic xa tli ngoai ctia Mdt troi va
bao vé cho chung ta khong bi ung thu da. Trai dit 13 hanh tinh duy
nhét cta hé Mat troi c6 oxygen tu do trong bau khi quyén caa né.
Va cling chinh tang ozone nay, khong may, gi¢ day lai tré thanh
mot van d€ thoi su: con ngudi do lam 6 nhiém cdi t6 sinh théi ctia
minh bdi khéi cac nha may va xe hoi da lam thung mot 16 16n trén
tang ozone va cai 16 nay ngay mot to thém.

Dbugc bau khi quyén béo vé trudc nhiing tac dung c6 hai ciia Mat
troi, gio day tat ca da san sang cho su song budc ra khoi nude va tran
1én mat dat. Ba tram triéu ndm trudc, chim va dong vat bo sat (nhu
rdn, than lan, rua) da xuit hién. Tiép thém 75 triéu nim nia, dén
lugt cac con khung long ra doi. Chung ngu tri Trai dat trong sudt
gan 160 triéu nam. Trong thoi gian d6, khoang 230 triéu nam trudc,
tang vo luc dia bi v& ra va cac luc dia bat ddu tach roi nhau. Réi
dot ngdt, khoang 65 triéu nam trudc, cac con khung long bién mét.
Mot s6 ngudi cho rang vao thoi ky d6 mot tiéu hanh tinh c6 dudng
kinh hang chuc km da t6i ddm vao Trai dat. Ca va dap do6 da tao ra
mot ho hinh phéu rat 16n (ta khong con thdy niia vi né da bi xéa
do nhiing chuyén dong ctia vo Trai dat) va hat 1én khong trung mot
lugng bui khong 16. T6i muc bui tao thanh mét tdim man che hoan
toan khong trong suét, ngan khong cho anh sang Mit trdi t6i dugc
Trai dat. Cay c6i do khong thé thuc hién dugc qua trinh quang hgp

da chét hét. Trai dat lanh di va bat dau mot muia dong kéo dai. Cac
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con khung long (va cac loai khac an thuc vat) déu khong thé chéng
cu lai dugc lanh va déi. Chung déu bi loai bo. Nhung ly thuyét nay
khong dugc dong dao chip nhén va cai chét dau dén cua cac con
khung long van con la mot di€u bi &n. Dau thé nao di nita, thi bat
hanh ctia ké nay da mang lai hanh phutc cho ké khac. Nhiing dong
vat c¢6 va da xuat hién lan dau tién vao khoang 100 triéu ndam trudc
va cudi cung da co6 thé yén tam tién hoa va hoan toan ty do trén
cac dong co xanh tuci (moi chuyén da trd lai trat tu sau khi cac 16p
bui da roi xuong dit va anh sang Mat trdi lai ¢ thé sudi dm hanh
tinh chung ta). Khoang 20 triéu ndm trudc loai khi xudt hién. D6
ciing 13 thoi diém ma ting vo luc dia ciia An Do va cham véi ting
v clia chau A va 1am dyng lén diy Himalaya. Va con ngudi ¢ tri
tué (Homo sapiens) chi méi ra doi vao khoang 2 triéu ndm trudc.
Su thing tién lau dai trén con dudng phtic tap hoa, bit dau tu
15 ty ndm trudc, cudi cung da t6i dugc con ngudi (xem H.50). Bat
dau tu chan khong, r6i mon sap ban dau ctia cac hat so cdp, vi tru
da biét tao dung nén con ngudi gom téi 30 ty ty ty (3 x 10%®) hat, c6
kha néng sinh san va sinh s6i. Vao giai doan cudi cung, su tién hoa
cua vi tru tang t6c modt cich dang ké. Con ngudi chi la modt chép
mat trong lich st cta va tru. Néu toan b lich st nay dugc quy vé
chi mot ngay, thi mai t6i 5 gio chiéu Mat troi va Trai dat méi xudt
hién. Cai can ban ctia sy thing tién t6i con nguai chi dugc lam vao
gid cudi cung. Con stia budc ra san khau luc 23h2’, ca xuat hién luc
23h22’, chim va bo sat Iic 23h41°. Nhiing con khtng long di qua
lac 23h45" va rdi san khau 9 phat sau. Khi xuat hién lac 23h58" va
con ngudi budc ra chi trudc ntta dém co6 11,5 gidy. Con con ngudi
van minh va c6ng nghé ctia bon ngan nam trd lai day chi chiém vai

phan trdm cudi cling cta gidy trong ngay, chiing mot chép sang ctia

310 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



0 cta v

tru (d6 K)

Nhiét d

c
< © =
% £ < T 5
c c - - © © QO
< c c © e > 3 X ~ c
o = ‘= S c 3 UV Ve v
c o > S c3 =T
S Q) ] ¥ + w Q c
© ~ ~ S © c < .o ¥
()} < @ = ©
£ £ = 89
E @ «© -2 25 8c
= = WU g D - . o
= o o ¢ 2 F53ZQ
EfFG ?| EfFG | EfFG EfFG
10% \i (®) = proton E = lyc dién tu
®=neutron f=lucvyé
= luc yéu
- 1 =electron _
10 ® =neutrk|no F = lyc manh
=quari x
%:Shoton G = luc hap dan
105 ' Ef = luc dién yéu
\ EfF = luc dién hat nhan
10 | c EfFG = luc dién - hat nhan -
] ~ PN
3 5 R‘ hap dan = siéu luc?
6 o S °
10 r g Pl -g_ @ {
S « | 2@ ®
o 5 | 2 S
104} 5 z |2 5 CICIAN
< 9 v 2 ® @
S c @ 9]
c o | S o [J]
= g e c T =
(W] @ S S «© «S
102 s |5 k- ®© € €
F 2@ < B &
S ® @ T T
P LR N
% i@ o@D
i@
e}
, 5 00

10%s 10%s 10%%  107% 10%s 3 phut  300.000 nam 10° ndm 15 x 10° nam

Thdi gian sau Big Bang Hinh 50
in a

Hinh 50. Ljch st cda va try. Hinh 50a mo ta chi tiét ty nam dau tién ca va try va su lanh dan
di cGla nd. Dung céc kién thiic mdi nhat vé vat ly cac hat so cdp, cac nha vat ly thién van da
6 thé phéc thdo mét lich sir ctia vi tru cho t6i tan 10 gidy sau Big Bang. Nhiing kién thiic
vat ly da biét khong thé ngoai suy tdi trudc giGi han do, vi khi d6 can phai c6 mét ly thuyét
lugng ti cGa hap dan. C6 thé |a & 10 gidy bén luc co ban cla tu nhién (luc dién tu, luc hap
dan, luc hat nhan manh va yéu) hgp nhat thanh mét luc duy nhat. Theo su tréi clia thdi gian,
v{ try gidn nd va lanh di. Pha lam phat, tuc la thoi ky trong d6 v tru n& to ra theo ham md,
bat dau tir 10 gidy va két thuc & 1032 gidy. Trong sudt thai gian d6, khi ma luc manh va luc
dién yéu tach riéng ra, vi tru la déng nhat va hinh hoc ctia né la phang, déng thai nhimng hat
giéng cla nhing thién ha sau nay da dugc gieo va cac hat quark, electron va neutrino cling
véi nhimg phan hat cla ching da xuat hién tir chan khéng. Ty nhién c6 mét chat uu ai déi
vGi cac quark hon la cac phan-quark (c& mét phan ty) va diéu nay dan dén hau qua la vi try
tuong lai dugc tao bdi vat chat chi khong phai phan-vat chat, dong thai ct mot ty photon
thi c6 mot hat vat chat.
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Hinh 50b

& 102 giay, luc yéu va luc dién tir tach khéi nhau. Tir day c6 bén luc hién dién trong vi
tru. Mon stp cac quark, electron, neutrino, photon va cac phan-hat cia ching ton tai cho téi
tan 10° giay, tai day xay ra su hly phan 16n cac proton va neutron (nhimng hat da dugc tao ra
bai cac quark) véi cac phan-hat clia ching. Vi tru bay gi chita day cac photon, neutrino va
mat s it cac proton, neutron (c& 1 ty lan nhd hon sé photon) va cac electron. Trong khoédng
1an can ba phut, su téng hgp hat nhan nguyén thay cla cac hat nhan hydrogen va helium két
thuc. Sau d6 khéng ¢é gi quan trong xay ra cho téi tan nam 300.000. Khi vi tru da kha lanh
dé cho phép cac electron két hgp véi cac hat nhan dé tao thanh cac nguyén td hydrogen va
helium. Qua trinh nay kém theo su phat buic xa héa thach ma hién nay chuiing ta quan sat dugc
& nhiét do 3°K. Cac electron két hop véi cac hat nhan khong con can trg cac photon truyén di
nlfa. Va try trd nén trong sudt (ciing xem H.28). Tai lan can mét ty nam, nhiing quasar va cac
phéi thién ha dau tién dugc hinh thanh.

Hinh 50b trinh bay chi tiét cac su kién quan trong dién ra trong 14 ty ndm cudi cung: sy hinh
thanh Mat trdi, va hé théng cac hanh tinh cla né. 4,6 ty ndm trudc, hinh thanh bau khi quyén
va cac luc dia cda Trai dat. 500 triéu nam trudc, xudat hién su séng trén Trai dat va su ti€n hoa
clia cac loai cho t6i xuat hién Homo sapiens dau tién vao khoang 2 triéu nam trudc.
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den flash. Liéu con ngudi c6 dt khon ngoan dé tranh dugc cudc tu
sat hat nhan va sinh thai dong thoi duy tri dugc sy song trén hanh
tinh tuoi dep ctia minh dé di cling véi vii tru tiép tuc qua trinh tién
hoéa du la chi trong vai ty nam t6i? Su sdng chic 1a sé khong ngting
thing tién trén con dudng phtc tap héa. Liéu né sé con danh cho

ching ta nhiing diéu bat ngd nao nita khong?
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vat chat tai va
tuong Ioi cun vo truy

Ba tham sé cho vii tru

Ching ta da danh khd nhiéu thoi gian d€ xem xét qua khu cta
v try. Chung ta cling da chia sé nhiing bién c6 bat ngo cua né, da
tiing lo lang khi n6 di vao ngo cut helium réi thé phao nhe nhom
khi né sang ché ra cac ngoi sao. Chung ta da vo tay vui mting khi
vl try lam mau m& khong gian bdi cac sao siéu mdi va su ra doi
ctua Mit troi cting v6i hé thong cac hanh tinh ctia né. Roi ching ta
kham phuc sy phat trién khong gi cudng néi cta su song trén Trai
dat, dan t6i su ra doi ctia chung ta. Say mé v6i cudn sach lich st
cua vi try, ching ta ciing lai mudn biét nhiing gi sé dién ra sau do.
Nghia la ching ta to mo muon biét tuong lai ctia vii tru. Liéu né cé
gidn nd mai mai va trd nén vo han (ttc 1a mg) khong? Hay mot ngay
nao doé né sé diing gian nd va tu co lai (tdc la va tru kin)? (H.51)

Tuong lai nay khong thé doc trén céc 14 bai hay trong céi hinh cau

pha 1é ctia cac nha chiém tinh, ma né chtia dung trong ba con s6 goi

Vat chdt t8i va tuong lai caa va try - 315

https://thuviensach.vn



Vi tru mé

Vi tru phang

Va tru kin

Khoang cach gilta hai thienha —p

|
|
1
|
|
Hién nay (15 ty nam) Tudi ctia vi try ———»
Hinh 51. Tuong lai cda va try. Luc hdp dan tac dung bdi vat chét (thay dugc va khong thay
dugc) lam cham qua trinh gian nd clia va tru. Nhung vi chiing ta chua biét cach do chinh xac
toan bo lugng vat chat, nén cling chua biét dugc sé phan téi hau clia va tru. Néu mat do vat
chét nhé hon mat dé téi han tng véi ba nguyén ti hydrogen trong 1m?, thi luc hap dan khong
thé lam dimng qua trinh gidn n& va su gian nd sé |a vinh vién. Khodng cach gilra cac thién ha
sé tang khong ngling va v tru sé 1a “md”. Nhiing quan sat hién nay dudng nhu thién vé loai
v try nay. Néu mat do cdia vi try ding bang mat d6 téi han, thi vi tru sé chi nging gian né
sau mot khoang thai gian vé han. Vi tru ma ching ta goi la phéng nay (xem H.23) sé c6 mét
s6 phan giéng nhu la vii tru mé. Néu mat dé cda va tru I6n hon mat dé téi han, thi v tru sau
khi dat t6i kich thudc cuc dai sé tu co lai. Trong vi tru ma ta goi la “kin” nay, cac thién ha sé
ngay cang xich lai gan nhau va sé phan ra thanh cac hat anh sang va vat chat & mot nhiét do
va mat do cuc cao. Liéu réi v tru co lai tai sinh tir déng tro tan clia n6 hay khong? (xem H.56).

1a cac tham s6 vii try, néu nhu ngudi ta tin nha toan hoc nguoi Nga
Alexandre Friedmann. Nam 1922 Friedmann da xay dung mot mo
hinh todn hoc dua trén thuyét tuong déi rong dugc Einstein cong
b6 1915. M6 hinh nay viia ¢6 uu diém la rat don gian viia mo ta tot
va tru quan sat dugc. Tham s6 dau tién lién quan t6i tudi ctia va
tru (va thuong dugc goi la tham s6 Hubble). N6 cho ching ta biét
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nhip do cta cac su kién, d nhanh cham ké ti€p nhau ctia chung va
thoi gian phat trién ctia mdi sy vat. Su tién hoa ctia v tru dién ra
v6i mot toc do chong mat, giong nhu cac bo phim cit quay nhanh
thoi Charlot hay la tién nhiing buéc cham nhu rua? Chung ta biét
rdng sy tién hoa ctia vii tru dién ra trong khoang 10 dén 20 ty ndm.
Néu vii tru khudc ti khong cho ching ta biét tudi chinh xac cta
nd, thi dé 1a béi vi chung ta con chua biét do mot cach chinh xdc
chiéu séu ctia vi1 tru.

Tham s6 tht hai mo ta sy giam t6c ctia vir tru doi véi qua trinh
gidn nd ctia n6 (nguidi ta goi no la tham sé giam tdc). Toan bo thién
ha déu chiu danh hudng hép dan cta tong khéi lugng (ca thay dugc
l4n khong thdy dugc) chiia trong vii tru. Thién ha bi ham lai trong
chuyén dong gian ndé: no6 giam tdc.

Tham s6 tht ba c6 lién quan dén tham s6 thi hai. Nhung thay vi
mo ta sy gian nd cham lai cua vi try, nd tan cong vao chinh nguyén
nhan da gay ra sy giam téc do. N6 déc trung cho khéi lugng hay
chinh xdc hon la méat ¢ (khoéi lugng chia cho thé tich) cta vi tru
(do d6 nguai ta goi nd 1a tham s6 mat o). Néu va tru chda it hon
ba nguyén ti trong 1m’, su gian nd sé khong thé diing lai. Trai lai,
chi can c6 hon ba nguyén ti trong 1m’ 1a tat ca sé dao 16n: vi tru
sé phai chiu s6 phan tu co lai trong tuong lai. M4t d6 t6i han quyét
dinh s6 phan cta vi tru la mdt con s6 cuc ky nho, néu ta nhé ring
trong mdt gram nudc c6 chua téi 1 triéu ty ty (10**) nguyén tu
hydrogen. V€ trung binh vi tru la cuc ky tréng rong.

Nguoi ta da bo ra khong biét bao nhiéu cong stic d¢ quan sat
trong hon nam chuc nam tr¢ lai d4y nhdam do dugc nhiing tham s6
vi tru nay. Nhiing cong stic d6 khong phai la vo ich. B6i vi nhiing

tham s6 nay khong chi cho ching ta biét s6 phan ctia v tru ma
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con md ra cho ching ta nhiing canh ctia vao lich st ciia n6 (nhu
ching ta da thdy trong cau chuyén vé sy hinh thanh cac cdu truc).
Tuy nhién, mic du nhiing n6 luc phi thuong d6 va da cé nhiing
tién bo nhét dinh, nhung cac tham s6 vii tru van con chua dugc xac
dinh vé6i do chinh xdc can thiét. Cling nhu tat ca nhiing cai c6 dac
tinh co ban, bi mat khong dé gi dot phd dugc. Con nhén su va tru
khong phai bao gid ciing tra 16i.

Gio6 day chung ta hay chiém nguong ky luong hon nhiing no luc
khong mét moi ctia cac nha thién van va kho bau nhiing phat minh
va tri tudng tugng da dugc ho tung ra. Sau khi da theo déi cudc dau
tranh khdc liét nhdm budc vii try phai thu nhén tudi thyc ciia minh,
gi¢ day ching ta sé xem xét cac phuong tién da dugc trién khai dé€

budc né phai tiét 1o chuyén dong chidm lai ciia minh.

D6 giam téc cha vil try

Néu muon do d6 giam tdc cuia chiéc xe ctia ban, ban chi can biét
van t6c ctia nd § hai thoi diém khic nhau, thoi di€ém ma ban bt dau
dap phanh va thai diém chiéc xe diing lai. Néu ban d4u né dang chay
v6i van toc 100km/h (hay 27,8m/s) va néu ban can 2 gidy d€ phanh
xe lai hoan toan, tdc la d€ dat t6i van t6c bing 0, thi d¢ giam toc,
tic 1a do giam toc do trong mot don vi thoi gian (& day la 1 giay)
séla (27,8 - 0) m/s chia cho 2 gi4y va bang 13,9m/s%. V& nguyén tac,
ngudi ta ciing c6 thé do d6 giam t6c cua vi tru theo cach do. Chi
can do van t6¢ ctia mot thién ha nao d6 (bang cach dung hiéu ting
Doppler) & hai thoi diém khac nhau, ti d6 suy ra hiéu van tdc, roi
chia n6 cho khodang thdi gian gitia thoi di€ém do 1a ban nhén dugc
do giam toc cta vi tru. Nhung trén thuc té, nhiing phép do nay
khoéng thé dp dung dugc. Su chuyén dong cham lai cta cac thién ha
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do su gidm t6¢ cta vit tru 1a vo cling nho khong thé ghi nhan dugc
trong 100 nam cta tudi tho con ngudi hodc ngay ca trong 2 triéu
nam cuta loai nguoi. Can phai dgi hang ty nam ma diéu d6 khong
nam trong kha nang cua ching ta.

May thay, tu nhién hao phong lai téi ctiu gitp ching ta. N6 cho
chung ta m¢t phuong tién quy gia d€ kham pha nhiing bi mat ctia
v try. Vi né khong cho phép chung ta dgi thoi gian tréi di, nén
né thu xép dé chung ta cé thé dao choi trong qué khd. Anh séng
mang thong tin cho phép ching ta phiéu du ngugc theo dong thai
gian bai vi su truyén ctia né khong phai la tic thoi. Mdc du anh
sang c6 van toc 16n nhat trong vi try, né cing chi ¢ thé truyén
dugc 300.000km trong mot gidy va phai mat moét khoang thoi gian
nhat dinh méi t6i duge chung ta. Nghia la ching ta quan sat v tru
ludn ludn véi mot d tré nhét dinh. Bang cach bat anh sang ctia cac
thién ha ngay cang xa hon, ching ta c6 thé ngugc dong thoi gian
tré vé qua khi ctia vi tru: cac kinh thién vdn dich thuc 1a nhiing
cdi may thoi gian dua ta trg vé qua khi. Nhu vay, d€ do d6 giam
toc ctia v try, v€ nguyeén tac, chi cdn do van téc cua hai thién ha &
hai khoang cach khac nhau. Diéu nay tuong duong véi viéc do van
toc gidn nd cta va try & hai thoi diém khac nhau, va do do ta c6
thé nhén dugc do giam téc cta v try.

Van dé vé do sau ctia v tru lai mot 1an nita gay tré ngai trén con
duong ctia chung ta. D€ biét d¢ giam toc ctia vit tru ching ta dong
thoi phai biét tudi cuia cac thién ha va van téc cta chung. Ma dé€ biét
tudi, ching ta lai phai biét khoang cach ctia chung. Ban dém, ching
ta dung do sang biéu kién ctia dén pha 6t6 (ma ta da biét do sang
thuc cua nd) dé xac dinh khoang cach gitia minh va chiéc 6t6 do.

Ciing tuong tu nhu vay, nhu chung ta da thdy, nha thién van cin
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phai dua vao cac ngon hai ding vii tru ma anh ta da biét r6 do sang
thuc ctia né d€ nhan dugc chiéu thi ba ctia va try. Trong s6 vO van
thién thé ton tai trong v try, cac thién ha ellipse khong 16 & tim ctia
cdc ddm thién ha dudng nhu dugc thiét ké d€ déng vai tro nhiing
ngon hai dang d6. Ching cuc ky sang: do chung sang gip téi 5 lan
cac thién ha c6 kich thudc binh thuong, nén ngudi ta c6 thé nhin
thay chiing 6 nhiing khoang cach rat xa. Trong chuyén phiéu du ctia
ching ta vé qua kht, nhiing thién ha ellipse cho phép ching ta lan
ngugc theo thai gian it nhat ciing t6i tin mot niia s6 tudi cua vi tru.
Mat khac, do sang thuc ctia cac thién ha nay chung ta da biét ro va
n6 chi thay doi rat it tu thién ha nay sang thién ha khac, chi it 1a doi
v6i cac thién ha ellipse khong 16 & gan (su sai khac la duéi 40%). Su
gan nhu khong déi vé do sang thuc nay la mot tinh chat cuc ky cin
ban clia mot ngon hai dang: nguadi thuy tht can phai biét mot cach
chéc chin rang néu anh sang ctia ngon hai didng la mo thi ¢é nghia
la con tau ctia anh ta dang & xa bd. Kha ndng anh ta thuc sy & gan
nhiing khoi da ngdm & ven bd, c6 nguy co dam thung con tau, ma
do sang ctia ngon hai ding lai yéu do d6 sang thuc ctia né suy giam
la diéu khong dugc phép ton tai. Ciing nhu véy, d€ thi kham pha
nhiing bi mat cta sy giam téc cua vi try, nha thién van do d¢ sang
biéu kién (két hop né véi do sang thuc sé biét dugc khoang cach va
do d6 biét dugc tudi) va do dich chuyén vé phia do (cho viét van
toc theo hiéu ting Doppler) ctia hang tram thién ha (trén thuc té
do dugc cang nhiéu thién ha cang t6t dé bu trit nhiing bién thién
nhd ctia d6 sang gitia cac thién ha va nhiing sai s6 ctia cac phép do
riéng biét). D€ thuc hién dugc nhiém vu d6, nha thién van da phai
tan dung hét kha nang c6 thé ctia cac kinh thién van va cac detector
dién tt. Anh ta san bit nhiing thién ha xa nhét, xa t6i muc do sing
cua ca mot thién ha chi thu vé con vai hat anh sang (photon). Nha
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thién van c6 gang lan ngugc lai qua khi cang xa cang t6t: hiéu van
toc gian nd cla vi try sé cang 16n va do d6 cang dé do hon vi hiéu
thoi gian 16n. Con doéi véi ching ta, chung ta chi con biét xoa tay
man nguyén: cudi cung roi ta ciing da biét dugc tham s6 giam tdc.

Vi tru rot cudc da phai tiét 1o s6 phan t6i hau cta no.

Nhiing thién ha ellipse khdng 16 khong phai 1a nhiing
ngon hai dang tin cay

Thanh cong chi c¢6 thé néu nhu d¢ sang thuc ctia cac thién ha
ellipse khong thay d6i theo thoi gian va trong khong gian. Nhung,
gio day nguoi ta lai biét rang cac thién ha nay c6 do sang thay ddi
do hai nguyén nhan. Trudc hét, do sang ctia ching thay ddi la do
su tién hoa clia cic sao. Cac thién ha tao thanh tii cdc sao ma cac
sao thi sinh ra, s6ng hét cudc doi ctia minh r6i chét, do dé do sang
cua chung thay d6i. D9 sdng ctia thién ha la do sang tich hgp cta
tt ca cac sao chiia trong né nén do véy ciing sé phai thay déi theo
thaoi gian. Cd 1 ty ndm no lai giam vai phéan tram. Cac thién ha xa
dugc quan sat vao luc ching dang & tudi thanh nién s6i n6i nén do
sang thuc ctia n6 16n hon nhiing thién ha gn dugc quan sat vao luc
da diing tudi, diém dam hon. Néu sy thay d6i d6 sang do qua trinh
tién hoa nay cua cac sao khong dugce tinh dén, thi khoang cach téi
nhiing thién ha & xa sé dugc danh gia thip di (vi ban nghi rang né
sang hon do & gan hon) va do giam toc cta vi tru do dé sé duge
danh gia cao 1én (vi cac thién ha xa & sat cac thién ha gan hon, do
do6 do giam toc 16n hon). Su suy yéu vé do sang khoang vai phin
trdm trong mot ty ndm thoat nhin c6 thé tudng la rat nho, khong
dang ké. Nhung sai s6 do né dua vao trong viéc xac dinh d¢ giam

toc ctia vi tru lai 16n t6i miic ching ta khong thé phéan biét duge v
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tru 1a m& va gian nd vinh vién hay la déng va trong tuong lai sé tu
co lai. Ma su phéan biét nay lai la muc tiéu t6i thugng ctia ching ta.

Chung ta da that bai vi cac thién ha ellipse khong 16 khong phai
la nhiing phuong tién tét d€ xdc dinh khoang cach do d¢ sang ctia
chiing thay ddi theo thdi gian. Ban c6 thé ndi, chuyén d6 chang hé
gi! Vi chung ta da biét nguyén nhén cua sy thay déi do sang do, nén
chi can tinh va hiéu chinh lai d6 sang ctia cac thién ha ellipse khong
16 13 ta c6 thé phuc hoéi dia vi lam ngon hai dang cua ching. Khén
thay, néi thi dé ma lam thi khé. D€ tinh dugc sy tién hoa cta cac
thién ha do su tién hoa ctia cic sao, chung ta can phai biét toc do
tao thanh ctia cac sao trong cac thién ha nhu mot ham so6 cta thoi
gian va phan bd khoi lugng ctia ching, hai dai lugng ma hién nay
chung ta con rat mu mo. Van dé vé sy hinh thanh cac sao sé van con
la mot trong s6 nhiing vin dé co ban trong vat ly thién van, chting
nao ma van dé do chua dugc giai quyét thi su tién hoa ctia cac thién
ha chua thé tinh dugc véi do chinh x4c can thiét.

Nhiing biia tiéc cta cac thién ha

Mot nguyén nhan nda cta sy ti€n hda trong cac thién ha ellipse
khéng 16 13 do théi tham édn ctia ching t6i mic dn thit ¢ nhiing
dong loai nho hon. Chung ta da thay rang trong viing trung tam rat
day ddc cua cac dam thién ha, cac thién ha tuong tac hap dan véi
nhau. Sy tuong tac nay sé lam chdm chuyén dong ctia cac thién ha
nho va lam cho ching roi theo dudng xodn 6¢ vao thién ha ellipse
khéng 16 & tam ctia ddm thién ha d6 va cudi cung bi thién ha dy
nudt chiing. “Su an thit dong loai” nay lam cho thién ha 16n nhat

cu to dan 1én va do do cling ngay cang tré nén sang hon.
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Hau qua cudi cling cta sy tién hda goi la “dong” nay sé la dao
ngugc v6i hau qua do sy ti€n hoa cua cac sao gy ra. Céc thién ha
ellipse khéng 16 & gan do dugc quan sat khi da diing tudi nén dugc
b sung do sang thuc nhiéu hon so v6i cac thién ha xa dugc quan
sat trong luc con dang do tudi thanh nién: ching chua cé nhiéu thai
gian d€ an thit dong loai va do d6 chua nich dugc nhiéu thic an.
Lai mot 14n nita d6 sang lai ting ¢& vai phan tram sau moi ty nam
va diéu nay du dé€ lam nhiéu loan hoan toan moi nd lyc ctia ching
ta nham xdc dinh sy gidm t6c cta vi try. Va mot lan nda, sy thiéu
hiéu biét ctia chiing vé qua trinh én thit dong loai nay t6i muc chung
ta khong tinh dugc né6 véi do chinh xdc can thiét.

No6i tém lai, viéc xac dinh tham s6 giam t6c trong mot tuong
lai gdn sé con rét nhiéu trac trd. Nhiing hiéu tng cta sy tién hoa
da bit mat chung ta, ngin can khong cho ching ta phén biét dugc
gitia vil tru md va vi tru kin. Liéu ching ta c6 thé dung cac ngon
hai dang vi tru khac thay cho cac thién ha ellipse khong 16 d€ thoat
ra khoi ngo cut nay khong? Khi phat hién ra cac quasar vao nam
1963, ngudi ta da hy vong rat nhi€u & chung. Day la nhiing ngon
den pha ly tudng vi ching cuc ky sang, thim chi ca khi ndm mai
tan & bién cta vi tru. Nhung réi chung ta lai phai nhanh chéng
that vong. Tu quasar nay sang quasar khac, do sang thay déi t6i ca
ngan l4n va vi vdy khong thé dung ching nhu cac ngon hai ding
vi tru dugc. Nhiing tng vién khac cling da dugc dé xudt, nhung
xét dén cung, vin dé co ban va con it hiéu biét vé sy tién hoa cua
cac thién ha van 13 mdt rao chdn ma chung ta chua thé vugt qua.
Kinh thién van khong gian (xem H.12) li¢u c6 giai téda dugc tinh
hinh nay khong? Sau khi tat can thi ctia né da dugc sta chiia, kinh
Hubble da cé thé quan sat dugc xa hon va bat dugc nhiéu thién ha
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& tudi con it hon nhiéu va méi & gian doan dau ctia qua trinh tién
héa. Pem so nhiing quan sat nay v6i nhiing quan sat cac thién ha
4 gan da tién hoa kha xa, sé cho phép chung ta tinh loc dugc cac
hiéu chinh cho su tién hoéa. Cé thé chi khi d6 va tru mdéi chiu tiét

16 v6i chung ta t6c do cham lai cta né.

Khoi lugng khéng nhin thiy cda vii tru

Trong khi chd dgi, ta c6 can phai ti bé moi hy vong biét dugc s6
phén t6i hau cta vi try hay khong? Hoan toan khong, bai vi tham
s6 thu ba, tiic mat do vat chét trong vii try, ciing c6 thé giup ta tra
loi dugc cau hdi nay. Do giam toc cua v tru phu thudc vao lugng
vat chat chita trong d6. Nhu véy, bang cach kiém ké tong lugng vat
chét ¢ trong vi try, chung ta sé c6 mot phuong tién khac d€ biét
dugc tuong lai ctia né.

Chung ta hay quay tré lai Pasadena, California nam 1933. Trong
phong lam viéc tai Vién Cong nghé Califorrnia, nha thién van ngusi
Thuy Si tén la Fritz Zwicky dang kiém tra di kiém tra lai nhiing tinh
toan ctia minh. Ong vita méi hoan thanh mot loat cic quan sit vé
chuyén dong cta cac thién ha trong ddm thién ha Vierge nham xac
dinh khéi lugng toan phan ctia ddm thién ha nay. Ong da tinh hét
nhiing sai s6 c6 thé da pham phai: cc sai s6 lién quan véi quan
sat hodc do thiéu di liéu, nhiing gia thuyét qua don gian hoa, v.v...
Nhung ciing ching lam dugc gi hon. Ong budc phai chidp nhan diéu
da quan sat dugc: do la khdi lugng toan phan ctia dam thién ha lén
hon rat nhiéu t6ng khdi lugng cta cac thién ha riéng 1é.

Day la lan dau tién quan sat néu ra su ton tai ctia mot lugng rat
16n vat chat khong nhin thdy dugc. Nam muoi lam nam sau, vin
dé vé vat chat khong nhin thdy (hay con goi la vat chét t6i - ND)
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van con am anh luong tri cic nha vat ly thién van. R4t nhiéu quan
sat dugc tich lay tu d6 chi lam tang thém sy cd ly cho két luan cta
Zwicky. Khoi lugng khong nhin thiy dugc duong nhu c¢6 mit khap
noi. Chung xam lan tit ca nhiing cdu truc da biét cua va try, tu
nhiing thién ha Iun gdy com cho dén céc siéu dam thién ha khong
16 nhat. Tham chi ca nhiing nha vat ly hat so cap gan day cling xéng
vao van dé nay. Ho cao giong tuyén bé mot caich manh mé vé su c6
mat ctia mot lugng 16n vat chat khong nhin thdy dugce. Vit chat t6i da
trg thanh dua con cung ctia ho. Bing cach che gidu né dudi nhiing
tdm man khong nhin thdy, ho hy vong sé mang lai m¢t su kinh trong
cho tat ca nhiing hat ngoai lai va ndng, ma theo ho, chung da dugc
sinh ra trong nhiing khoanh khac d4u tién cua vi tru va cho dén
nay van chi ton tai trong tri tudng tugng qua u phong ting cta ho.

Vé6i rat nhiéu day dit, nhung nha thién vén cling budc phai chap
nhén y tudng ring minh s6ng trong mot va try gidong nhu mot ting
bang chim, v6i hau hét khdi lugng ctia n6 khong thé truc tiép truy
xét dugc bang nhiing dung cu cua minh. Nhung ¢6 mét sy khac
nhau cin ban gitia mot tang bang chim va vii tru: chung ta biét khoi
lugng phén chim cta tang bing dugc lam bang gi trong khi d6 ban
chat ctia khoi lugng khong nhin théy thi van con la mét thach thiic
to l6n doi véi tri tué con ngudi. Trong bang liét ké ctia chung ta vé
lugng vat chat cé chiia trong vii try, chung ta phai hét stic chu y dua
vao ca vat chét thiy dugc ciing nhu khong thay dugc.

Lam thé nao can dudc vii tru?

Vay lam thé nao do cai khong thay dugc? Thoat nhin, day la mot
nhiém vu dudng nhu bat kha thi. May thay, Newton da c6 mit va
cho chung ta biét ring, 16i giai don gian hon ching ta tudng: khi
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ma vat chat can nghién ctiu dugc phan thanh nhiéu vat thé riéng ré,
chidng han nhu céc sao hay céc thién ha, thi lyc van vat hdp din vo
cung than thiét ctia Ong sé 1a nguoi dan dat v diéu. D€ nhan dugc
khdi lugng toan phan ctia mot tdp hgp cac sao hodc thién ha lién
két v6i nhau bai luc hdp dan, thi chi cdn nghién ctiu chuyén dong
(ma ngudi ta co thé do dugc nhd hiéu ting Doppler) ctia cac sao
hay cac thién ha riéng ré. (Gia st rdng tdp hop nay & trang thai cin
bang, khong gian nd ciing khong co lai). Nhiing van téc cao khi d6
sé la ddu hiéu ctia khdi lugng 16n. Ching can phai cao d€ can bang
lai v6i luc hut hdp dan manh cta khéi lugng 16n do. Trai lai, nhiing
van toc nho cho biét su c6 mat ctia mot khoi lugng nho.

Mot diém céan ban 13, nhiing chuyén dong nay do toan bo vat
chét hién co, bat ké sang hay t6i, thdy dugc hay khong thdy dugc.
Dé minh hoa, ta hdy quay vé hé Mit trdi, trong d6 cac hanh tinh
chuyén dong ngoan muc trong trudng hdp dan cta Mit troi. Hay
tht hinh dung c6 mét ban tay khéng 16 bop Mt trdi t6i ban kinh
khoéng thé quay lui va né tré thanh mot 16 den. Cac hanh tinh bay
gid van ti€p tuc quay quanh 16 den d6 nhu khong hé c6 chuyén gi
xay ra. Hau qua tham hai duy nhét, d6 1a do thiéu nang lugng, su
song trén Trai dat sé tat. Bay gid ching ta hay tudng tugng c6 nhiing
ngudi ngoai Trai dat t6i tham hé Mat trdi cta ching ta. Khi quan
sat chuyén dong ctia cac hanh tinh, ho sé khong kho khan gi suy ra
rang, ché ma Mat trdi ctia ching ta & bay gio 1a mot vat khong nhin
thay dugc c6 khéi lugng ding bang khoi lugng ctia Mat trai. Cing
theo tinh than ctia nhiing y tudng dé ma nha thién van ngudi Phap
Le Verrier va nha thién vdn ngudi Anh John Adams vao nam 1846
da phat hién ra Hai Vuong tinh khi xem xét nhiing nhiéu dong gay
bdi mot khéi lugng chua biét tic dung lén chuyén dong ctia hanh
tinh nay. Mot nghién ctiu rat chi tiét vé quy dao ctia cac con tau
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thdm do ctia My mang tén Surveyor quay xung quanh Mat trang
cho thay Mit trang khong phai 1a dong nhat ma cé sy phan b6 mat
do khac nhau. Céc chuyén dong ciing tiét 1o cho nha thién van thay
dugc “tdm ban d6” vé trudng hdp dan. Nho Newton, gio day ching
ta da c6 thé tién hanh cudc tong kiém ké trong v tru. Trudc hét,
ching ta hay tim kiém khoi lugng khong thay dugc.

Nguyén ly vii tru hoc

Hién nhién la trén thuc t€ chung ta khong thé 14p mdét danh sach
vé cac thi c6 trong toan via tru. Nhiéu doi ngudi ciing khong du dé
lam viéc d6. Chung ta can phai thtia nhan mot nguyén ly don gian
héa, gitp ta thuc hién dugc nhiém vu 4dy. Chinh & diy bong ma
Copernicus lai xuat hién. N6 nhéc cho chung ta nhé rang ca Trai dat,
Mit troi, 1an cac thién ha, cum thién ha dia phuong roi ca siéu dam
thién ha dia phuong nita déu khong phai 1a nhiing ché dugc dic 4n
hay ddc biét gi. Chinh nhiing ciu tric nay dugc tai tao thanh hang
ty nhiing cdi tuong tu trong khoang bao la ctia vii tru. Cai x6 xinh
ctia chung ta trong vii tru chdng c6 gi 1a dic biét ca. Thé thi tai sao
chung ta lai khong danh cuc rang tit ca cac x6 xinh khac ctia vii tru
cling sé tuong tu, rang vl tru tuong td nhau & moi noi (ngudi ta noi
rang no la dong nhét) va theo moi hudng (n6 1a ding hudng)? Cic
nha vii try hoc da chdp nhan sy danh cudc do. “Nguyén ly vii tru
hoc” cho ring vii tru 12 dong nhét va ddng hudng, né la mot trong
nhiing tién dé co ban cta thuyét tuong doi rdng cua Einstein. Va
nguyén ly nay da dugc khéng dinh mdt cdch ngoan muc bdi nhiing
quan sat vé btic xa hoa thach ¢ 3°K tran ngdp toan vi tru. Nhiét do
nay khong thay d6i qua 0,01% tu goc nay dén goc khac ctia bau troi.
Thé 1a ching ta da c6 thé thd phao nhe nhom. Bay gid chi cin liét
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ke khai lugng va do mat do vat chat trung binh xung quanh chuing
ta la d4. Theo nguyén ly vii tru hoc thi mat do trung binh cua vat
chét trong phan con lai ctia vii tru cling y chang nhu thé. Tuy nhién,
diéu hét stic luu y la phai kiém ké mot thé tich du 16n d€ no c6 thé
dai dién dugc cho phén con lai ctia vii try, mot thé tich it nhat ciing

phai bao gom trong né siéu dam thién ha dia phuong.

C6 mot cai gi d6 t6i xung quanh cac thién ha

Chung ta hay bat ddu cudc kham pha nhiing cai khong thiy dugc.
Trudc hét, ta hay tham hiém “ngdi vuon” ctia chung ta, tc 1a viing
lan cdn Mt troi. Ching ta hay theo doi chuyén dong ctia cac ngdi sao
trong vung ban kinh 300 nam anh sang xung quanh Mait troi. Nhu
trén mot san quay thién ha khéng 16, cdc ngoi sao nay quay khong
mét moi xung quanh tam cua Ngan ha. Phong qua khong gian véi
van toc 230km/s, Mat troi quay hét mot vong trong 250 triéu nam.
Hoan toan giong nhu nhiing chu ngua go trén san quay, lic ning
1én, lac ha xudng, cac ngodi sao trong qua trinh quay xung quanh tam
thién ha ciing con chuyén dong 1én va xudéng theo phuong vudng
goc vai dia thién ha (v6i van téc tuong ting 1a 10km/s). Chuyén
dong 1én-xudng nay cho biét mat do toan phan ctia vat chét trong
dia. Mot mat do cao sé dugc thé hién boi chuyén dong nhanh trong
khi d6 chuyén dong 16 d& sé phan anh mot mat do thap. Roi chung
ta cong toan bo vét chét trong vung lan cdn Mt troi ma kinh thién
van thdy dugc: cc sao, cac sao lun trang, khi hydrogen (nguyén tu
va phan tt). Diéu ngac nhién dau tién: méat do vét chat thdy dugc
chi bang mot ntia mat do toan phan. Nhu vay, trong cai vudn nho
bé ctia chung ta khoi lugng khong thdy dugc ngang bang véi khoi
lugng thay dugc.
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Hinh 52. Bia khi ciia mét thién ha xodn nhin qua kinh thién van v tuyén. bia khi hydrogen
clia mot thién ha xodn, méc du khéng nhin thay dugc, nhung lai phét ra cac séng vé tuyén. Véi
mot kinh thién van vé tuyén, ta c6 thé nhin thay né trai trén mét vung cé ban kinh gap 2 téi
3 1an ban kinh cda dia nhin thdy dugc, tao bdi cac ngdi sao. Nghién ctu chuyén déng cta khi
hydrogen nay cho phép ta két luan vé sy ton tai mét quang I6n c6 khéi lugng va khong nhin
thdy dugc, c6 ban chat con chua r6, va bao quanh phan thdy dugc cla thién ha xodn (xem H.53).

Hay tiép tuc cudc tham hiém ctia ching ta. Do cac hat bui gitia
céc vi sao trong mit phang thién ha hdp thu dnh sang thédy dugc,
nén voi cac kinh thién van quang hoc khong thé nhin xa hon khu
vion cua ching ta (4€ ndm bat dugc thé gisi ngoai thién ha, ching
ta phai chia cac kinh thién vin quang hoc theo huéng vudng goc
v6i mit phang thién ha, noi ma sy hép thy ctia cac hat buyi giam di
dang ké). Trai lai, thién ha lai 1a trong sudt déi véi cac song vo tuyén

dugc phat boi khi hydrogen ¢ dang nguyén tii. Céc song nay c6 thé

Vat chdt t8i va tuong lai cda va tru - 329

https://thuviensach.vn



truyén tii phan nay sang phan kia cia Ngén ha ma khong bi hap
thu. Hon nifa, trong mdt phang ctia cdc thién ha xodn, khi hydrogen
thuong trai rong ra xa hon cac sao t6i 2 hodc 3 lan, cach tdm thién
ha t6i tdn 100.000 ndm anh sang (xem H.52). Chuyén dong cua cac
nguyén ti hydrogen sé cho phép chung ta khao sat dugc mot ving
rong hon 300 lan vung lan can ctia Mét troi. Thay vi khoanh vuon,
bay gio la ca mot khu pho mé ra trude sy to mo cta ching ta.

Céc nguyén td hydrogen, ciing nhu cac ngéi sao, chuyén dong
can bang trén nhiing quy dao gin tron xung quanh tdm thién ha
v6i toc do vai tram kilometre trong mot gidy. Nhiing chuyén dong
nay chia dung trong ching bi mat vé sy phan bé khoi lugng trong
Ngan ha (hay trong toan bd mot thién ha xodn khac). Khéi lugng
bén trong quy dao cua mdt nguyén ti hydrogen cang 16n sé tuong
tng v6i chuyén dong tron clia nguyén tt nay cang nhanh va ngugc
lai. Nhu véy, dé€ 1ap dugc ban d6 khdi lugng, chi can nghién ciiu
chuyén dong quay ctia khi hydrogen nhu mét ham cua khoang cach
t6i tam thién ha (noi theo ngon ngi trong nghé thi viéc d6 dugc goi
la 1ap mot “duong cong quay”).

Cac nha thién van v tuyén da hang héi bét tay vao viéc. Va, lai
mot lan nia, su bat ngo vé kich ¢6 lai chd ho & cudi con dudng.
Nguoi ta thdy mot diéu rat la lung la: van téc quay ctia cac nguyén
tt hydrogen ludn ludén khong ddi. Du & bat cit chd nao (tri khi 6 rét
gan tam thién ha) cac nguyén t nay ciing “kién quyét” chi quay véi
cung mdt van toc 1a 230km/s. Cac nha thién van hoan toan sting sot
vé chuyén nay. Ho von da quen véi y tudng rang toan b vat chat cua
thién ha ndm trong dia phét sang ctia n6. Nhung, néu qua that nhu
vay, thi cac nguyén tit hydrogen nam & ngoai dia nhin thdy dugc phai

chuyén dong cham hon (van t6c quay ludn ludn ty 1¢ nghich véi cin
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bac hai khoang cach tii ching dén tdm thién ha). Chinh thuc t€ cac
nguyén tt hydrogen khong hé c6 mot dau hiéu nao td ra kiét stc,
chuyén dong chim lai, da ngu ¥ su hién dién cua mot vét chit tdi,
khong nhin thdy nam & bén ngoai dia nhin thdy dugc ctia thién ha.

Trong trudng hop thién ha cta chung ta, dia khi chi ¢ ban kinh
khodng 70.000 ndm anh sdng. Véy thi lam thé nao c6 thé di xa hon
trong cudc khao sat vat chat khong nhin thay dugc nay? Cén phai
tim nhiing doi tugng & xa hon, nhung ludn lién két véi thién ha
cua ching ta bédi luc hdp dan. Trong trudng hgp nay ching ta phai
duing t6i chuyén dong ctia cac ddm sao cau (chinh la cdc dam sao
da tryc xuat Mat troi ra khai vi tri trung tdm ctia n6) va cac thién
ha lun (chang han nhu nhiing ddm méy Magellan), nhiing vé tinh
quay quanh Ngan ha ctia ching ta. Tong khoi lugng cta vat chat khi
do c6 thé kiém ké cho t6i tdn khoang cach 200.000 ndm anh sang
tinh ti tdm thién ha. Nhiing chuyén dong nay déu da dugc phan
tich ky ludng va lai rat ra két luan da noi & trén: cé mot cai gi do toi
bao quanh thién ha ctia ching ta. Vay khoi lugng bi mat nay nim
¢ dau? Liéu nd c¢6 dugc phan bo trong mot thé tich hinh cau xung
quanh thién ha hay la né bi nhét trong mot dia khong nhin thay
dugc ndi dai thém cai dia ma ching ta da nhin thay? Néu nhiing
chuyén dong tiét 1o vé su c6 mdt ctia khoi lugng khong nhin thay,
thi chung lai khong chi cho chung ta biét su phan b6 ctia né. Can
phai vién dén nhiing lap luin gian ti€p & cap do ly thuyét. Chung
ta da biét rang, nhiing ngdi sao nam trong dia thién ha ngoai viéc
tham gia vao mot “san quay” chong mdt, quay hét toc luc véi van
t6c 230km/s, ching con chuyén dong 1én xudng mot cach 16 do véi
van t6c 10km/s theo phuong vudng géc véi mit phang dia. Nhiing
chuyén dong nhép nhé nay la cuc ky yéu so véi chuyén dong quay
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va cac tinh todn chiing to rang cac ngdi sao sé phai dugc t6 chtic
thanh mot ciu tric giéng nhu mot thanh khdng 16, réi ti d6 ché
ra cc tay xodn sau mot vong quay clia san quay, tuc 1a sau khoang
250 triéu nam. Nhung thuc t€ thién ha ctia chung ta khong c6 mot
cdu truc nhu véy ¢ tim ctia nd. Diéu nay c6 thé giai thich dugc néu
nhu bao quanh thién ha nhin thay dugc cta chung ta la mot quang
hinh cau c6 khoi lugng va khong nhin thay dugc. N6 sé ngan can
viéc tao thanh thanh khdng 16 d6 & trung tdm. Chuyén dong cua
cac sao, clia cac nguyén tl, ciia cac dam sao cdu va clia cac thién ha
lun, nhiing cai méc cua véat chat khong nhin thy, cho ching ta biét
khoi lugng ctia quang tang ty 1¢ thuan véi khoang cach téi tam cta
thién ha thiy dugc. Khdi lugng clia quiang ndm trong mét ciu gidi
han béi Mit trdi (ban kinh khoang 30.000 ndm anh sdng) bang 100
ty (10') khoi lugng ctia Mt troi, ¢d khoi lugng toan phén cta dia.
Khi di ra 6 14n xa hon (v6i ban kinh 180.000 ndm dnh sang), khoang
cach ctia cai mdc cudi cung ctia chung ta (mot thién ha lun), khoi
lugng ctia quang khong nhin thdy dugc tré thanh 6 1an 16n hon, tiic
1a gap 600 ty lan khoi lugng Mét troi.

Quy mo cha khéi lugng khéng nhin thiy

Nhung cai quang khong nhin thiy cta cac thién ha mé rong dén
dau? Lam thé nao tham do dugc nhiing gi6i han ctia chung? D€ lam
diéu do6 chung ta can phai phat hién nhiing c6t moc xa hon nia.
Hay nhé lai ring nhiing thién ha thudng “séng” tling cap (dugc goi
la “thién ha d6i”) lién két v6i nhau bang luc hip dan. Chuyén dong
ctia mot thién ha nay déi véi thién ha kia vé nguyén tac c6 thé cho
ta biét khoi lugng toan phan, ca thdy dugc lan khong thay dugc,
cua cdp thién ha do. Khi 4y c6 thé tham do khoi lugng khong thay
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dugc t6i tan nhiing khoang cach 16n gap 7 1an ban kinh quang hoc
cta thién ha, ttc la t6i tan 300.000 ndm anh sang. Nhu vay, bay gio
khong phai ching ta chi khao sat mdy khu pho lan can nita ma la
ca mot thanh phd. Lai mot 1an nia, khoi lugng khong nhin thay lai
budc ta phai thiia nhan sy hién dién cta nd. Vay 14, “c6 mot cai gi
dé t6i” bao quanh tling thién ha trong cdp cho téi it nhat 1a 300.000
ndm anh sang. Khoi lugng khong nhin thay trong ban kinh nay
(luon ty 1€ véi ban kinh do) gio day 16n gap 10 lan khoi lugng cua
dia nhin thay, ttc la ¢& 1000 ty khdi lugng Mat troi.

Dudng nhu khong phai lac nao ta ciing c6 thé dat téi gidi han
cua cai khong nhin thdy. Chung ta cin chuyén téi thang 10 lan l6n
hon thang cta cac thién ha doéi va quay rap khoi lugng t6i trong
cac cum thién ha. Gio day ching ta khong phai khao sat mot thanh
phd nita, ma la khao sat cd mot tinh ¢ thanh phd cta chung ta.
Trudc hét, chung ta hay khao sat cum thién ha dia phuong. Ngoai
dai Ngan ha cua chung ta, cum nay con chiia ngudi lang giéng gan
giii cia nd, d6 1a thién ha Andromede. Trén quan diém cta cac luc
hép dan, thi cum dia phuong c6 thé dugc xem nhu mot thién ha doi
chi gobm Ngéan ha va Andromede, vi cac thién ha khac la Itn va cé
khéi lugng khong dang ké. Vay thi lam thé nao xac dinh dugc khoi
lugng ctia cum dia phuong? Chung ta sé st dung phuong thtic ct
va khao sat chuyén dong ctia Andromede.

That la lung! Thay vi chay ra xa Ngéan ha cta chung ta nhu hau
hét cac thién ha khéc, Andromede lai tién thang vé phia thién ha
chung ta véi van t6c 90km/s! Anh séng ctia n6 thay vi dich vé phia
do lai quay vé phia xanh! Tuy nhién, & lic bat dau, tic 13 ty nam
trudc, Andromede chic ciing chay ra xa thién ha chung ta nhu cac
thién ha khac. Chuyén dong gian n& gy boi vu nd nguyén thuy budc
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n6 phai nhu vdy. Nhung réi chuyén dong nay da bi ddo ngugc &
mot thoi ky nao dé trong lich st vii tru. Khoi lugng toan phan cta
cum dia phuong can phai du 16n d€ phanh bang luc hip dan khong
cho Andronede chay tr6n va budc né phai quay ngoat lai 180 do.
Mot tinh todn don gian cho chung ta thdy rang khoéi lugng do6 phai
G 2.000 ty khoi lugng ctia Mat troi. Néu Ngan ha va Andromede,
von da rat giong nhau, c¢é cung khéi lugng, thi mdi thién ha nay
“can nang” 1.000 ty khoi lugng ctia Mt troi, tdc la 10 14n 16n hon
can ndng cta cac phan thay dugc ctia chung hién nay. Con s6 nay
goi cho ching ta nhé t6i mot diéu: né chinh xac bang khoi lugng
nhan dugc trong khao sat cac thién ha déi ctia chung ta. Tuy nhién,
khoang cach gitia Andromede va Ngéan ha (2,3 triéu ndm anh sang)
16n gép 7 lan khoang cach gitia cdp thién ha do6i. Tu day chi c6 thé
rut ra mot két luan: chung ta da dat t6i giéi han cua cai khong nhin
thay véi cac thién ha doi. Chung ta khong can phai khao sat xa hon
nia lam gi, vi sé khong mang lai diéu gi hon thé.

Dé€ that an tim, chung ta hay khdo sat thém chuyén dong cua
cac thién ha trong cac cum thién ha khac. Kich thuéc trung binh
cta chuing, ¢& 6 ty nam anh sang, cho chung ta vung khao sat 20
lan 16n hon cac thién ha déi. Nhung két luan rat ra thi van giéng
nhu trudc. Trong cac cum thién ha cling khong c¢é nhiéu vét chat
toi hon cdc thién ha doi. Vat chat khong nhin thay trai trén mot
ving nam trong ban kinh 300.000 ndm 4nh sing xung quanh cac
thién ha. Ching dugc phéan bé trong cac quang khéng 16 c6 khoi
lugng bing 1.000 ty Mat trdi va tao nén 90% khoi lugng toan phan
cua thién ha (H.53).
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Quang nang khong nhin thay

Mat trdi

_Péam sao cau

600.000 ndm &nh séng

Hinh 53. C6 cdi gi d6 t6i bao quanh cdc thién ha. Nhiing nghién ctu vé chuyén déng clia cac
ngdi sao va khi trong cac thién ha xoan cho thdy rang céc thién ha nay dugc bao quanh bai
nhiing quang khéng 16 khéng nhin thay dugc, I6n va ning hon phan thdy dugc cda ching
tu 5 t6i 10 1an. Khéi lugng t6i nay dudng nhu c6 mat & khdp noi nhung ban chat cta ching
van con la diéu bi mat.

Vé vat chat toi gidia cac thién ha

Chung ta hay tién 1én mot thang nita cua vii tru va bét tay tim
kiém vat chat khong nhin thay trong cac dam thién ha. Cd muoi
thién ha thi c6 mdt nam trong cac ddm nay (da s6 cac thién ha khac
thi ndm trong cic cum). Gig day ching ta c6 mot khu vuc tim kiém
rong t6i 15 triéu ndm anh sang. Péy la phan 16n cia moét nudc maé
ra cho ching ta tham hiém. Chinh & mét trong s6 cac dam thién
ha nay, thién ha Vierge, ma Fritz Zwicky (nguoi Thuy Si) da lan dau
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tién phat hién ra vat chat t6i. Lai mdt 1an niia ching ta hay theo doéi
chi tiét chuyén dong ctia cac thién ha trong cac dam nay. Lan nay thi
két qua khong giong nhu trudc. Khoi lugng khong nhin thdy trong
cac dam c6 s6 lugng 16n gap tii 2 dén 3 lan so véi trong cac cum
va cac thién ha doi. Nhu vay, khoi lugng khong nhin thdy (chiém
hon 90% t6ng khdi lugng cta cac ddm) gom hai loai: mot loai gdn
v6i cdc thién ha riéng ré ndm trong dam va loai kia la khéi lugng
khong nhin thdy dugc dinh vi gitia cac thién ha trong dam va hai
loai nay c6 khoi lugng xdp xi nhau.

Béy gid, chiing ta con phai lam budc cudi cung niia, d6 la khao
sat cau trac 16n nhat da biét cta vat chat trong v try, dé la cac
siéu dam thién ha. Chung ta sé ddc biét tap trung xem xét siéu dam
thién ha dia phuong cta chung ta. Khu vuc nghién ctu bay gio la
cd mot nudc. N6 trai rong trén mot vung cé kich thudc téi 60 triéu
nam anh sang. Siéu ddm thién ha dia phuong chia t6i 10.000 thién
ha tap hgp thanh cac cum va cac dam lién két v6i nhau boi luc hap
dan. Nhiing thién ha nay dugc t6 chiic thanh mét ciu triac khéng
16 duéi dang mot chiéc banh ran det. Cum thién ha dia phuong ctia
chung ta ndm & mép cua chiéc banh d6 trong khi & tAm cua né la
dam thién ha Vierge (xem H.31). Cum dia phuong khong phai la
bat dong. N6 ré khong gian tdm trong buic xa héa thach nhu mot
con tau ré nudc, véi tdc do 600km/s. Chuyén dong nay dugc thé
hién & su hoi néng lén (khoang 0,2%) ctia buic xa v tru trudc mai
con tau-cum thién ha dia phuong va su hoi lanh di & phan vét ré
nudc dudi tau. (Trong khi cum thién ha dia phuong ré khoang bao
la ctia vii try, 6 phia trudc cac hat anh sdng lao t6i gdp no6 va anh
sang cta chung dugc quan sat tu mdt dat sé bi dich vé phia xanh

do hiéu ting Doppler. Nghia la chung néng lén. Trai lai, anh sang
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ti phia sau chay ra xa cum thién ha dia phuong va bi dich vé phia
do. Nghia 1a n6 lanh di). Cum thién ha dia phuong chuyén dong la
do no bi hut bai hai lyc hdp dan: mét duge tac dung bai khéi lugng
ctua dam thién ha Vierge ciing & trong siéu dam thién ha dia phuong
va mot bdi khoi lugng ctia siéu dam thién ha lang giéng, tic la siéu
dam thién ha Hydre va Centaure (xem H.27). Lai m¢t lan ntia, chiing
ta ¢6 thé dung chuyén dong roi cua cum dia phuong t6i dam thién
ha Vierge (v6i van t6c 250km/s, va chuyén dong roi t6i siéu dam
Hydre va Centaure la nhanh hon, véi van téc ¢ 550km/s) d€ khao
sat khdi lugng khong nhin thay trong siéu dam thién ha dia phuong.
Lan nay, ciing khong cé gi bat ngs. Lugng vat chat khong nhin thay
¢ thang siéu dam thién ha cting giong nhu & thang dam thién ha.
Vay liéu cudc tim kiém vat chat khong nhin thdy cta chung ta
da c6 thé duing lai & day hay chua? Liéu thé tich cta siéu dam thién
ha dia phuong da du 16n dé cho chung ta thudng ngoan toan bo
vil diéu tuyét voi ctia vid tru va do do ca toan bd khoi lugng cta
n6 hay chua? Liéu & ngoai siéu dam thién ha ching ta c6 tim thay
chuyén dong gian nd ctia vi tru trong sy thé hién thuin tay nhat
ctua nd khong? Con rat méi day thoi ngudi ta nghi la ¢6. Nhung
nhiing dam may den lai da 1ap 16 & phia chan troi. Siéu dam thién
ha dia phuong va siéu dam Hydre va Centaure thay vi ngoan ngoan
tuan theo su gian nd cta vi try, chung lai ré vé phia chom sao Chit
thap Nam, v6i toc do hang tram km/s, c6 1€ la do bi hut bai mot
noi tap trung khoi lugng cuc 16n ma ban chat cua né ching ta con
chua biét. Do khong c6 thong tin chi tiét hon, chung ta tam goi né
Nhan hut 16n” (xem H.27). Khéi lugng ctia nhan hat nay uéc
chling ¢6 30 lan 16n hon khoi lugng cta siéu dam dia phuong va

1

Ia

tuong duong vé6i khai lugng ctia hang chuc ngan thién ha. Cac nha
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thién van hién dang nd luc hét stic d€ khang dinh sy ton tai cla
Nhan hut 16n nay. Néu ho thanh cong, chung ta sé cin phai stia d6i
lai khoi lugng va mét do cua vi tru cho cao hon. Cong viéc hién

van con dang tiép tuc...

Nhiing ngéi sao va hanh tinh bj thui chét

Su tim kiém khoi lugng khong nhin thay phai dung lai & day, cé
1é cting chi la tam thoi. Trong khi chd dgi, khoi lugng nay, thong
qua luc hip dan, van khién ngudi ta phai cdm nhén dugc né & moi
thang nac dugc khao sat. N6 chiém khoang 90% khoi lugng cua via
tru. Vay la Fritz Zwicky lai da dat ra mot khé khan méi!

Sau khi con choang vang qua di, nha thién van - va ca ban doc
ntia - can trn tinh lai va c6 d€ biét dugc nhiéu hon niia. Ban chit
cta khai lugng khong nhin thay 1a gi? N6 dugc tao ra bdi nhiing
cai gi? bay la cudc ldn sau xudng nudc lanh ctua khoang vo bién dé
thti nhan biét cai vii tru-tang bang chim kia, sau khi da phat hién
ra la né ton tai...

Ciing can phai néi ngay rang, ching ta van con chua biét gi vé
ban chat ctia khoi lugng khong nhin thdy. Bi mat van con dugc gitt
kin hoan toan. Sau ndm muoi ldm ndm nghién ctu, sy hiéu biét cua
ching ta cting khong tién bo dugc bao nhiéu. Mot s6 quan sat cho
phép khang dinh nhiing cdi khong thé tao nén khdéi lugng khong
nhin thdy, nhung dau vay, nhiing gia thiét kha di van con réat nhiéu.
Bi tu6c mat cac photon mang thong tin, d€ kham pha bi mét vé ban
chat ctia khoi lugng khong nhin thdy, nha thién van khong khac gi
do dam trong dém t6i va chi con co cach tiép cin rat gian tiép, va

do d6 c6 nhiéu bat dinh. Tinh trang mu m¢ cta chung ta téi miic
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chi ¢6 su vo ly gan lién véi gid thuyét nay méi can trd t6i khong cho
rang v sO cac ban ctia cudn sach nay néi troi trong khong gian la
khéi lugng khong nhin théy!

Bay gi¢ chung ta hay xem xét mot s ting vién da dugc gidi thiéu
dé dong vai khoéi lugng khong nhin thdy. Khong c6 ting vién nao tao
dugc su nhiét tinh nhat tri ctia ban giam khao. Trudc tién la cac sao
bi thui chot, day 1a cac sao c6 khdi lugng nho hon mot phan tram
khéi lugng Mit troi va nhiét do & tim ctia n6 khong du cao d€ cac
phén ting nhiét hach c6 thé khoi phat & do. Vi qua bé so véi cac sao
va c6 mau t6i do khong phat sang, nhiing ngdi sao bi thui chét nay
ciing dugc biét dén dudi cdi tén la “sao lun nau” Tha tinh, nii hoang
ctia cac hanh tinh trong hé Mit troi ctia ching ta, v6i khoi lugng
bang mot phan mudi khéi lugng Mat trdi, ciing chinh la mot ngoi
sao bi thui chot. N6 khong thé tu phat sang: anh sang rat dep ma
nd phat ra vao nhiing dém dep troi chi la anh sang Mat troi duge
phén xa tli d6. C6 thé€ 1a Pierre Corneille da nghi t6i nhiing ng6i sao
bi thui chét nay khi 6ng thot 1én: “cai dnh sang mo nhat kia roi ti
cac ngdi sao”.. Roi tiép sau la cac hanh tinh bi thui chdt, nhiing tiéu
hanh tinh biét mdy than thiét déi v6i cau Hoang tti bé clia Antoine
de Saint-Exupery. La nhiing khoi da v6i quang canh nham nhé cé
kich thudc tu vai kilometre dén hang tram kilometre, nhiing tiéu
hanh tinh c6 khoi lugng nho téi mtc luc hap dan khong thé nhao
ndn chung thanh nhiing hinh cau. Trong khi chd ¢é budc tién mdi,
nhiing ngdi sao va cac hanh tinh bi thui chét van la nhiing ting vién
c6 thé€ dugc chdp nhéin cho khéi lugng khong nhin théy: ban giam
khao khong thé tim dugc nhiing bing chiing du stic thuyét phuc
dé loai bo chung.
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Chua c6 chdi cac hat cosmino khéng?

Chung ta khong thé néi chinh diéu d6 d6i véi cac sao chdi, nhiing
qua cau tuyét va bang khdng 16 chi phat sang khi di vao hé Mat troi
cua chung ta do phan xa anh sang Mt troi. Néu ching qua thuc
tao nén 90% khoi lugng ctia vii tru thi ngudi ta phai thdy chung téi
tham hé Mat troi ctia chung ta mot cach thudng xuyén hon. Thé
cOn xac cac sao chét? Xét cho cung, chung ta biét rang nhiing sao
chét d€ lai cac sao lun trang, sao neutron va cac 16 den. Cac xac sao
nho gon va khong sang nay, néu nhu ching du nhiéu cting sé hoan
toan xung dang dugc chi dinh tao nén khoi lugng khong nhin thay.
Nhung ching ta lai phai nhanh chéng thit vong: cac ng6i sao, nhu
ching ta da biét, khi chét phong ra nhiing kim loai nidng dugc ché
tao trong long ctia chung. Néu 90% khai lugng vii tru dugc tao béi
nhiing xdc sao chét, thi lugng kim loai ndng do ching phong ra lai
vuot qua xa lugng nhiing kim loai nay da quan sat dugc trong cac
ngoi sao va cac thién ha. Chi con nhiing 16 den mini nguyén thuy
c6 thé da dugc sinh ra trong nhiing khoanh khéic dau tién cua va
tru. Chung khong cé ho hang gi véi cac sao, do d6 han ché vé do
phd cép cua cac kim loai nang khong c6 lién quan gi dén ching.
Nhung gi¢ day nguoi ta sé phai thdy chung bung nd véi anh sang
tuong duong véi hang triéu ty thién ha. Ma, nhiing vu n6 nhu vay
khon thay lai hoan toan khong cé.

Thé con nhiing ddm may khi hydrogen nguyén tt? Chung sé phat
qua manh cac séng vo tuyén so v6i nhiing séng ma nguoi ta quan sat
dugc. Nhiing dam khi hydrogen néng va bi ion héa thi sao? Nhiing
nguyén ti hydrogen trong khi néng va cham véi nhau rat manh.
Luc dién tit khong con dtt manh dé€ giti proton va electron trong cac

nguyén tt hydrogen nita. Cac proton va electron dugc giai phéng va
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ngudi ta noi rang khi da bi ion hoéa. Tai tim ctia cic ddm thién ha c6
khi hydrogen dugc nung néng t6i hang triéu do va su hién dién ctia
n6 dugc thé hién & su phat manh cac tia X da dugc ghi nhén béi cac
dai quan sat trén khong gian. Nhung khoi lugng ctia khi hydrogen
noéng nay chi chiém 10% khoi lugng ctia cac dam thién ha do.

Cho t6i day khong c6 gi con c6 stic thuyét phuc niia. Su ngup lin
ctia chung ta trong nudc lanh ciing ching dem lai két qua gi. D6i mat
v6i mot tinh trang nhu vay, ching ta chi con c6 cach quay sang cac
kha nang khdc, it quen thudc hon. Nhiing tu bién vé ban chat cta
khai lugng khong nhin thiy do vay da budc sang mot budc ngodt
méi nhd nhiing phat trién méi day nhat trong linh vuc vat ly hat:
cac “ly thuyét thong nhat 16n” véi muc dich thong nhat bon luc co
ban ctia ty nhién thanh mot luc duy nhét trong nhiing khoanh khac
dau tién cua vi try. Nhu chung ta da thdy, nhiing ly thuyét nay tién
doén rang ton tai mot 16 cac hat, tit ca déu c6 khoi lugng va mang
nhiing cdi tén cang luc cang xa la va tho mdng: neutrino, gravitano,
photino (chung ta sé goi chung tit ca cac hat c6 tén két thic bang
cht “no” nay la “cosmino”), axion v.v... Ngoai trli neutrino, con thi
tat ca cac hat d6 hién chi ton tai trong tri tudng tugng cta cac nha
vat ly. Con doi véi viéc do khoi lugng ctia cac neutrino, thi day lai
la mét véan dé€ hoc bua nita. Cac nha vét ly My, Nga, Ptic va Phap
dang lam viéc ngay dém dé tim ra khdi lugng ctia neutrino. Nhung
cho t6i nay, ho van chua thanh cong.

Trong khi ch¢ doi, ching t6i chi thong bao rang, néu cac neutrino
6 khoi lugng bang mot phén triéu khoi lugng cua electron, thi do
s0 lugng dong, chung sé chiém phén chu yéu khéi lugng ctia vii tru.
Thém chi cac neutrino cé thé lam diing qua trinh gidn nd cta no,

néu nhu khéi lugng ctia chiing bang mét phan mudi ngan khéi lugng
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cua electron. Nhung, nhu ching ta da biét, vii tru véi cac neutrino
c6 khéi lugng, khong thé dét nén dugc biic tham vi tru dep dé cta
cac thién ha. Trong khi do6 vat chat lanh khong nhin thay (photino,
higgsino v.v...) ¢6 thé lam cong viéc d6 t6t hon, nhung tinh hién
thuc ctia chung con cin phai duge khang dinh. “Chua khong choi
tro xic xac” - Einstein da noéi nhu vay. Thé liéu Ngai c6 choi cac hat
cosmino khong? Tu nhién von nhiéu muu meo va giai phap cudi
cung cho bai todn khéi lugng khong nhin thdy chic sé khong khoi
khién tét ca ching ta phai ngac nhién. Dau thé nao di niia, gic day
dudng nhu da xac lap dugc rang 90 dén 98% khoi lugng trong v
tru 1a khong thdy dugc. Lai mot lan niia ching ta phai kham phuc
su khon ngoan ctia con cdo, ké da khéng dinh véi ciu Hoang tu bé:
“Cai can ban khong thé nhin thdy bang mat” Nhung cai cin ban
ay la gi day?

Nhiing do anh vii tru

Vay la su bi dn cta khéi lugng khong nhin thdy van con nguyén
dé. Tuy nhién, mot anh sang hy vong da le 16i phia chan troi: ti vai
nam nay, cac nha thién van da phat hién ra mot hién tugng méi cé
nhiéu htia hen sé lam sang té dugc nhiéu cau hoi vé lugng vat chat
toan phan (ca thdy dugc ciing nhu khong thdy dugc) trong vii tru
va su phan bd ctia n6 trong khong gian. D6 la hién tugng ao anh
hép dan.

Nhiing 4o danh hdp din dugc tao ra khi hai (hodc nhiéu) tinh
ta 6 cach Trai dat nhiing khoang khac nhau, nhung ca hai lai cing
v6i Tréai ddt ndm dung (hodc gin ding) trén mot dudng thing va
trén bau trdi chung nhin nhu 13 tring nhau. Anh sang tit mét tinh

ti & xa hon, ching han 1a mot quasar, d€ t6i dugc ching ta, sé cin
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phai di qua trudng hidp dan cta tinh ta & gan hon va khi d6 né sé
bi 1éch di (xem H.25 minh hoa su léch cta tia sing khi di qua gén
Mit trgi). Su léch nay cua tia sang sé dan dén lam thay déi, bién
dang hodc tham chi con nhén lén hinh anh cta quasar. Ngay tu
nam 1936, st dung thuyét tuong doi rong, Einstein da chiing minh
dugc ring, néu hai ngdi sao nam thang hang vé6i Tréi dat, thi ngoi
sao ¢ xa hon, ngoai hinh dnh quen thu¢c la mét diém sang, con cé
mot anh khac c6 dang mdt vanh sang bao quanh n¢6 (H.54a). Vanh
sang nay tao nén mot loai do anh vi try, mot ao gidc quang hoc, vi
ching thuc sy khong ton tai. Truong hgp nay tuong tu véi ao anh
trong sa mac, ¢ d6 nguoi 1 hanh khat va mét vo cung that vong vi
phét hién ra rang cai 6c ddo dep dé ma anh ta hy vong c6 thé giai
con khat té ra chi 1a mét o anh. Ao anh trong sa mac ciing la két
qua ctia sy lam léch tia sang, chi c6 diéu khong phai do truong hap
dan cta mot tinh ti ma la do 16p khong khi bén trén sa mac bi d6t
noéng. Tinh td & gan Trai dat hon c6 luc hdp dan lam léch anh sang
cua tinh ta xa hon dugc goi 1a “thdu kinh hép dan” Cang hoan toan
giéng nhu thau kinh trong cip kinh cta ban lam cong anh sang dé
stia tat can thi ctia mat ban, thdu kinh hdp dan ciing lam cong cac
tia sang ctia cac tinh ta dé tao ra nhiing 4o anh hip dan.

Einstein nghi ring su thing hang ctia hai ngdi sao v4i Trai dit
la cuc ky it kha nang xay ra va hién tugng do anh hédp dan ciing chi
la chuyén & trong ly thuyét ma tho6i. Mot ndm sau, vao nam 1937,
Fritz Zwicky (chinh la ngudi da phat hién ra khoéi lugng khong nhin
thdy) da nam ldy y tudng d6 cta Einstein, nhung thay vi cdc ng6i
sao, Ong dé nghj ldy cac thién ha va dam thién ha lam cac thau kinh
hép dan. Moi chuyén van chi dung lai & d6 trong suét 42 ndm tiép
sau, vi chua c6 ai da tting nhin thdy mét do anh hép dan nao trén
bau trdi. Cho dén tan nam 1979, khi mot cdp quasar dugc phat hién.
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Vong tron = do anh
cliasao 1

B -

Hinh 54. Thdu kinh hdp dén va khéi lugng khéng nhin thdy. Vao nam 1936, Einstein da diing
thuyét tuong d6i rong ching minh dugc rang néu hai ngdi sao cung nam trén mot dudng
ngdm clia ngudi quan sat trén Trai dat, thi ngoi sao gan Trai dat hon (ngdi sao 2 trén H.54a)
sé c6 tac dung nhu mét thau kinh hap dan lam bién dang anh clia ngéi sao xa han (ngdi sao
1): trudng hap dan clia ngdi sao 2 da lam léch anh sdng clia ngdi sao 1 (cling xem H.25) va
ngudi quan sat trén mat dat, thay vi chi thdy mot cham sang tai vi tri thuc clia ngéi sao 1,
sé con thdy mot vanh tron sang cé tam tai vi tri thuc clia ngdi sao 1 (H.54a). Nhu vay, vanh
tron sang nay la mot loai do anh va try; nd khéng ton tai thuc ma chi la anh bién dang cta
mot ngdi sao. Einstein da dua ra khai niém thau kinh hap dan nhu mot khai niém thuan tay
ly thuyét, vi 6ng nghi rdng su nam tuyét d6i thang hang ctia hai ngéi sao déi véi Trai dat la
rdt it c6 kha nang xay ra.
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Hai quasar nay ndm rét gan nhau trén bau tr¢i va nhiing tinh chat
cua ching hoan toan hét nhu nhau: ngay ca su dich vé phia do, ngay
ca mau sac v.v... Su tuong tu gan nhu hoan toan nay khién cho cac
nha thién vin canh gidc. Day khong thé 1a sy trung lip ngau nhién
dugc. Nhung, néu mot trong hai quasar d6 chi 1a 4o anh hip dan ctia
quasar kia thi sao? Diéu nay sé giai thich dugc mot cach tu nhién
su giéng nhau gan nhu hoan toan cua hai quasar d6. Nhung d€ tao
ra dugc do anh can phai ¢6 mot thau kinh hip dan. Khi khao sat
mot cach hét stic than trong viing bau trdi xung quanh cac quasar
nay, nguoi ta da phat hién dugc mot thién ha chong lén mot trong
hai quasar. Khong con nghi ngd gi niia: o anh vi tru da duge tim
thdy. Thuc t€ chi 6 mot quasar. Thién ha ndm thing hang véi quasar
va Trai dat (diéu nay lam cho nguoi quan sat trén Trai dat thdy anh

ctia quasar va thién ha chong chép lén nhau) va & trong khoang gitia

Nhung & day, Einstein da nham! Nam 1987, ngudi ta da phat hién dugc, néu khéng phai la
vanh sang I6n, thi it nhat ciing la mot phan cda vanh sang ay, d6 la mét cung sang khéng 16
nam theo hudng clia mét dam thién ha & khoang cach chiing 4 ty nam énh sang va cé tén la
Abell 370 (anh 54b, Saucall va cdc cong su). Su gidi thich cung sang nay cling giéng nhu giai
thich cho trong H.54a, chi ¢6 diéu phai stra d6i mot chit: thay vi ngéi sao 2 bay gid la dam
thién ha Abell 370 (ma chli yéu la phan trung tam, phan dac nhat ctia nd) déng vai trd thau
kinh hap dan. Thay cho ngoi sao 1 bay gid 1a mot thién ha. Anh clia thién ha bi lam bién dang
bdi phan trung tam ctia dam thién ha thanh mét cung sang khéng 16. Anh khong phai la mot
vanh sang tron ven la do thién ha va 16i clia dam thién ha khéng tuyét déi thdng hang véi Tréi
dat. Bang cach do céc khodng cach théng qua cac do dich chuyén vé phia dé clia anh sang
tUr cac thién ha trong dam va tir cung sang, ngudi ta da chiing minh dugc rang cung nay &
rat xa so véi dam thién ha, cdch ching ta khoang 6 ty nam anh séng.

Hién nay, ngudi ta da biét t6i han mét chuc cac cung sang khéng 16 theo hudng téi dam thién
ha. Nhimng tinh chat ctia cac cung nay (nhu hinh dang, chiéu dai, dinh huéng v.v...) cho phép
ngudi ta suy ra khéi lugng toan phan (thdy dugc ciing nhu khéng thdy dugc) thudc phan
trung tdm ctia dam thién ha, phan da gay ra cac cung sang do6. Nhu vay, cac thau kinh hap
dan c6 thé dugc xem la nhiing cdng cu méi cho phép cac nha thién van tim ra khéi lugng
khéng thdy dugc cla va tru.
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ctia ching chinh la thiu kinh hidp dan da giy ra do anh la quasar
tht hai. Tt d6 ngudi ta con phat hién ra nhiéu ao anh via tru khac.
Tham chi ca nhiing vanh sang (hay néi dung hon la mét phan cta
vanh sang d6) dugc Einstein tién doan cling da dugc nhin thay theo
huéng ctia ddm thién ha (H.54b). Su ton tai cua hién tugng 4o anh
hép dan la c6 thuc va khong con nghi ngd gi nia.

Nhung gitia cac ao anh va tru va khdi lugng khong thiy dugc
thi c6 quan hé gi v6i nhau? Ao anh va tru la két qua cta su tuong
tac phtc tap gifia dnh sdng cia mot tinh ta (sao, quasar, thién ha
hoédc ddm thién ha) véi truong hip dan ctia moét thau kinh hép dan.
Ao anh nay phu thudc vao khoi lugng toan phéan ctia vat chat (thdy
dugc va khong thay dugc) va su phan b6 khong gian cta ching
trong thau kinh. Mdt khac, quy dao cua anh sang cling chiu anh
hudng cua truong hip dan gay bdi toan b vat chat gitia cac thién
ha (thay dugc cling nhu khong thay dugc) ton tai trong khong gian
gitia tinh ta va th4u kinh cting nhu gitia thau kinh va Trai dat. Do
vay, nhiing do anh v tru c6 thé cho ching ta biét khong chi vé vat
chat khong thay dugc trong thau kinh ma con ca trong khong gian
gitia cac thién ha nta.

Vao luc t6i ngoi viét nhiing dong nay, nhiing o anh vi tru con
chua gitup dugc gi nhiéu cho ching ta trong viéc kham pha bi mat
ctia khdi lugng khong nhin thdy. Chung cha yéu méi khang dinh
nhiing thuc té€ c6 lién quan v6i khéi lugng khong nhin thdy ma
ching ta da biét. Chang han, sy hién dién ctia nhiing cung sing trong
nhiing dam thién ha (xem H.54b) bao ham sy ton tai vat chat toi
10 14n 16n hon vat chat sang & 16i ctia nhiing dam thién ha, mot két
ludn ma chung ta da biét khi nghién ctiu chuyén dong ctia cac thién

ha trong nhiing dam thién ha. Sau hon mdt chuc ndm tim kiém,
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nguoi ta da biét hon hai chuc o anh vii tru. Sy tuong d6i hiém hoi
ctia chung noéi véi ching ta rang khong gian gitia cac thién ha khong
thé chtia day nhiing 16 den c6 khéi lugng 16n (co 1 ty khoi lugng
Mit troi), vi néu co, chiing da tao ra nhiing thau kinh hdp dan rat
tot. Dau sao di niia, ciing cin phai hy vong rang nhiing nghién ctiu
ly thuyét va quan sat vé cac ao anh vi tru mdt ngay nao dé ciing sé
hé 16 cho ching ta bi mat cua vat chat t6i trong vi tru.

Theo nhiing théng tin méi nhit, vii tru 13 mé

Bay gio hay quay trd lai v6i mdi quan tam chinh cta ching ta.
Chung ta mong mudn xac dinh dugc mat do¢ cta vat chat trong vii
tru d€ biét dugc tuong lai ctia n6. b€ lam diéu d6, hoan toan khong
can phai biét ban chat ctia khoi lugng khong nhin thay. Chi can biét
no co ton tai la du. Trudce hét, chung ta hay tinh mat d¢ khoi lugng
sang thudc cac ngoi sao va thién ha: né xap xi mot phan naim muoi
mat do t6i han. Bay gio chung ta sé thém khdi lugng t6i vao. N6 gap
10 lan mét d6 cua khoi lugng sang. Nhu védy, mat do toan phan cta
vat chét trong v tru bang moét phin ndm mat do t6i han.

Trén day chung ta da chon con dudng cac thién ha d€ nhan dugc
mat d§ ctia vat chat. Nhung ching ta cting c6 thé vay mugn mot con
duong hoan toan khéc, d6 la con dudng cac nguyén tt deuterium.
Chac 1a ban con nhé, nguyén t6 nay da dugc san xuit ra trong ba
phut dau tién cta vi tru. Sy ton tai cua nd rat nhay cam véi mat
do ctia vat chét trong vi tru. Do phd cép ctia deuterium trong cac
sao va thién ha cing kéo theo mat do vat chit baing mot phan nam
mat do t6i han. Mot vii tru cé mat dd cao hon sé xda sach moi ddu
vét cua deuterium do sy dot nhiét hach ngay trong nhiing khoanh

khic d4iu tién cta vi tru.
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Hai phuong phap hoan toan doc l4p véi nhau lai dan dén cung
mot dap so, chiing té dap so6 la dang tin ciy. Mat do vat chat trung
binh trong vii tru chi la mét nguyén tt hydrogen trong 1m’. Nhu
vay, can phai c6 it nhat mot lugng vat chét ba 1an 16n hon méi c6
thé lam diing sy gidn nd cta vi tryu (con néu mat do dé dung bang
mat do t6i han thi chuyén déng gian nd cta va tru chi dung lai sau
mot khoang thoi gian vo han). Tru khi c6 nhiing dot pha méi, con
thi v6i nhiing hiéu biét cta chung ta hién nay, vii tru la mé. Nhung
cau tra 16i nay ciing chua that dut khoat nhu ngudi ta mong mudn.
Nhiing su kién méi van cé nguy co xudt hién va dat lai van dé.
Qua nhiing cudc vién du trién mién ctia chiing ta, chung ta da thay
lang vang trong bong t6i nhiing con quy cuc ndng va day ham doa,
nhu “Nhan hut 16n” ching han! Néu sy ton tai clia cic con quy nay
dugc khiang dinh, thi ching ta sé phai chinh lai mat do cta vi try
cho cao hon. Vi lai, con dudng cac thién ha ciing c6 thé la sai 1am.
Gia tht rdng toan bd vat chit ctia vai tru gan lién véi cac thién ha
va dam thién ha. Nhung néu chung ta bi cac thién ha nay danh Itia
thi sao? Néu nhu c6 mot thanh phan khoi lugng khong nhin thay,
phén bd dong déu trong vii try, khong tuén theo su phan bé cta
cac thién ha? N¢ sé tranh dugc toan bo phuong phap dung chuyén
dong ctia cac thién ha d€ do khoi lugng. Khi d6 chung ta sé rai vao
dia vi cia mot ngudi danh roi chiéc chia khoéa dau doé ngoai phd
trong dém, nhung lai ct khidng khang chi tim ki€ém quanh nhiing
cdy dén duodng vi rang d6 la nhiing ché duy nhat dugc chiéu sang.

Tuy nhién, ching ta van con con dudng deuterium, ban c6 thé
noi nhu véy. N6 da chang cho cung mot ddp s6 do sao. Nhung ca &
day niia, cling van c6 nhiing 16 hong trong lap luin. Deuterium chi
c6 thé cho chung ta biét vé vat chét khong thay dugc tao bdi proton
va neutron, ttc la vat chat baryon. N6 cam ling hoan toan déi véi
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cac neutrino, photino, gravitino va cac cosmino khac, néi ngan gon
la doi véi toan bo vét chat phi baryon, bai vi vt chat nay khong can
thiép vao su sinh cling nhu hiy cac deuterium. Ma cac nha vét ly
lai tién dodn su ton tai clia cac hat ngoai lai nay 1a d€ tao nén cudc
hoén phéi gitia bon luc ctia vii tru trong nhiing khoanh khac dau
tién ctia nd. Ho cling noi véi chung ta rang néu nhiing khoanh khac
ban dau vi tru thuc sy trai qua mot pha gian nd cuc ky nhanh (cé
tén 1a pha “lam phét”) thi n6 chi c6 thé c6 mét do t6i han ma thoi.

DE két thic mot cudc san tim khé dai ba tham s6 cta vii try, ta
hay diém qua tinh hinh. Liéu ching ta c6 thé rut ra bai hoc luén ly
gl tu cau chuyén nay khong? Mot vii tru 15 ty nam tudi, chita mot
mat d¢ vat chit baing mot phan ndm mat d t6i han va gian né mai
mai da mo ta kha t6t v tryu ma ching ta quan sat dugc. Tudi ctia
n6 ciing phu hgp véi tudi cta nhiing ngdi sao gia nhit nam trong
cac dam sao cau. N6 c6 thé tao ra nhiing lugng helium va deuterium
ma ta da quan sat dugc.

Nhung ciing van con khd nhiéu van dé. Tudi cta vi tru phu
thu¢c vao hang s6 Hubble ma hang s6 nay dugc xac dinh sai khac
nhau mot thiia s6 bang 2. Su xdc dinh né dya trén nhiing c6t moc
khoang cach la rat bap bénh. Tinh hinh doi véi tham s6 do giam toc
ciing thuc su khong may lac quan. Nhiing hiéu ting ctia qua trinh
tién hoa trong cac thién ha 16n téi muc ching lam che ldp toan bo
hiéu ting cta sy giam toc. Con d6i v6i tham s6 mat do vat chat, thi
c6 kha nang mot phan 16n vat chat trong vii tru (c& 5 14n 16n hon
khéi lugng ma chung ta thuc sy da biét hodc con cé thé 16n hon
niia) van con hoan toan né tranh dugc sy phat hién cta ching ta.
Mac du s6 vét chat nay chiém it nhat 1a 90% khoi lugng ctia vii try,

nhung ching ta khong may may c6 y niém gi vé ban chat ctia chung.
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Viéc xac dinh chinh x4c cdc tham s6 vii tru van con phii tiép
tuc lam. Trong hon 5 ndm trd lai day, ching ta da c6 nhiing tién bg,
nhung con dudng phai di tiép van con rat dai. Nhu van thuong xay
ra trong khoa hoc, khi ma mét s6 cau hoi dugce giai dap, thi lai xudt
hién nhiing cau héi méi va con phtic tap hon trudc. Theo mtc do
tién 1én ctia ching ta, con dudng phai di khong ngtling dai thém va
cot dich ciing tiép tuc dich ra xa. Kinh thién van khong gian (H.12)
va nhiing kinh thién van lén khac trén mét dat (H.11) van hé mé
cho chtng ta thiy anh sang ctia hy vong. Nhung van con phai lam
viéc mdt cach khung khiép, d€ & cudi ching dudng, vii tru mai tiét

16 cho chung ta biét s6 phén cua no.

Mit troi sé tat

Y d6 tién doén tuiong lai clia vii try clia ching ta di két thic véi
mot ntia 1a that bai. Chung ta tin 1a da biét rang sy gidn nd cta vi
tru la vinh vién, nhung chung ta van chua tin chic mot cach tuyét
d6i. Dau véy, ching ta van khong cudng néi ham muén dong vai tro
nha tién tri. Vi chi ¢6 hai con dudng doi kha di cho vi try, thé thi tai
sao khong di theo ca hai con dudng 4y va xem chung sé dan ching
ta t6i dau? Chung ta da ngoai suy kha xa tii hién tai vé qua kh va
duong nhu la da kha thanh cong. Thé thi tai sao lai khong lam nhu
vay doi voi tuong lai? Cac phuong trinh dau c6 biét vé hudng cua
thoi gian. Tat nhién, ching ta c6 thé lan ngugc lai theo thoi gian
nho cac kinh thién vin va kiém tra xem qua kht c6 phu hgp véi cac
phuong trinh d6 hay khong. Nhung chung ta khong thé lam nhu
vay d6i véi tuong lai. Néu dnh sang c6 thé mang lai cho chung ta
nhiing thong tin xua ci, thi n6 lai khong thé néi gi véi ching ta vé
tuong lai. Khong c6 su kiém chiing biang thuc nghiém, it nhat la &
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thang thai gian ctia con ngudi, thi nhiing tién doan vé tuong lai chi
la mot bai tap phtt phi€ém. Nhung trong khoa hoc, thuong rat khé
tti bd con duong dang moi goi. Ai ma biét dugc nhiing vinh quang
va nhiing diéu tuyét voi nao dang doi minh & cudi con dudng dé?

Vay chang ta hay chdp nhén chuyén vién du nay vao tuong lai.
Nhung trudc khi khéi hanh, ching ta can phai quy dinh luat choi
mot cach chinh xac da. Nhiing tién doan ctia chung ta sé dya trén
su ngoai suy cac dinh luét vét ly hién thoi. Trong luc dang choi,
chung sé khong dugc phép thay d6i. Chdng han nhu hip déan sé
khong dugc yéu di trong tuong lai. 15 ty nam qua dudng nhu da
khang dinh véi chung ta ring cac dinh luét vat ly khong thay dai
theo thdi gian. Sau d6, ching ta gia thiét rang chung ta da c6 trong
tay day du kién thtic vét ly can thiét, mot gia thuyét kha liéu linh.
Ntia d4u cta thé ky 20 da tiing chiing kién sy xudt hién cta hai luc
mdi (luc hat nhan manh va yéu) va su sap nhap ctia co hoc lugng tu
va thuyét tuong doi. Thé thi tai sao ching ta dam cat 1én tiéng noi
cudi cung? Nhung dau sao thi ciing phai lam véi nhiing cai ma ta
6. Va lai, ching ta cn tin chac rang cho du tri tué ctia con ngudi
c6 dugc thé hién nhu la mét mén qua doc hai d6i véi sy tién hoa
vé sinh théi ctia Trai dét thi né cling khong bao gio c6 thé lam thay
d6i dugc qua trinh tién hoa cua va tru.

Trude hét, ching ta hay xét s6 phan ctia mét vii tru md, bdi vi nd
chinh 1a va tru hién kha pht hgp véi nhiing quan sat. Trong hang
chuc ty ndm t6i, vii tru van tiép tuc loang ra va lanh di do su gian
né ctia né. Sé khong cé nhiing su kién ndi bat & thang va tru. Vi
tru binh than va tinh ling di ti€p con dudng yén binh cta né. Mot
vai su kién tuy khong dang ké & thang vii tru nhung ciing lam nhiéu
dong cudc song thuong ngay don diéu trong Ngan ha cta chung ta.

Vat chdt t8i va tuong lai cda va tryu - 351

https://thuviensach.vn



Trong ba ty ndm nita, ddm may Magellan 16n, mét thién ha Itin, vé
tinh hién dang quay quanh Ngén ha va cach n6 150.000 nam anh
sang sé roi vao thién ha chung ta. Thién ha lun nay bi luc hdp dan
cta Ngan ha ham lai va da khdi phat mot chuyén dong xoan 6¢ dan
thdng t4i cdi miéng md hd héc ctia thién ha ching ta. Thién ha &n
thit dong loai nay khi d6 sé sang tuong duong v6i hon mot ty Mat
troi. Thém 700.000 triéu ndm nda (tdc 1a sau day 3,7 ty nam) thi
ca Andromede, thién ha ling giéng gin gii nhéit cua chung ta (&
khoang cach 2,3 triéu ndm anh sang), hién dang lao vé phia chiing
ta v6i van toc 90km/s, cling sé ddm manh vao thién ha ching ta.
Su va cham nay khong gay ra qua nhiéu hu hai, vi gitia cac ngdi sao
trong thién ha con c6 qua nhiéu khoang trong (trung binh 3 triéu
nam anh sang). Hai thién ha sé tham nhép vao nhau va mat di dia
khi hydrogen ctia chung. Mat trdi sé hai phai stia d6i lai quy dao caa
n6 mot chut va quy dao ctia cac hanh tinh trong hé Mit troi cling
sé bi nhiéu dong it nhiéu, c6 thé c6 nhiéu nguy co xay ra dong dit.
Nhung, néi tém lai khong cé gi phai lo ling ca.

Moi chuyén tré nén nghiém trong hon cung véi su xuét hién
ctia mot sy kién sdp stia xdy ra, vi su song sot clia loai ngudi sé phu
thudc vao su kién nay. Trong khoang 4,5 ty ndm ntia, Mat troi sé
dot hét ngudn hydrogen du trii cua né. Khi dé né bat dau xai t6i
helium. Ngudén nang lugng méi nay sé lam cho 16p bao bén ngoai
ctia Mat troi phong to téi kich thude 16n ¢& 100 1an kich thudc hién
nay ctia n6 va Mdt troi bién thanh mot sao kénh do. Thuy tinh bay
gio sé lac trong 16p vd bao ngoai phat sang ctia n6. Nguoi trén Trai
dat sé thdy cai dia do cua Mat troi chiém mot phan 16n bau troi cia
ho (khoang mot phan ndm). Ngoi sao kénh do luc nay sé dot nong
Trai dat ctia ching ta t6i 1200°C. Bau khi quyén sé bay mat. Nud6c
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bién sé bay hoi. Dat da sé nong chay. Riing sé chay trui. Su séng
khong con ¢ thé ton tai dugc niia. Chat chit chit...chit ctia chung
ta sé phai lén tau vii tru so tan téi mép ctia hé Mdt troi, dén nhiing
thé giGi xa x6i cia Hai Vuong tinh va Diém Vuong tinh dé€ tranh
xa nanh vudt néng bong cuia ngdi sao kénh doé. Nhung su tam tra
d6 ciing chang dugc dai lau. Hai ty nim sau niia, dén lugt minh,
ngudn du tri helium cling can kiét va Mt troi sé tat d€ lai cai xac
la mot sao lun trang cu lanh dén ro6i bién thanh sao lun den (xem
H.44). Day la luc phai tim kiém mdt ngudn ning lugng khac, mot
Mat troi khac. Khi d6, cudc xdm chiém thudc dia trong thién ha cé
thé sé buing phat va nhiing cuén truyén khoa hoc vién tudng viét

vé nd chic 1a sé rat an khéch.

bém dai

Sau mot khoang thai gian lau hon niia, tat ca cac sao trong vii
tru sé déu tat. Cac thién ha khong con phat sang nita. Chung da
can kiét nguén khi hydrogen du trii va khong thé tao ra nhiing ng6i
sao mdi. Lo luyén kim tuyét voi trong cac ngdi sao ciing diing hoat
dong vinh vién. Chung khong bao gid con chiéu sang vi tru nita.
Phong canh thién ha déy ray nhiing xdc sao chét nam rai rac khap
noi. Cac 16 den, sao neutron va sao lun den nhan nhan nim gitia vo
sO cac hanh tinh, tiéu hanh tinh va céc thién thach. Mot man dém
den day vo tan bao trum 1én v tru (chi it la dudi con mat ctia con
ngudi chung ta, nhung v tru van tam trong buic xa hoa thach ngay
cang lanh thém do su gian né cia nd, nén van la sang déi véi cac con
mat vd tuyén). Vi tru khi nay da gia hon ca trdm l4n. Khoang cach
trung binh gitia cac thién ha da tang tu 1 triéu t6i 20 triéu ndm anh
sang. Ky nguyén ctia cac sao vay la kéo dai dugc 1000 ty (10'?) nam.
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Cudi thoi ky nay, 100 ty ngoi sao ctia moéi thién ha chét da trg
thanh bdy nhiéu cai xdc nhung van con lién hé véi nhau bai luc hdp
dan va van tiép tuc khong mét moi di theo nhiing quy dao ca cta
minh. Nhung, khi c6 trong tay thoi gian khong han ché, luc hap
dan sé muu toan sap xép lai van vat. Thong qua nd, cac xac sao chét
tuong tac va trao d6i ning lugng véi nhau. Mot s6 thi nhin dugc
thém con mot s6 thi lai mat di nang lugng (vi ndng lugng can phai
bao toan). Nhiing sao nhan dugc thém nang lugng thi bién nang
lugng thém nay thanh van téc. Chung sé chuyén dong nhanh hon,
mo rong quy dao ra va t6i dugc tan mép thién ha. Bi cudn theo da
dé, ching sé thoat ra khoi sy cam tu cua thién ha me va chay mat
hut trong khoang khong gian bao la gitia cac thién ha. Con nhiing
xac sao mdt nang lugng, ching sé mat van toc va roi vé phia tim
thién ha, tao ra & d6 mot cai nhén ngay cang dac hon. Khi dong ho
vl tru diém 1 ty ty (10') nam, thién ha sé bay hoi gan hét. 99% cac
sao chét ctia n6 da bi mat. Mot ty phan nhod cac sao thoat dugc su
truc xudt do (khoang 1 ty trong s6 do) sé & trong nhéan cua thién
ha. Nhan nay ngay cang ndng va dac hon, sé ti€p tuc co lai cho t6i
khi dat t6i ban kinh khong thé quay lui (bang ¢ mot ntia khoang
cach gitia Mét troi va Diém Vuong tinh, hanh tinh xa nhat trong
hé Mit troi). Khi d6 n6 sé trg thanh mot 16 den. Trong thoi gian
nhan thién ha co lai, do su chen chuc cta giao thong, rat nhiéu va
cham tryc dién sé xdy ra gitia cac xac sao chét khién cho chung
vG bay tung toé. Vat chat tu vi dao da phat saing. Nhiing qua phao
khéng 16 dugc khai phat chiéu sing man dém den nhu muc cta
cac thién ha chét. Toan bd phd cta biic xa dién tit déu c6 mait, tu
cac tia gamma qua anh sang thay dugc cho t6i cac séng vo tuyén.
Ngay hoi van con tiép tuc sau khi tao thanh 16 den, vi n6 dép va xé

nat cac ngoi sao chét lam cho vat chit dugc nung néng ctia chiing
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phét sang. Nhu véy, thién ha lai phat sang va c6 d¢ sang nhu trong
thoi ky ma né nudi mot quasar trong long no, khoang vai ty naim
sau vu no nguyén thay. Thai ky tuoi dep nay chi kéo dai 1 ty ndm
va lai m¢t 14n nitta bong t6i dm anh va céi lanh bang gid lai ngu tri.
Nhiing thién ha cta thoi xa xua chi con la nhiing 16 den thién ha
v6i khoi lugng ¢& 1 ty khoi lugng Mt troi.

Cac dam thién ha cting khéng dugc yén. Chung ciing bién thanh
céc 16 den sau 10¥ ndm. Cling nhu céc sao trong trudng hop trudc,
tat ca hang ngan thién ha trong mdi dam thién ha déu tham gia
cudc chai trao ddi ning lugng thong qua luc hip dan. Va cing nhu
trudc, nhiing thién ha nhan dugc thém ning lugng (99%) sé roi
ddm thién ha me va tr& thanh cac 16 den thién ha trong khi nhiing
thién ha mat nang lugng tu tdp nhau & tim dam dé tao thanh mot
16 den siéu thién ha c6 khoi lugng bing ca 1000 ty khoi lugng Mat
troi v6i ban kinh khong thé quay lui la 3000 ty km (H.55).

Nhu véy, khi dong ho vi tru diém 1 ty ty ty (10) nam, khi ma
cac thién ha da tach ra xa nhau t6i 1 ty ty (10'®) ndm anh sang, thi
btic tham vii try tuyét my ctia cac thién ha va cac dam thién ha hoan
toan bién mét. Lac trong dém trudng ctia vii tru 1a vo s6 cac 16 den
thién ha va siéu thién ha bi cudn theo bdi su gian né cta vi tru. 6]
gitta nhiing con quy khong 16 d6 la nhung nhic nhiing manh vé
dt loai (cac ti€u hanh tinh, sao chdi, hanh tinh, sao lun den, sao
neutron, cac 16 den nho c6 khoéi lugng ¢& vai ba Mat troi), nhiing
ké thing trong cudc choi trao d6i nang lugng da bi hat ra khoi thién
ha me hodc ddm thién ha ban dau.
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Hinh 55. Su hinh thanh 16 den thién ha va siéu thién ha. Nhimg ngéi sao chét trao déi nang
lugng vGi nhau thong qua tuong tac hap dan khi ching di qua canh nhau. Trong H.55A, ngdi
sao ¢ truyén nang lugng cho cac sao a va b, la hai sao lién két véi nhau bang luc hap dan va
quay quanh nhau thuéc mét hé sao doi. Do nhan dugc thém nang lugng, cac sao ava b bay
vé hai hudng khac nhau va pha v& hé sao doi.

Nhg tro trao d8i ndng lugng nay, 90 dén 99% cac sao ca thién ha (nhiing sao nhe nhat) la ké
théng. Ching cé du ning lugng dé rai khai thién ha me, thién ha sé bi bay hai hét sau 10
nam. Trong khi d6 nhiing ngoi sao nang nhat (chiém khoang 1 dén 10%) la nhiing ké thua va
vi khéng c6 dl nang lugng nén roi vao tam thién ha. Luc hap dan sé lam cho chung tu co lai
thanh 16 den thién ha véi khéi lugng bang mét ty khéi lugng Mat trdi, vét tich duy nhat con
lai ctia thién ha ban dau moét thoi da c6 khéi lugng ¢ 100 ty Mat trai (H.55B).

Chinh hién tugng béc hai va tao thanh 16 den thién ha cling dién ra trong cac dam thién ha.
& day, tham gia vao cudc trao ddi nang Iuong khong phai la cac sao trong mot thién ha nira,
ma la toan bo cac thién ha, véi mdi thién ha chia téi 100 ty ngdi sao. Sau 107 nam, 90 dén
99% cac thién ha (nhimng thién ha nhe nhat) sé bay hai khdi dam thién ha me. Va dam thién
ha ban dau bay gi& chi con lai mét 16 den siéu thién ha c6 khéi lugng ¢& 1000 ty Mat troi, két
qua cua sy co lai do hdp dan cda cac thién ha thua - tdc la nhiing thién ha nang nhat - trong
cudc chai trao d6i nang lugng (H.55C).
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Su bay hdi cia cac 16 den

Cac 16 den cang khong phai la vinh ctiu. Chung ta da biét rang,
co hoc lugng tt, bat chip co hoc ¢6 dién, da lam cho ching bay
hoi va bién thanh btic xa. N6 thuyc hién diéu phi thuong nay bang
cach vay mugn nang lugng cta trudng hip dan cta 16 den dé€ giup
cho cac hat a0 nhung nhuc bén ngoai ban kinh khong thé quay lui
dugc vét chat hoa. Nhiing hat nay, mot khi da & trong thé gidi hién
thuc, sé bién thanh anh sang trong nhiing cudc gip go tuyét ménh
vGi cac phan hat cta chung. Su cho vay nang lugng nay dugc thé
hién & su giam khoi lugng ctia 16 den (khdi lugng va nang lugng 1a
tuong duong, Einstein da noi v6i ching ta nhu vay). L6 den cang
gy di thi n6 cang noéng 1én (nhiét do cta 16 den ty 1é nghich véi
khoi lugng clia nd) va nd cang btic xa manh hon. Qua trinh nay
dugc gia toc cho t6i khi 16 den bay hoi hét hoan toan trong cudc
hoéa than thanh danh sdng. T4t nhién, cn phai c6 thoi gian d€ co hoc
lugng tl hoan thanh nhiém vu dé. Va cling cang can phai c6 nhiéu
thoi gian hon vi cac 16 den 1a ndng hon (tudi tho ctia 16 den ty 1é
v6i lap phuong khdi lugng ctia nd). Nhung co hoc lugng ti ching
di dau ma voi. N6 c6 ca mot khoang thoi gian vo tan phia trude...

Nhu chung ta da théy, co hoc lugng ti khong thé bat ddu hanh
dong lam bay hoi bat cti lic nao ma n6 mudn. N6 phai doi cho téi
khi vii tru da lanh. Thuc té, cing nhu nudc soi chi cé thé bay hoi
khi né ti€p xuc véi khong khi lanh hon (nhiét chi truyén tii nong
sang lanh cht khong ngugc lai), cac 16 den ciing chi ¢6 thé bay hoi
khi ching néng hon btic xa hda thach bao quanh chung. Nhiét do
cua 16 den c6 khéi lugng cd Mat troi chi la mot phan mudi triéu
(107) 40, ctia 16 den thién ha la mot phan muoi triéu ty (107¢) do va
cua 16 den siéu thién ha la mét phan mudi ty ty (10*?) do. Vao nam
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thd 10%, vi tru da da lanh d€ cho cac 16 den c6 khéi lugng Mt troi
c6 thé bay hoi. Cac 16 den thién ha bat ddu qua trinh bay hoi dan
dén tiéu vong ctia nd vao ndm 10*. Con nhiing 16 den siéu thién ha
thi phai dgi dén nam 10* méi bat ddu qud trinh chuyén hoa thanh
anh sang. Thoi gian sé qua di va co hoc lugng tt van kién nhan lam
cong viéc ctia minh. Cac 16 den c6 khoi lugng c& Mit troi chuyén
doi hoan toan thanh danh sang vao ndm 10%. R6i nam vi tru 10%* t6i
va bay gi¢ dén lugt cac 16 den thién ha bién mit. Cac 16 den siéu
thién ha sé chiu chung s6 phan d6 vao nam 10'® (xem Phu luc 3).
T4t ca chi chiéu sang ngan ngui bong dém day dic trong con hip
héi bung nd phét sang cua chiing. Vao thdi gian cuc ky xa niia, sé
chi con céc sao neutron, sao ltin den, cac hanh tinh, cac tiéu hanh
tinh, va cdc manh v& nho bé khac, nhiing ké thang trong cudc choi
trao d6i nang lugng va lac ra khai cac thién ha me, nhay vao dai
duong bao la ctia btic xa luon ludn gia lanh hon (nhiét do ctia né

sé chi con 10%° d¢ trén do khong tuyét doi vao nam 10'?).

Kim cudng ciing khong phai la vinh clu

Trong xa héi chung ta, kim cuong viia 1a tugng trung cho su
giau sang viia la tugng trung cho tinh vinh ctiu. N6 khong chi trang
diém cho vong ¢8 ctia nhiing ngudi phu ni sang trong ma cling con
dugc xem la thit bén viing mai mai, khong thé hao mon, vi trong cac
quéng tu nhién noé 1a cling nhat. Su bat ti ctia kim cuong da dugc
kiém chiing mot cach chac chan & thang 100 nam cua doi ngudi, 2
triéu ndm cua loai ngudi hodc tham chi ca 15 ty nam cta lich st vii
tru. Nhung diéu d6 sé khong con ding ndia & thang 10% nam. Vao

cudi thoi gian rat rat dai nay, nhiét d6 cta kim cuong sé & gan khong

358 - GIAI PIEU Bi AN
https://thuviensach.vn



do tuyét doi t6i mic cac nguyén tl tao nén né cin phai déng cling
trong mot cdu tric tinh thé vinh ctiu, dugc gan két bang luc dién ti.
Sé dung 1a nhu thé néu co hoc c¢6 dién la ngudi c6 quyén noi tiéng
ndi cudi cung. Nhung lai mét 1an nia, co hoc lugng ti khong dém
xia dén nhiing diéu cdm dodn ctia co hoc ¢ dién. N6 giadi phong cac
nguyén tu ra khoi su dong cling va thao bo cho chiing khoi xiéng xich
ctia cac luc dién tu. Khi dd, cac nguyén tt dan dan sé rdi khoi vi tri
ctia minh, lugn quanh trong kim cuong va sé dugc sap xép lai. Kim
cuong ran bay gid c6 tinh chit nhu mot chat 1ong, né cé thé thay
d6i hinh dang tuy thich. V6n xua nay dugc ché taic mot cach tinh
xao nho ban tay khéo 1éo ctia nhiing ngudi thg kim hoan, gio day,
dudi tac dung ctia lyc hap dan, ching chi con 6 dang cau, mon séo.

Nhung co hoc lugng ti van con chua két thuc cong viéc clia
minh. Khi d6 né con thu lam thay ddi ngay ca ban chét cac nguyén
tt ctia kim cuong. Tu nhién von lugi nhac. N6 theo duéi mot chinh
sach ton it cong stic nhat va khong mudén chi nhiéu niang lugng hon
muic can thiét. Toan bd hé thong can phai tién hoa t6i trang thai
c6 nang lugng cuc ti€u. Trong thé giGi nguyén ti, trang thai sit la
trang thai ¢ ning lugng nho nhét. Sit von la dda con cung cta tu
nhién. Ty nhién da ban cho n6 mot ciu truc bén viing nhat c6 thé
c6 dugc (hat nhan ctia né gébm 26 proton va 30 neutron) va mudn
rang toan bo vét chit nguyén ti déu sé trd thanh sat. Co hoc lugng
tu da budc cac hat nhan nguyén tt ning hon sit phai phan hach va
bo di nhiing proton va neutron du thtia. Con nhiing hat nhan nhe
hon thi phai téng hgp véi nhau d€ c6 thém nhiing proton va neutron
coOn thiéu. Tat ca rdi sé bién thanh sat. Ban chic con nhd, day chinh la
cac phan ting téng hgp hat nhin da lam cho cac ng6i sao phat sang.

Chung xay ra 6 at trong 16i ctia cac ngdi sao dugc nung nong dén
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hang chuc triéu do. Trong su bang gia cua vi tru tuong lai, nhiing
phan tng nay xay ra hi€ém hoi hon rat nhi€u. Can phai c¢ thai gian,
rdt nhiéu thoi gian, ching méi c6 thé xay ra. Co hoc lugng ti sé
phéi mat 10" méi c6 thé bién toan b vat chét thanh sit. (Nhiing
chtt nhan may man cua cac hat kim cuong c6 thé an ngon ngt yén:
vi khong phai ngay ngay mai, khi thiic day thi cac d6 trang stic quy
gia ctia ho da bién thanh cac cuc sat). Thoi dai méi cta sat bat dau.
Bén ngoai cic sao neutron, tit ca déu trg thanh cac qua cdu sat, tu
nhiing hat bui nhé cho t6i cac sao lun den c6 khoi lugng c& vai ba
Mit trdi, r6i dén cac hanh tinh va cac tiéu hanh tinh. Nhiing phan
ting hat nhan tao thanh sat téa nidng lugng, nhung ciing khong ngan
can dugc su lanh di khéng cudng néi ctia vii tru t6i khong do tuyét
d6i (nhiét do khi d6 c& 101°° d9).

Nhiing qua cdu st vin chua ndm thdp nhdt trong thang ning
lugng. Dudi n6 con c6 cac qua cau neutron va 16 den con thép hon
niia. Mot lan nita co hoc lugng ti lai ra tay. N6 sé bién nhiing hat
nhén sat thanh cac neutron. Proton trong nhiing hat nhan nay sé két
hogp véi cac electron d€ bién thanh neutron va neutrino. Cac neutrino
sé mét hut trong khong gian trong khi nhiing qua cu st bién hoa
thanh nhiing qua cau neutron. Va vi tru bay gi¢ budc vao thoi ky
neutron. Trong khi d6 co hoc lugng tt van kién tri cong viéc ctia
minh. Gi6¢ day né bat dau bién hau hét vat chét thanh cac 16 den.
N6 cho phép cac neutron trong nhiing vat thé neutron vén xép hang
thdng tdp thanh nhiing mang tinh thé nhu hang ngii chinh té cta
mot doi quan co ky luét c6 thé chéch khoi hang nga doi chut. Mot
s6 neutron & bé mat sé lac vao khong gian. Mot s6 khac roi vé phia
tam va tich tu & d6 va lam cho cac qua cau neutron co lai thanh

cac 16 den. Su bién hoéa cac qua cau sat ban dau thanh cic qua cau
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neutron, réi sau d6 thanh céc 16 den sé dugc chao don bing vo s
nhiing chum phdo hoa giai phong neutrino va tia X, nhung cling
con c6 ca anh sang thay dugc, giai thoat cho vi tru ra khoéi bong
dém day déc trong chdc lat.

T4t ca nhiing diéu nay dién ra cuc ky cham chap. Vao cudi giai
doan nay, vii tru da c6 tudi ¢ 10" nam (tudi chinh xac phu thudc
vao khoi lugng nhd nhat kha di bi co lai thanh 16 den). Mot cai
tudi that khong thé hinh dung néi. D€ viét ra toan b con s6 nay
toi phai viét con s6 1 va ti€p sau nd la cac con s6 0 v6i s6 lugng
bang s6 nguyén ti hydrogen trong hang tram ty thién ha cua va tru
quan sat dugc. Toan bo s6 sach dugc viét tii budi binh minh cta
loai ngudi cho dén nay ciing khong chiia hét con s6 do. Tham chi
gia du t6i c6 du gidy viét can thiét di niia, téi cling khong thi lam
viéc d6. Néu dat mot con s6 0 hét 1 giay, thi téi sé phai mat 10
nam mdi viét xong con s6 d6. Vao luc do thi tat ca cac thién ha va
dam thién ha da bién thanh 16 den va cac 16 den c6 khéi lugng c6
Mat trdi da bay hoi hét.

Trong mot tuong lai xa x6i nhu thé (xem Bang 2), nhiing 16 den
bay hoi trong mot thdi gian tuong doi ngdn. Chang han, gin nhu
toan b vat chat (k€ ca nhiing vién kim cuong quy gid ctia chung ta)
déu két thic cudc doi cua minh thanh anh sang. Vi tru sé chi con
la mot dai duong cac photon va neutrino (ciing nhu cac hat khac
hiém hoi hon nhu proton va electron) ma tit d6 mdi ngay nhiét lai
mat di mot chut. Nhiét d ngay cang tién dan dén khong do tuyét
do6i nhung khong bao gio dat téi nd. Day do, rai rac trong bong dém
bang gia van con troi néi nhiing hat bui cuc nhé (khdi lugng chua
t6i 20 microgram va khong thé bién thanh 16 den) dugc cudn theo
su gian nd ctia vi try. Vi tru van tiép tuc qud trinh gian nd cta né,
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ngay mot loang hon: no6 sé “rong” din vat chat va buc xa. Nhung
“chan khong” cting khong bao gio dat dugc mdt cach hoan toan.
Nhiing hat ma, hién r6i lai bién, do sy vay va tra nang lugng cho
nha biang Tu nhién, dugc cho phép bdi su nhoe lugng ti vé ning

lugng, van con l4n quat & d6 vinh vién.

Bdng 2

Tuong lai xa ctia mot vii try mé

Thoi gian N
(tinh bing nam) Sukicn
10*2 Cac ngoi sao sé tat.
1018 Céc thién ha sé trd thanh céc 16 den thién ha
10% Cac ddm thién ha sé trg thanh cac 16 den
siéu dam thién ha.
[10%2 - 10%] [Cac proton sé chét.]
10! Cac 16 den sé bay hoi.
101500 Toan b¢ vat chat (& ngoai cac sao neutron)
sé bién thanh cic qua ciu sat.
1017 Cac ngoi sao neutron va cac qua ciu st sé
co lai thanh cac 16 den. Céac 16 den nay sé
bay hoi thanh anh sang.
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Proton bat ti hay sé chét?

Kim cuong khong phai la vinh ctiu. Cudi cung roi chiung ciing sé
co lai thanh cac 16 den va bay hoi thanh anh sang. Nhung diéu nay
phai mat mot thoi gian gan nhu 1a vo han. Con s6 mo ta khoang thoi
gian nay dai t6i muic ngudi ta khong thé viét ra toan b dugc, ngay
ca khi danh ca doi nguoi d€ lam viéc d6. Cai chét cua kim cuong c6
thé sé xdy ra trong thai han ngin hon réit nhiéu, néu nhu mot tién
doan ctia céc ly thuyét méi vé thong nhat cac luc dugc chiing té la
dang. Tién doan nay tudc di tinh bat tt clia proton, hat ma cho téi
nay nguoi ta van xép vao hang ctia bon hat bat ti cting véi photon,
neutrino va electron. T4t ca cc hat con lai déu sé phén ra sau mot
khoang thoi gian nao d6 dudi tac dung ctia cac luc dién tu hoac luc
hat nhan yéu, thanh cac hat nhe hon. Chuing ta da biét rang neutron
¢ trang thai tu do trung binh chi s6ng dugc 15 phut.

Theo céc ly thuyét thong nhét 16n, proton bi ddy xudéng hang cac
hat “tran th&, nhung van con mdt tudi tho rit ding kinh né. N6 chi
phan ra sau mot khoang thoi gian ¢& 10** ndm hodc con lau hon
niia. Nhung ngudi ta chua bao gid quan sat thdy mot proton chét ca.
Mic du co thé ching ta c6 t6i 3x10% proton, nhung ciing phai dgi
it nhét la 3000 nam, ttic la gap 30 lan thoi gian ctia mot doi ngudi,
méi c6 mot proton bién mat. D€ bd khuyét cho sy ngan ngti ctia
doi nguoi, cac nha vat ly von luon ludn khan truong da rinh rap
cai chét ctia proton trong nhiing khdi chat 16n. Trong 1000 tan vat
chét, c6 khoang 5x10°* proton va trung binh sé cé 5 proton can phai
phan ra trong 1 ndm. Nhiing thi nghiém nay thuong dugc tién hanh
& sau trong long dat hang kilometre d€ chin cac proton va electron
do cac sao siéu mai phéng ra co trong tia vii tru (tuong tac clia cac
tia va tru v6i khoi chat c6 thé dé 1an véi cai chét cta proton). Mot
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ham mo vang bi bé hoang da lau & bang Nam Dakota (Hoa Ky),
mot mod khac & gin Bangalore, An D6 va hai dudng ham duéi day
nui Mont Blanc (Phap) da gép phan vao nhiing thi nghiém nay. Cac
nha vat ly rinh rap cai chét cua proton da cé mit & day thay cho
nhiing ngudi tim vang. Nhung cho téi tan nay, khong mot proton
nao dugc phat hién l1a da phén ra. Véy liéu cac proton cé gan véi bat
tt hon la ngudi ta da nghi khong? Cong viéc van dang con tiép tuc...

Trong moi truong hgp, néu proton sé chét, thi s6 phén cua vi
tru md sé ré hdn sang mot ngd khac sau khi hinh thanh céc 16 den
thién ha va siéu ddm thién ha. Nhiing manh v& ddy ray trong khéng
gian cling sé chiu mot s6 phan hoan toan khac. Céc sao lun den
va sao neutron sé phai chiing kién hang nam c6 t6i 10* dén 10%7
proton ctia chiing bi phan ra thanh positron (phan hat ctia electron),
neutrino va photon. Cac neutrino von luén khudc tii cac tuong tac,
sé chudn khai cac xdc sao chét nay d€ mat hat trong khoang bao la
cta vil tru. Nhiing hat khac sé bi cac sao hap thu trd lai khién cho
ching hoi bi néng lén, t6i nhiét do 3°K doi véi cac sao lun den ¢
khéi lugng nho nhat va téi 100°K doi véi cac sao neutron. Cac sao
chét khi d6 gan nhu song lai doi chat. Chung phat sang rat yéu cho
téi tdn nam 10%. Khi t6i nam 10%, tat ca cac proton sé phan ra hét
thi cac sao chét cling cham dut sy ton tai cia chung. Nhiing vién
kim cuong quy gid ctia chiing ta va cac vat khac trong vii tru cling
sé chiu chung s6 phan dé. Vi tru sé chi con 1a mot dai duong ménh
mong lénh loang ctia cac hat electron, positron, neutrino va photon.
bay d6 ciing con mot s6 dao nho khong nhin thay, do 1a nhiing 16
den thién ha va siéu thién ha. Nhiing dao nay kéo 1é su ton tai ctia
ching cho dén tan nam 10", nhu trudc.

Thé con s6 phan clia cac positron va electron? Néu ching c6 thé
om siét nhau, chiing sé ciing l4p ttic bién thanh anh sang. Mot vii tru
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mo trong d6 mat do vat chat nhé hon mat d¢ téi han, sé loang téi
muic cac electron va positron rat hiém c6 co hdi gdp nhau. Trong s6
10* c3p electron-positron, chi c6 khoang 1 cip 1a ¢6 thé ndm trong
vong tay cua nhau d€ bién thanh anh sang. Cac electron va cac phan
hat ctia ching sé con sdng tach roi nhau rat lau nia.

Trong trudng hgp vii tru dic hon, ching han v6i mat do bang
mat do t6i han, cac hat cling van con rat cach xa nhau - khoang cach
trung binh gitita ching ¢& 1 ty lan 16n hon kich thudc cta vi tru
quan sat dugc ngay hom nay - nhung ciing du gan dé€ cac luc dién
tit c6 thé tdc dung va lién két 1 electron véi 1 positron, tao thanh cac
nguyén tl positroni khong 16. Trong phong khiéu vit ménh mong
v6i kich thude ¢& 1 ty ty ndm anh sdng ctia nguyén tu positroni, co
hoc lugng tt cho phép cac electron nhay mua quay cudng cho téi
khi cham vao positron sau khoang 10'*° nam va bién thanh anh sang.

Ciing nhu trong trudng hgp proton bat td, vil tru mé cudi cung
sé trd thanh mot bién ctia photon, neutrino cong thém cac positron
nhung sé khong co6 cac proton va cac hat bui cyc nho. Chi cé diéu
con dudng chét ctia proton sé dién ra nhanh hon nhiéu so véi con
duong co lai clia cac qua cau sat thanh cdc qua ciu neutron va cac
16 den. V6i toc do viét mot s6 0 mat 1 gidy, toi sé chi can 2 phut dé

viét xong toan bd con s6 10'%.

Lo Itia dia nguc

Do nhiing con quy c6 khéi lugng 16n, ching han nhu nhiing
“Nhén hat 1617, ¢6 nguy co lang thang trong bong dém vi try, do
dan s6 cuc ky dong dao ctia cac hat sinh ra trong nhiing phéan giay

ton tai d4u tién ctia vii tru va tu tri tudng tugng day sang tao clia cac
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nha vét ly, c6 thé choan ddy vii tru bang khoéi lugng ctia ching, nén
kha nang ton tai mot vii tru kin c6 mat do cao hon mat do téi han
ciing khong thé loai trii. Khi d6 su gian nd v tru sé diing va vi tru
sé tu co lai. Bong dém bang gia sé dugc thay thé din bing anh sing
va nhiét va ngon ltia dia nguc sé thay thé€ cho su lanh léo hiu quanh.

Tuong lai ctia mdt v tru kin sé dién ra v6i mot nhip do duge
quy dinh bdi mat do vat chat. Mat do nay sé lam kim ham qua
trinh gidn nd bang luc hdp dan ma né tac dung. Su diing lai ctia
qua trinh gian nd cang cham néu mét dé cang nho va do do ca luc
hép dan niia cang nhd. Mot v tru c6 mat do dung bang mat do
t6i han sé gidn nd mai mai nhung ngay cang chdm dan. S6 phin
ctua né cling khong khac gi s6 phan cta mot vi tru ma. Mot vi
tru c6 mat do gan hai lan mat do t6i han (ttic 1a chia 6 nguyén tu
hydrogen trong 1m®) sé ngling gian ng sau 40 ty nam (khi d6 tudi
ctia no sé 1a 50 ty ndm).

Bay gio chung ta hay di cung vii tru thi hai nay va chia sé nhiing
bién c6 ctia no. Trong giai doan dau, nhiing sy kién trong vii tru kin
ciing giong nhu trong vii tru md. Ba ty nam sau do, trudc hét, dam
may Magellan 16n bj tiéu diét béi thién ha an thit dong loai, réi xay
ra su va cham 16n véi thién ha Andromede sau 3,7 ty nam. Tiép do,
sau khoang 4,5 ty nam, Mt trdi phong lén thanh sao kénh do, lugng
nhiét ting 1én 16n t6i miic sy song phai rut khoi Trai dat va cai chét
ctia Mt troi d€ lai mot xac sao toi nghiép, d6 la mot sao lun trang
ma sau d6 khoang vai chuc ty ndm sé bién thanh mot sao Itn den.
Vi tryu van tiép tuc gidn nd nhung giam téc dan. Cac thién ha van
con du thoi gian dé tao ra nhiéu thé hé cac sao nita va nhiing nghia
dia sao ngay cang dugc bd sung nhiéu xac sao mdi.

Réi téi nam 50 ty. Vi tru da tang gép ba lan kich thudc cta no.
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Khoang cich gitia cac thién ha, thay vi 1 triéu, bay gi¢ trung binh
la 3 triéu nam 4nh sang. Nhiét do ctia buc xa héa thach bay gio
giam di ba l4n, chi con la 1°K trén khong d¢ tuyét doi. Luc hat hap
dan cudi cuing da gianh chién thing trudc luc ddy gay ra boi vu nd
ban dau. Chinh luc h4p dan tu nay sé la nguoi dan dat va di¢u. Vi
tru bat dau co lai dudi tac dung ctia luc hdp dan riéng ctia no. Cac
thién ha ngting chay ra xa nhau, ching ddo huéng chuyén dong va
bat dau roi vé€ phia nhau. Hau thé cta ching ta sé thiy dnh sang cua
céc thién ha & gin dich vé phia xanh (do hiéu ting Doppler). Anh
sang ctia nhiing thién ha xa nhét thi van con dich vé phia do, vi tin
tiic vé su co lai ctia vii try trong nhiing vung xa (dugc thé hién bdi
su dich vé phia xanh ctia anh sang t6i ti cac thién ha d6) phai hang
chuc ty ndm sau méi téi dugc véi chut chit chit... chit ctia chung ta.

Vi tru tiép tuc qua trinh co lai ctia minh trong khoang 100 ty
nam ma khéng cé diéu gi dic biét xay ra. Cac thién ha ciing van
tiép tuc tién lai gdn nhau. Btic xa hoa thach bi nén trong mét vir
tru ngay mot nho hon sé noéng dan 1én. Khi vii tru da co lai dugc
khoang mét phan nam kich thuéc hién nay cua no, cac dam thién
ha bi ép sat nhau nhu nhiing con cd moi trong hop sé bat dau qua
trinh hgp nhét lai va mat d4n ban sic ctia minh. Nhiing su kién nay
dién ra véi t6c do ngay cang cao. Khoang 900 triéu ndm sau niia,
va trong mot vii tru nho chi con bang mot phan tram vi tru hién
nay cta chung ta, sé dén lugt cac thién ha sat nhap véi nhau va mat
dan dién mao riéng ctia chung. Vi tru bay gid sé la moét canh dong
sao ménh mong tam trong buic xa hoa thach & nhiét do 300°K (tiic
27°C), nghia la ndng khong kém gi Trai dat hién nay. Su co lai ctia
v tru da truyén cho cac sao nay nhiéu nang lugng khién ching luét

trong khong gian v6i véan tdc t6i 3000km/s.
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Su co lai van tiép tuc: 100 triéu ndm niia troi qua va va tru da
nho di, chi con bang mot phan ngan vi try hién nay. Blc xa hoa
thach dugc nung néng téi 3000°K, gan nhu nhiét do & bé mat cta
céc sao. Dém t6i sé bién mét. Anh sédng clia biu trdi ciing sé choi
loa nhu anh sang Mat trdi. Cac ng6i sao luét trong khong gian véi
van téc gin bang van téc dnh sdng (300.000km/s) khién cho ching
bi det lai nhu nhiing chiéc banh ran. Sau 900.000 nam niia, nhiét do
sé dat t6i 10.000°K. Bé mit ctia cac sao bit dau bay hoi. Cac phén tt,
rdi nguyén ti trong bau khi quyén ctia cac sao khong con chiu néi
stic nong ghé gém d6 va bat dau phén ly, giadi phong cac hat nhan
va electron chodn diy khong gian. Anh sing sé ngay cang kh6 mé
dudng xuyén qua canh riing ram electron. Vi tru tré nén hoan toan
khong trong suot, nhu trong 300.000 ndm ton tai dau tién cta nd.
Su tién héa dién ra mot cach don dap. Nhiét do ti€p tuc tang. Cac
ngoi sao bay hoi ngay cang nhiéu thanh cac hat nhéan va electron.
100.000 ndm sau nita, nhiét d6 cta vii tru sé dat t6i 10 triéu do K,
néng khong kém gi & tdm Mat troi. Nhiét do cuc cao nay sé khai
phét cdc phan ting hat nhan trong cac sao va gay ra cai chét bung nd
cua chung. Trong canh nhon nhdo ctia cac vu n6 hat nhén 4y, cac
ngoi sao bay hoi thanh cac chum hat nhan, electron va photon. Cac
hat nhan dugc gidi phong khong thé chiu néi trong mot 10 thiéu dét
nhu thé sé phéan ra rat nhanh thanh proton va neutron.

Vi tru lac nay gan nhu lay lai guong mat tré tho xua kia cta
minh: cing van la mét dai duong cta cac hat va anh sang nhu
trudc, nhung bay gid rai rac con nhiéu 16 den, xac cta nhiing ngoi
sao chét ngay xua. Nhiing 16 den tham an nay hdp tdp ddp tit ca
nhiing gi di qua gan no, bat ké la cac hat hay anh sang, dé€ cang béo

lén va cang tang tinh hau an cia minh. Sy tang trudng cta chung
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ngay cang dugc ting toc. Mot s6 sap nhdp v6i nhau va ngay cang
c6 nhiéu nhiing tht chda trong vii tru bi chiung nuét ching. Cac
su kién dién ra véi tdc do ngay cang cao. Trong mot ngan nam sau
do, ctia ai 10.000 ty do K sé dugc vugt qua. Nang lugng ctia cac
photon béy git cao téi mtic chung c6 thé sinh ra cac cap hat-phan
hat. Cac phan-electron va phan-proton xudt hién. Roi cac proton,
neutron va cac phan-hat ctia chung bi pha v6, giai phong cac quark
va phan-quark. Mén stp va tru tré thanh mét hon hop ctia cac
quark, electron, neutrino va cac phan hat ctia chiing. Ba luc (dién
tl, hat nhan manh va yéu) hgp nhat thanh mét, con luc hdp dan van
uong nganh diing tach ra ngoai. T4t ca sé dién ra nhu cu6n phim vé
Big Bang quay ngugc lai trti mét diéu la, va tru bay gio khong dong
nhit hon nhiéu do sy ¢6 mét cta nhiéu 16 den. Vi tru van tiép tuc
co lai (cho t6i tan 10**cm, ttic la 1 triéu ty 1an nhd hon dudng kinh
cua hat nhan nguyén ti hydrogen) va dugc nung néng lén dén mot
nhiét d6 dinh ménh 10* d6. bén déy, chung ta khong thé di cung
v6i vii tru xa hon niia trong qua trinh ti€p tuc co lai cua né. Cai
chét t6i hau cta no (Big Crunch - Vu co 16n) lang tranh ching ta
ciing nhu nhiing khoanh khac chao doi ngay dau tién ctia né sau
Vu nd 16n (Big Bang). Btic tudng Planck, gi6i han cua tri thiic, luc
do sé chin ngay trudc mat chung ta. Nhiing dinh luat da biét cta
vat Iy hoc sé diing lai & day va chung ta khong thé ngoai suy xa hon
niia (Bang 3).
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Bdng 3

Céc sy kién dién ra ngugc t6i Vu co 16n ciia mot vii try kin

Thoi gian trudc
Vu co 16n Su kién
(tinh bang nam)

- 10° Cac dam thién ha hgp nhat.

- 108 Céc thién ha hgp nhét.

- 10° Céc sao det di nhu chiéc banh ran, luét
trong khong gian véi van tdc gan van toc
anh sang.

- 10° Cac 16p bao ngoai cac sao bay hoi thanh cac

hat so cdp. Anh séng khong thé truyén di:
vl try tré nén hoan toan khong trong suot.
-10° Cac ngoi sao bung né.

Céc 16 den, xac chét cua cac ngoi sao xua,
nuot vat chat xung quanh va l6n 1én rat
nhanh.

-1 Vi tru chda ddy mén sup quark, electron,

neutrino va cac phan hat cua ching.

Vi tru c6 tuan hoan khéng?

Diéu gi sé xay ra sau biic tuong Planck? Liéu vii tru c6 chét trong
mat do va nhiét do v han hay khong? Hay c6 mot co ché con chua
biét sé lam diing Vu co 16n, cho phép vi tru “bat trg lai” va bat dau
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mot Big Bang mdi? Liéu nd c6 thé, nhu con chim phugng hoang,
tai sinh tt dong tro tan ctia né hay khong? Liéu nd c6 trai qua mot
loat cac chu ky gian né va co lai ké ti€p nhau hay khong? Nhiing
cau hoi nay sé khong c6 cau tra 16i chling nao chuing ta con chua
biét cach mo ta hap dan trong thé gisi cac hat vo cling bé. Trong
moi trudng hop, c6 diéu nay la chiac chan: cdc vong tuin hoan c6
thé ké tiép nhau, nhung ching sé khong giong nhau. M6i mot vong
ké tiép sé nhan dugc thém ning lugng, bdi vi su nong lén trong qua
trinh co lai sé thang su lanh di trong qua trinh gian né. Sy c6 thém
nang lugng nay lam cho vii tru né ra ngay cang manh hon truéc
khi co lai. Nghia la cac vong tuan hoan sé dugc kéo dai ra (H.56).
Méi mot vong lai dugce thu hoach moét vu méi cac 16 den cung véi
phan mat trat tu (hay entropy) ctia nd. Vi tru ké tiép sé cang trg
nén khong dong nhat hon va mat trat tu hon. Thyc té la va tru ctia
ching ta cuc ky dong nhat & giai doan ban d4u ctia nd, nhu btic
xa hoa thach da ching to, ngu y rdng néu v tru 1a tudn hoan, thi
ching ta & mét trong nhiing vong ngay déu tién cta né (diéu nay
han khong vita long béng ma Copernicus, vi n6 ham y rdng ching
ta song vao mot thoi diém dic 4n trong lich st va try) hodc rang,
vl tru sau biic tuong Planck da biét tay di tit ca nhung thi “xu xi”
do cac 16 den géy ra va lap lai trat tu trong cai khong trat tu.

Mot cau do cudi cung lién quan dén mdi tén thoi gian. Ching
ta da biét rang, huéng ctia mii tén thoi gian v tru - cling trung
v6i hudng cta thoi gian tam ly va thdéi gian nhiét dong hoc - ¢
lién quan véi sy gidn nd cua vi tru. Diéu nay phai chdng c6 nghia
la huéng cta thoi gian vi tru sé dao ngugc trong vi tru dang co
lai? Nhung néu thoi gian tim ly cling lam dung nhu véy, thi liéu

héu thé cua ching ta c6 4n tugng rang ching van dang séng trong
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V@ tru tuan hoan

Co lai va tdi sinh
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‘_,I 4_..,[ ‘—_,I Tudi ctia v try —
T 2T 44T

Hinh 56. M6t vi tru tudn hoan. Mot vii tru kin (xem H.51) tu co lai liéu c6 thé duoc tai sinh tir
déng tro tan clia né, nhu con chim phugng hoang, dé bat dau mét vong mdi, c6 thé véi cac
dinh luat vat ly méi khéng? Khong ai biét diéu do, vi vat ly hoc hién thai hoan toan mat co
s& & nhitng mat d6 va nhiét do vo cung 16n. Trong moi trudng hop, tham chi néu va tru cé
bat ddu mét vong tuan hoan mdi, thi nhiing vong ké tiép sau sé khéng giong nhau. Va tru sé
ngay cang tich tu dugc nhiéu nang lugng han sau méi vong, diéu nay sé dan dén hau qua 13,
méi vong tiép sau sé kéo dai hon va kich thudc cuc dai clia v tru cling ngay cang I6n hon.

Khoang céach gitra hai thién ha —

mot vii tru dang gidn nd hay khong? Lai mot 1an nita khong cé cau
tra 10i dut khoat. Ngay ban dau, chdng c6 gi dic biét xay ra khi vi
tru bat ddu co lai: anh sang cta cac thién ha xa van tiép tuc dich vé
phia do va chi dich sang xanh sau ca ty nam. Néu vy, thi thoi gian
d6i hudng d€ lam gi?

Thuan dudng cac 16 den

Tuong lai cta vii try khong phai 1a mau hong. Tuy theo mat do
vat chat chia trong d6 ma vi tru sé bi nghién nat trong 1o ltia dia
nguc hoac la bi kéo gidn mai mai trong bang gia. Vay thi liéu su song

c6 dugc duy tri trong mot tuong lai xa nhu thé khong? Ci cho rang
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hau thé ctia ching ta c6 di khon ngoan d€ tranh dugc su tu sat hat
nhéan va sinh thdi, raing nhip d¢ tién b cua cong nghé khong hé
bi cham lai, tht hoi ching sé phai 4p dung nhiing chién lugc gi dé
song sot va duy tri dugc tinh kha tra ctia vi tru? Chung ta sé chi
can quan tdm t6i van dé song sot clia hau thé tiém tang cua chung
ta trong mot vii tru mé. Thuc vay, doi véi mot vi tru kin, van dé
nay sé dugc giai quyét mot cach nhanh chéng. Hoan toan khong
c6 mot co may nao dé cho chut chit chit...chit ctia chung ta thoat
ra dugc: trong vai chuc ty nim niia ching sé bi huy diét trong lo

thiéu dia nguc. Nhiét do vo han sé x6a sach moi dang ctia su song.

Hat bay ra
’ y Phan ra

Hat di vao

Ban kinh khéng thé
quay lui (chan trai)

L6 den quay

Hinh 57. Khai thdc cdc 16 den. Dé trich ra néng lugng tUr cac 16 den (dugc biéu dién trén hinh
bang khéng gian cong) can phai gui cho ching cac hat phéng xa. Mét hat nhu vay cé thé sé
phan ra thanh hai hat méi & ngay phia ngoai ban kinh khéng thé quay lui cta 16 den. Mot
trong hai hat méi d6 bi nuét chiing bai 16 den con hat kia sé thoat ra ngoai véi nang lugng
con 16n hon ca nang lugng clia hat phdng xa ban dau. Néng lugng thu dugc nay (ma ngudi ta
c6 thé khai thac dé cung cap cho nhu cdu nang lugng clia ching ta) c6 dugc véi cai gia phai
tra la nang lugng quay clia |6 den sé gidm dan, tuec la ching sé quay cham dan.

Chinh ca ché nay cling sé van hanh khi cac 16 den bay hoi. Nhung cap hat, thay vi la cac san
pham phéng xa, bay gid dugc vat chat hda nhd vay nang lugng dugc thda thuan clia trudng
hap dan manh bao quanh 16 den. Ciing nhu trudc, mét trong hai hat nay sé roi vao 16 den
trong khi d6 hat con lai thoat ra ngoai mang theo nang lugng dugc vay cla 16 den. Va nhu
vay, 16 den sé bay hoi mot cach cham chap.
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Su séng sot trong mot vil tru mé trude hét tuy thudc vao sy tiép
can dugc mot ngudn ndng lugng. Cai chét cia Mat troi sé khong
tranh khoi dan t6i mot cudc di tru gitia cac vi sao va tim kiém mot
Mit troi méi. Roi dén lugt minh, sau khoang chuc ty nam, Mt troi
nay cling sé tat va cudc tim kiém mot ngoi sao mdi nita lai bat dau.
Va cti nhu thé mai, cho t6i thoi ky 1000 ty nam sau, khi ma tat ca
cac ngoi sao sé tat va cac thién ha khong con phat sang nita. Péy la
lac cdo chung cua ky nguyén ndng lugng nhiét hach ctia cac ngoi
sao. Vi tru lic nay chi con nhiing canh dong bao la ngén ngang
nhiing xac sao chét: d6 la nhiing sao lun trang, sao neutron va cac
16 den. Mot diéu nghich ly la bay gi¢ chi ¢é nhiing 16 den 1a c6 thé
khai thdc d€ 14y ning lugng. Hau thé ctia chung ta ban dau c6 thé
trich ra nang lugng quay ctia cac thién thé gidu mat nay. Boi vi cac
16 den, ciing giéng nhu cac sao, déu tu quay quanh minh ching.
Mat troi quay mot vong hét hai muoi sau ngay. Cac sao da co lai,
tic la ty thu minh lai, s& con quay nhanh hon niia, ciing nhu céc
van dong vién trugt bang nghé thuét sé quay nhanh hon khi ho thu
minh lai bdng cach dubi tay va ép sét doc theo than minh. Chéng
han, céc sao neutron quay nhanh nhét c6 thé dat t6i gan 1000 vong
mot gidy. Toc do quay 1a mot trong ba dai lugng chinh dic trung cho
mot 16 den (hai dédc trung khac 1a khdi lugng va dién tich, nhung
dién tich thuong biang khong vi cac sao tién bdi ndi chung la trung
hoa vé dién). Theo nha vét ly ngudi Anh Roger Penrose thi cac hau
thé cta chung ta, d€ ldy nidng lugng ra tu cac 16 den, thi can phai
“nuoi” nhiing con quy quay tit mu nay bang cac chét thai phong xa.
Néu mot hat phong xa di vao cai miéng ha hdc ctia 16 den dugc tach
lam hai trudc khi vugt qua ban kinh khong thé quay lui, thi moét
trong hai hat méi do sé bi 16 den nu6t chiling, nhung hat con lai,

trong nhiing diéu kién nhat dinh, c6 thé sé thoat ra ngoai véi ning
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lugng con 16n hon ca hat phong xa ban dau, vi n6 mang theo mot
phén ning lugng quay ctia 16 den va 16 den sé quay cham lai mot
chat. Hiu thé ctia chung ta chi can thu hoi nhiing hat thoat ra do.
Lam nhu vay la ho ném hon da tring hai dich: thu nhat la loai bo
dugc nhiing chat thai phong xa doc hai, hai nia la cung cdp dugc
nang lugng can thiét (H.57).

Nhung ho sé phai lu6n luon de chiing. Thoi ky tit 10" dén 10%
nam la mot thoi ky c6 rat nhiéu xdo tron: nhiing xac sao chét tham
gia vao cudc choi trao d6i ning lugng va két cuc 1a 90% 16 den bi
hat ra khoi thién ha me. Hau thé ctia ching ta sé phai lap tiic roi
bo 16 den da dugc khai thac xong, ngay khi n6 c6 nguy co bi hit ra,
dé phong khong bi cung hat ra khoang khong bao la gitia cac thién
ha. Ho sé phai di tim mot 16 den khéc trong thién ha va sy khai
thac lai dugc bat ddu. Sau mot thoi gian di tra dai hét tii 16 den nay
sang 16 den khdc, cudi cung ho sé c6 mit ¢ tm thién ha d€ khai
thac 16 den thién ha c6 khdi lugng gip 1 ty 1an khéi lugng Mit trai,
san phdm ctia su két tap cac 16 den bi thua trong cudc choi trao déi
nang lugng. Trai qua nhiing cudc di tru tuong ty, cac nén van minh
khéc trong thién ha (néu nhu chung ton tai) cudi cling ciing lai sé
t6i chinh 16 den thién ha nay. T4t ca déu tu tap & mép cua 16 den
c6 ban kinh khong thé quay lui 3 gi¢ anh sang nay (c& kich thudc
cua hé Mat troi). Ho sé c¢6 nhiing cudc dam phan 16n véi nhau va
cung nhau khai thac 16 den d6. Khi niang lugng quay ctia 16 den da
can kiét, ho lai phai t6i khai thac 16 den siéu thién ha, c6 khéi lugng
gap 1000 ty (10'?) lan khoi lugng Mét trdi. Nhung réi chinh 16 den
nay cling sé mat dan nang lugng quay ctia no6 va sé quay chdm dén
cho té6i khi khong quay niia.

Khi d6 hau thé cua ching ta sé quay sang khai thac nang lugng
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ctia btic xa, két qua bay hai ctia cac 16 den. Ho sé xay dung nhiing
kho du trit 16n xung quanh cac 16 den, bén ngoai ban kinh khong
thé quay lui, d€ du trit ndng lugng quy gia d6. Nang lugng nay nho
hon nhiéu ning lugng trich ra tu sy quay cta cac 16 den. Hau thé
ctia ching ta sé tré nén hét stic tiét kiém. Ho budc sé phai ngt dong
trong mot thoi gian dai d€ khong tiéu ton qua nhiéu ning lugng.
Trong khi d6, su bay hoi lam cho khoi lugng cua cac 16 den ci nho
dan. Nhiét do ctia chung ting 1én va sy mat vat chat cing dugc gia
toc cho t6i khi xdy ra sy bung né cudi cung. D€ lam chim cai chét
cua cac 16 den, hiu thé cta chung ta bat dau cudc san tim nhiing rac
rudi trong vi tru: d6 la nhiing hanh tinh, tiéu hanh tinh, sao chdi,
v.v... d€ nuoi nhiing con quy 16 den nay, lam cho ching béo lén va
do d6 lam cham qua trinh bay hoi ctia chung (thoi gian s6ng ctia cac
16 den ty 1¢ véi lap phuong khoi lugng cua chung) (xem Phu luc 3).
Ciing nhu con ngudi ¢6 dai thuan dudng cac dong vat hoang da dé
phong éan thit nhiing khi doi, con ngudi trong tuong lai sé lam chu
va nuodi dudng cic 16 den d€ hong séng sot. Trong nd luc t6i hau
ctua minh d€ lam chim sy bay hoi cudi cuing, hau thé ctia chiing ta
thadm chi c6 thé con phai hgp nhit cic 16 den véi nhau. Vao cudi
10100 nam, tat ca cac 16 den thién ha ciing nhu siéu thién ha déu
da hoa than hét thanh biic xa.

Nhiing dang khac ciia su séng

Su séng sé ra sao & cudi khoang thoi gian dai d6? Liéu no co thé
tiép tuc ton tai trong mot v tru c6 nang lugng han hep nhu vay
khoéng? Liéu n6 co6 thé séng sot khi phai d6i mat véi cudc khung
hoang ning lugng khong thé giai quyét néi d6? Su séng, nhu ching
ta da biét, dugc tao bing xuong bang thit, bang nhiing phan tt hiiu
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co va cac chudi xoan kép ADN, khong thé duy tri trong mot vii tru
bang gia nhu vay. Qua trinh chuyén héa cia m¢t dang nhu thé cta
su song doi hoi mot ngudn nang lugng lién tuc ma khi do khong thé
cung cdp. Nha vét Iy ngudi Anh Freedman Dyson nghi ring su sdng
van c6 thé duy tri néu no biét lam cho dang va qua trinh chuyén héa
ctia n6 thich nghi véi mot moi trudng ludn ludn lanh gid hon. Ong
chép nhan quan diém lac quan cho rdng sy séng sot cua y thic va
tri tué¢ khong phu thudc vao ban chéit ctia mot vat liéu cu thé nao
dugc duing lam gia tua, ma vao do phuc tap ctia sy sap xép vat liéu
d6. Chéng han, ta sé hoan toan khong cin t6i chudi xodn kép cac
phén td hitu cd ADN dé tao ra by nao. Mot ddm may céc hat bui vi
mo (chi nang khoang 20 microgram va khong bao gio c6 thé co lai
thanh 16 den) hodc nhu néu cdc proton la bén viing, thi mét dam
may cac electron va positron véi mot t6 chic tinh xao, ciing sé lam
tot cong viéc do. Cac dang nay cta sy song, khi biét 1am cho qua
trinh chuyén hoa ctia chiing thich nghi véi cai lanh ngay cang khac
nghiét hon va bang cich nga dong trong nhiing khoang thoi gian
ngay cang dai hon d€ tiét kiém ning lugng, sé c6 thé tru viing dugc
mai mai. Tat nhién, chung ta dang & trong mot thé gidi ctia truyén
khoa hoc vién tudng. Nhung khong nén danh gid thdp ty nhién.
Chi can mot chuc ty ndm, xuét phat tii mot chan khong gan nhu
trong rong, thé ma né da tao ra mot vii tru cic sao va cac thién ha
ciing nhu mot tri tué da phat trién dé€ truy van v tru da sinh ra no.
Ai ma biét, néu c6 duogc su bat tl, tu nhién sé con c6 thé lam duoc

nhiing chién cong hién hach nao nita?
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Mot vo tru
ngau nhién hay tat yeu?

Bong ma Copernicus bi nghi van

Vao thé ky 16, Copernicus da truc xuat con nguoi ra khoi vi tri
trung tam cua ho trong hé Mat troi. T d6 bong ma ctia 6ng khong
ngting am anh ching ta va gay ra nhiéu su pha huy khac. Trai dat
mdt di vi tri trung tdm cua no, réi dén lugt minh, Mét troi ciing
lai dugc x€p vao hang nhiing ngdi sao binh thudng va dugc dit 6
noi ngoai 6 heo hut ctia dai Ngan ha. Roi ngay ca Ngéan ha cling
lai chim 14p trong hang tram ty thién ha cta vi tru quan sat dugc.
Con ngudi cling bi thu lai bé nho khong dang ké so véi khoang bao
la ctia v tru. Sy xuét hién cta tri tué va y thic chi la mét sy kién
ngau nhién, mot sy tinh cd trén con dudng van dim cta va try. Vi
tru khong cin t6i sy c6 mit cta chung ta va no ciing ching mdy
ban tdm vé chuyén d4. Viéc xem y thiic ctia con ngudi chdng ¢ gid
tri gi da khién cho mot s6 ngudi that vong siu sdc. Ngay tu thé ky
17, Blaise Pascal da phai thét 1én déy lo lang trudc “sy im ling vinh
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ctiu ctia khong gian vo han” va mai ba thé ky sau méi dugc dap lai
béi 16i kéu goi tuyét vong ctia nha sinh hoc ngudi Phap Jacques
Monod: “Con ngudi mat hut trong khoang bao la thd o cna v try,
noi ma ti d6 né da xuit hién mot cach ngau nhién”” va cta nha
vat ly nguoi My Steven Weinberg: “Cang hiéu vé vi tru thi lai cang
cam thdy n6 v6 nghia®”,

D61 mét voi vién canh am dam d6, da c6 ca mot phong trao dugc
t6 chiic d€ chdng lai. Bong ma Copernicus da dugc dua ra xem xét
lai. Mét moi vé stic tan pha ctia nd, trong sudt vai chuc nam trd lai
day, mot s6 nha vat ly da ¢6 muu toan pha v& cai gong xiéng de
ndng cta no6 va dua con ngudi trd lai vi tri dic 4n cta minh trong
v tru. D6i véi ho, con ngudi khong phai xudt hién do ngau nhién
trong mot v tru tho 0. Ma trai lai, ca hai song cdng sinh khang khit
v6i nhau: néu vii tru ¢6 nhu ngay hom nay, d6 1a béi vi con ngusi
hién dién & day d€ quan sat n6 va dit ra nhiing cau hoi. Su ton tai
cuia con ngudi da dugc ghi san trong tling nguyén tt, tling ngoi sao,
tiing thién ha va trong tling dinh luat vét ly chi phoi vii tru. Nhiing
tinh chat ctia vii tru chi cin thay d6i mot chat la chung ta da khong
c6 mat & day dé€ noi vé nd. Nhu véy, guong mit clia vil tru va sy ton
tai ctia chiing ta gan lién v6i nhau khong thé cat roi. “Va tru da cé
chinh xac nhiing tinh chat can thiét d€ sinh ra con nguai c6 y thiic
va tri tu¢”. Nha thién van ngudi Anh Brandon Carter, mot trong s
nhiing ngudi cdm dau cudc tdn cong dong loat chong lai bong ma
Copernicus va 1a tac gid cua phat biéu & trén, da dit tén cho phat

biéu d6 1a “nguyén ly vi nhan” (nhdn & day c6 nghia la con nguoi).

7. Jacques Monod, Le Hasard et la nécessité, Le Sueil, 1970.
8. S. Weinberg, Ba phit dau tién cia vii try, ban dich tiéng Viét cia Lé Tam, NXB Khoa
hoc va Ky thuat, 1998.
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Chi con phai xem cudc tdn cong nay cé can ci hay khong. Bay gio

ching ta sé xem xét nhiing co s& chinh ctia lap luén do.

Nhiing con sé trong tu nhién

Ban hay tung mot qua bong 1én khong. N6 sé vé nén mot dudng
cong duyén dang trong khong gian trudc khi roi xuoéng dat. Puong
cong nay khong phai la vu vo ma c6 mot dang toan hoc rat xac dinh.
Mot nha vat ly sé néi véi ban rang né chi c6 thé 1a mot hinh ellipse,
mot parabole hodc mot hyperbole. Anh ta ciing c6 thé cho ban biét
qua bong da & bao lau trén khong va vi tri chinh xac ma né sé roi
xudng mdt dat. D€ cho dugc nhiing chi dan d6, nha vat Iy sé dung
hai loai thong tin: trudc hét, la cac dinh luét vat ly va sau do la cai
ma nguoi ta goi la “diéu kién ban dau”. Dinh luét vat ly chi phoi quy
dao ctia qua bong la dinh lu4t hdp dan: Iuc hdp dan hut qua bong
vé phia Trai dat ty 1¢ thuén véi tich khoi lugng cta ching va ty 1é
nghich véi binh phuong khoang cach gitia chiung. Phat bi€u dinh
tinh “ty 1&” nay c6 thé chuyén thanh dinh lugng (ttc la cho phép
chung ta tinh dugc mot cach chinh xdc) néu ta dua vao dinh luit mot
con s6 goi la “hdng s6 hdp dan” va theo truyén thong nguai ky hiéu
n6 bang chit cai G. Nhu véy, dinh luit Newton bay gid ciing c6 thé
phat biéu nhu sau: Luc hdp dan bang tich cta G véi hai khéi lugng
va chia cho binh phuong khoang cach gitia ching. S6 G nay sé quy
dinh d¢ 16n cta luc hdp dan. Néu né 16n lyc hidp dan sé manh, con
néu no6 nho luc hdp dan sé yéu. Gid tri cia G da dugc do nhiéu lan
trong cac phong thi nghiém va c6 gia tri rit nho: luc hdp dan la luc
yéu nhét trong s6 tat ca cac luc. Nhung chua c6 mot ly thuyét vat
ly nao, va day chinh la diém yéu, c6 thé€ giai thich dugc tai sao G
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lai 6 gia tri d6 ma khong c6 gia tri khac. Con s6 d6 da dugc “ban
cho” ching ta va can phai song chung véi né.

binh luat Newton khong du dé€ xdc dinh dudng cong duyén dang
cua qua bong trong khong gian. Con can phai biét cac diéu kién ban
dau ntia, d6 1a vi tri chinh xdc trong khong gian ctia qua béng luc
roi tay ta va van toc ném ban dau. Pugc ném cang manh thi vén toc
ban d4u nay cang lén va sé roi xuéng dat cang xa. Con néu nguai
ném yéu 6t hon thi toc dd nay sé nho hon va sé cham dat gan hon.

Nhiing gi dung véi trai bong cling dung ca véi v try. Su tién hoa
va s6 phéan cua vi tru cling phu thudc vao chinh tinh nhi nguyén
ndi trén: do 1a cac dinh luat vat ly dugc chi phoi béi mot s6 cac
con s6 (nhiing tham s6 nay dugc goi la “cdc hdng s6 co ban cua ty
nhién”) va cac diéu ki¢n ban dau, la nhiing diéu kién ma cac nang
tién bao quanh cai noi cta vi tru lic né ra doi vao thoi diém Big
Bang ban cho.

Vay d€ mo ta dugc va tru phai cdn téi bao nhiéu “con s§” d6?
Nhiing hiéu biét hién nay ctia ching ta cho biét rang can c6 khoang
hon mot chuc. Cing nhu hang s6 G quy dinh d¢ 16n cta luc hdp dan,
¢6 hai tham s6 ntia diéu khién d6 16n cta céc luc hat nhan manh va
yéu. Roi con ¢6 ¢, van tdc anh sang va cling 1a van téc 16n nhét trong
v tru. Sau d6 la A, c6 tén la hang s6 Planck (cting 1a tén cta buc
tuong gidi han tri thic cta ching ta), né quy dinh kich thuéc cta
cac nguyén tu. S& di cac nguyén ti la nho bé, d6 la bai vi h rat nho.
Tiép sau niia 1a cac tham s6 ddc trung cho khoi lugng ctia cac hat
so cap. Tat nhién, cé khoi lugng ctia electron, nhung cling con khoi
lugng ctia proton niia. (Tai sao lai khong c6 khai lugng ctia quark vi
chinh proton dugc tao thanh tii cdc quark kia ma? D¢ la boi vi cac
quark chua bao gi¢ phat hién dugc & trang thai tu do va cho dén
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nay chung van chi 1a céc thuc thé thuén tay ly thuyét). Tiép niia la
e, dién tich ctia electron (dién tich ctia proton cing bang thé nhung
trai ddu). Sau d6 con mot s6 hang sé nia. Nguoi ta dém dugc ca
thay khoang mudi lam hang s6. Nhiing con s6 nay, nhu tén goi ctia
chung da chi 6, thyc sy 1a cic hang s6. Chung dudng nhu khong
thay ddi theo thdi gian va khong gian. Hiu thé xa ctia chung ta hay
nhiing ngudi ngoai hanh tinh s6ng & dau kia cua vi tru ciing sé do
dugc chinh nhiing con s6 d6. Chung ta c6 thé kiém chiing diéu nay
bang cach 1an ngugc lai thoi gian va tham do khong gian nho quan
sat nhiing thién ha xa. Tinh chét cta cac thién ha nay ciing khong
khéc nhiéu thién ha ching ta, di€u nay chi c6 thé hiéu dugc néu
nhiing hing s6 ndi trén khong thay d6i mot cach ding ké. (Trong
moi trudng hop, su khong d6i nay ctia cac tham s6 cta ty nhién sé
rat hitu ich vao ngay ma chung ta ti€p xtc v6i nhiing nén van minh
ngoai Trai dat. Chung ta sé lién lac véi ho bang anh sang khi st dung
chinh nhiing di liéu vat ly d6 [cung khdi lugng ctia proton, cling
khdi lugng cua electron, cung van toc anh sang v.v...]. Néu khac di,
tat ca sé tré nén hon don va khong thé doi thoai dugc).

Vay ching ta hién da liét ké hét nhiing “con s6” cua ty nhién
chua? Khong ai biét. Néu nhu ngay mai lai phat hién ra nhiing luc
khac, thi ban danh sach nay sé lai kéo dai thém. Nhung né cling cé
thé sé rat ngan lai. Cac nha vét ly dang lam viéc hét stic tich cuc dé
rut ngan ban danh sach d6. Ho muén théng nhét bon luc co ban
thanh mot luc duy nhét. Néu nhu ho thanh cong, ho c6 thé mo ta
bén lyc chi bang mot tham s6 thay cho nhiéu tham sé truée do. Va,
biét dau ho lai c6 thé phat minh ra mot ly thuyét do so co thé tién
doan dugc ca van tdc anh sang, hang s6 cta thé gidi nguyén ti (h)

hay khdi lugng cua electron cling nén? Hodc mot nguyén ly thong
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nhét 16n mo ta dugc toan bd vi tru ma khong can t6i mot hing s6
da cho nao khién cho ban danh sach rat lai thanh s6 0? Vit 1y hoc
hién nay con rat rat xa nguyén ly vi dai d6. Ngay ca viéc thong nhat
héap dan véi cac luc khac ching ta van con chua lam dugc. Vi vay
ching ta con chua chac chan d€ noéi vé mot nguyén ly vi dai nhu
théla c6 y nghia hay khong. Trong khi cha doi, ching ta danh chap
nhan nhiing con s6 ndi trén nhu nhiing “dd liéu” cta vat ly hoc.
Chung ta chdp nhén anh sang truyén véi van téc 300.000 km/s chu
khong phai 1km/s hodc khoi lugng ctia proton gap 1826 lan khoi
lugng electron chi khong phai ngugc lai, d€ xem nhiing “hang s6”
vat ly nay sé dan dén su phong phu da dang cic cdu truc trong v

tru trong d6 co su séng nhu thé nao.

Cac vat trong cudc séng hang ngay

Nhiing con s6 cta ty nhién diéu khién cudc s6ng hang ngay
ctia chung ta. Chung xdc dinh kich thudc va khoi lugng ctia cac vat
trong cudc song. Chung lam cho thé gidi nhu no ton tai ngay hom
nay chd khong 1a gi khac. Diéu tudng nhu la hién nhién nay lai
phan anh kha nang lua chon vo han déi véi cac kich thuéc va khoi
lugng ma ty nhién c6 trong tay dé dung nén van vat trong vi tru.
Chang han, céc hanh tinh thay vi la nhiing khéi ciu ¢ kich thudc
hang ngan kilometre c6 thé thu vé kich thudc ctia mot hat bui. Con
ngudi ciing ¢ thé c6 tdm voc nhu mot con vi khudn. Roi tai sao,
ngay, tic thdi gian quay tron mot vong cua Trai dit quanh minh
no, lai chi la 24 gio? Tai sao tat ca cac vat lam cho sy séng dang
dugc song lai nhu ching dang hién hitu chi khong la gi khac? Tai
sao dinh nui cao nhat trén Trai dat khong vugt qua 10km? Tai sao
nhiing bong hoa lai khong thé & d6 cao qua 1m va ciy c6i khong

384 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



thé cao qua vai chuc mét? Tai sao giot nudc mua lai chi cé dudng
kinh c& vai cm? Céu tra 16i nam trong chinh nhiing con s6, nhiing
hang s6 co ban cua tu nhién.

Moi vat déu dugc cau tao bdi cac nguyén tu va chinh cac nguyén
tt nay da cho chang su rin chic. Nguyén tu la két qua cta sy can
bang gitia hai luc: mét la luc dién tu hat electron vé phia céc proton
trong hat nhan, phu thu¢c vao ca khéi lugng mp ctia proton lan khoi
lugng me va dién tich e ctia electron va hai la luc chdng lai luc trén,
nd 1a hé qua ctia nguyén ly loai trii Pauli, theo dé cac electron khong
dugc ¢ qud sat nhau va lyc nay c6 lién quan t6i hang s6 Planck (h).
Hang s6 hdp dan G khong lién quan vao day vi luc hip dan khong
dong vai tro gi trong thé gidi cac nguyén ti (Iuc hdp dan gitia mot
proton va mot electron nhd hon luc dién ti gitia chiing t6i 10 1an).
Céc “con s6” mp, me, e va h diéu khién hai luc sao cho kich thudc
ctia cac nguyén ti 1a cuc ky nho bé, chi ¢& mot phan tram triéu
xentimét. Ty nhién hoan toan cé thé tao dung cac nguyén tu cé
kich thudc bang ca thap Eiffel khi chon cac hang s6 khac di, nhung
né da khong lam nhu vay.

Sau d6 cac nguyén ti dugc t6 chuc thanh cac mang tinh thé dé
tao nén cac vat ran c6 hinh dang va mau sic phong phu t6 diém
cho su sdéng: cac chiu hoa, Khai hoan mén, nhiing btic tranh cta
Degas va Monet, v.v... Do su nho bé ctia G, luc hip dan sé khong
tham gia vao, chling nao khdi lugng ctia vt chua vugt qua 100 ty
ty tan (tdc 10% gram), day la truong hgp cua hau hét cac vat trong
cudc song hang ngay. Vugt qua khdi lugng nay, luc hdp dan sé da
16n dé€ co tiéng noi ctia minh. N6 chi thich c6 dang cdu va bién tat
ca cac vat c6 khdi lugng 16n hon 10* gram thanh nhiing qua cau
ma ching ta goi la cac hanh tinh. That may la chung ta khong phai
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chiu diéu nay! Néu nhu G 16n hon nhiéu, luc hdp dan sé can thiép
vao nhiing khoi lugng nho hon nhiéu va khi dé c6 1€ ching ta sé
song trong mot thé giéi budn té va don diéu trong d6 chi dung nap
mot hinh dang duy nhiét la hinh ciu! (Chung ta da biét ring trong
tuong lai xa, co hoc lugng tu ciing sé quy tat ca cac dang vé dang
cdu. Nhung khi d6 chung ta sé khong con dugc lam bang xuong
bang thit ma la dudi dang mot ddm méy bui hodc electron day dic
ngdp chim trong bong dém bang gid, va nhu thé co 1é chung ta sé
chdng con cam gidc thAm my niia).

Dé cho mot hanh tinh ¢6 thé séng dugc, nd can phai c6 mot bau
khi quyén bao vé cho ching ta chong lai nhiing tac dung doc hai
cua cdc tia tli ngoai clia Mat trdi va cho phép thing tién trén con
dudng phtic tap hoa, tao ra dugc cac phén tl hitu co va sy sinh soi
cua su song. Hanh tinh ciing cin phai da ning dé giti dugc bau khi
quyén, nhung lai khong dugc qué ning dé bau khi quyén khong qua
day va chan hét anh sang Mt troi, ngudn ning lugng cua chung ta.
Nhiing con s6 néi véi ching ta ring mot hanh tinh nhu véy phai c6
ban kinh ¢& 6400km va khoi lugng xap xi 6 x 10%” gram, chinh la
cac tham s6 cua Trai dat. Luc ly tam - luc lam hanh khach bi ép vao
thanh xe khi nguoi lai xe ngodt qua dot ngot & nhiing khic dudng
vong - cling sé c6 xu hudng lam léch mang tinh thé ctia Trai dat,
lam v& cac mai lién két ctia cac nguyén tl va phan tt va lam cho
hanh tinh v& tung ra. Vi vdy, hanh tinh khong dugc quay qua nhanh.
Lai mot 14n nia, theo cac hing s6 vat ly, mot ngay c6 24 gio la phu
hop nhat. Vay, dinh nui cao nhét c6 thé c6 trén Trai dét 1a cao bao
nhiéu? Do la ngon ndi cao sao cho mang tinh thé ctia vo Trai dat
con c6 thé mang dugc né ma khong bi pha v&. Mot vai phép tinh

nho va cac hang s6 vét ly chi ra rang chiéu cao cta ngon ndi cao
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Théng nhat?

Luc hat nhan
manh va yéu

Luc dién tu

1cm

Hinh 58. Su hiéu chinh chinh xdc bén lyc caa vi try. Con rdn can dudi nay minh hoa mién
tac dung ctia méi lyc. Luc hap dan kiém soét & thang v tru (cac thién ha, sao, hanh tinh va
Mat trang). Luc dién tir hoat ddng & thang tir con ngudi cho dén cac nguyén tir qua cac con
amoeba va nhing chudi xoan kép ADN. Luc hat nhan manh va yéu kiém soat mién cac hat
nhan nguyén t(r va hat so cdp. G cac thang con nhé hon nia (chéng han nhu thang ctia va
tru ldc ban dau), cac luc hat nhan va luc dién tir théng nhat thanh luc dién hat nhan. Liéu luc
hap dan c6 théng nhat véi lyc dién hat nhan dé tao thanh mot “siéu luc” duy nhat & nhiing
thang con nhé hon nita khong? Cudng do tuong doi clia bon luc nay da dugc diéu chinh mot
céch rat chinh xac nham cho phép sy s6ng va y thiic xuat hién. Chi can cac luc nay khac di
chit it 1a ching ta sé khong c6 mit trén di nay dé ban vé ching (hinh vé theo S. Glashow).

nhat khong dugc vugt qua mot phan tram ban kinh Trai dat, tic la
khoang 64km. Trén thuc té, ngon Himalaya khong vugt qua 7km.
Cac hdng s6 vat ly cling cho chung ta biét tai sao kich thudc ctia
con ngudi khong vugt qua ¢d 2m: mot co thé cé kich thude 16n
hon sé dé bi gay v& khi bi vdp nga. (Diéu nay cing ap dung dugc
cho cd ngua, voi hodc huou cao ¢6. Cac hing s6 khong biét phan
biét riéng con ngudi). Cac hang s6 con cho ching ta biét ring con
ngudi chiém mot vi tri rat chinh xac trong khoang gitia nguyén tu
va hanh tinh. Khoi lugng va kich thuéc ctia né la trung binh nhan
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cua khoi lugng va kich thude cia mot nguyén tl va mot hanh tinh
(trung binh nhan cta hai s6 12 cin béc hai cta tich hai s6 d6: chang
han, 9 1a trung binh nhan cta 3 va 27; trong khi d6 trung binh cng
cta chung la 15).

Nhu vay, khoang muei lam hang s6 vat ly quyét dinh quang canh
xung quanh ching ta. Hé thong thu bac tuyét voi ctia cac cau tric va
khdi lugng trong vii try, tii nguyén tt nho nhat cho té6i dam thién
ha 16n nhét qua cac thang nic trung gian la con nguoi, hanh tinh,
sao va thién ha, déu phu thu¢c vao nhiing con s6 nay (H.58). Va
chinh nhiing hing s6 d6 ciing gi6i han chiéu cao ctia cac dinh nuai
va ngin can khong cho chung ta c6 kich thudc chi bang mét con
vi khuén. Nhung diéu ky la nhét, d6 1a chinh nhiing hing s6 vat ly
nay két hop véi cac diéu kién ban dau cta v tru da cho phép nay
nd sy song ciing nhu sy xudt hién ctia y thic va tri tu¢. Su song
ton tai dugc phu thudc vao sy can bang rit mong manh va su hoi
du cac hoan canh dic biét. Chi cin thay d6i mot chut cac tham s6
hodc cac diéu kién ban dau la vi tru sé hoan toan khac va chung

ta sé khong ton tai.

Cac vii tru-dd chdi can coi

Khong cudng dugc sy thoi thiic mudn lam dang tao hoa, cac nha
vat Iy da nhén théy xac sudt d€ xudt hién sy song va tri tué trong mot
vl tru v6i cac tham s6 va diéu kién ban dau nao dé 1a cuc ky nhé.
Dé khic phuc han ché 1a chung ta chi c6 mdt vi tru duy nhat dé tién
hanh quan sat, ttic 1a vii try ctia chung ta, ho da tao ra nhiing vii tru
a0 va theo doi sy tién héa gia dinh ctia chung nho cac phuong trinh
phtic tap va nhiing mdy tinh manh. Ciing hoan toan giong nhu ho da
sti dung cac vi tru-dé choi d€ nghién ctiu su hinh thanh biic tham
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vl tru tuyét voi ctia cac thién ha, cac nha vat ly thién vén sé st dung
céc vl tru-do choi d€ nghién ctiu nhiing diéu kién cin thiét cho su
xudt hién sy song va y thiic. Cac vii tru-do6 choi nay c6 tat ca cac tham
s6 va diéu kién ban dau khac nhau. Trong mdt vii tru nhu véy, luc
hat nhan yéu dugc gia dinh la it manh hon, nhung trong mét vii tru
khac thi luc dién tu lai dugc gia dinh la manh hon. Vi tru sau nita
lai dugc gia dinh 1a chitta nhiéu vét chat t6i mic no sé co lai sau mot
gidy trong khi mot v tru khac niia lai chda rit nhiéu 16 den khién
cho nd hoan toan khong dong nhat. Cau hoi ngan vang & day la: cac
vil tru-do choi nay liéu c6 biét leo 1én nhiing thang nic khac nhau cta
hinh chdp biéu dién d¢ phiic tap dé€ cudi cung dat t6i y thiic khong?
Liéu ching c6 biét sang ché ra cac thién ha, sao, hanh tinh va cac dai
duong nguyén thuy d€ tao ra su song khong? Céu tra 16i cho nhiing
cau hoi do6 thoat dau that bat ngd. Su séng nhu ching ta biét hoan
toan khong c6 mdt co may nao dé xuét hién trong mot v tru du chi
hoi khac vit tru ctia ching ta. T4t ca cac vi tru-d6 choi déu kho can, 6
d6 khong xuét hién su song va y thic. By gio ta khong thay d6i mot
tham s nao, tri gia tri ctia tham so6 chi phoi cuong do cua luc hat
nhan manh dugc ting 1én mot chut (chdng han, vai phn trdm), khi
do cac proton, hat nhan nguyén ttt hydrogen, khong thé con & trang
thai ty do nita. Chung sé bién hét thanh cac hat nhan ning bang cach
két hop véi cac proton va neutron khac. Khong c6 hydrogen ciing cé
nghia la vinh biét nudc, vinh biét cdc phan t& AND va vinh biét sy
song. Nhiing ngdi sao ciing van c6 thé hinh thanh nhung sé tit rét
nhanbh, vi thi€u nhién liéu hydrogen. Gio ta lai gidam mdt chut cuong
do ctia lyc hat nhan manh. Khi d6 ta lai nhay sang thai cuc ngugc lai:
sé khong c6 mot hat nhin nao khac ngoai hydrogen c6 thé song sot.

Céc hat nhan hydrogen khong con két hgp v6i nhau d€ chay thanh

Mot v tryu ngdu nhién hay tdt y&u? - 389

https://thuviensach.vn



helium. Cac phan ting hat nhan khong thé khéi phat va cac ngoéi sao,
ngudn nang lugng song con, ciing khong thé phat sang dugc.

Nhu vy la luc hat nhan manh khudc ti moi thay d6i. Bay gio
ta hdy tam gac n6 sang mot bén va thi tang gia tri ctia tham s6 chi
phoi luc dién ti. Cac electron tich dién am sé lién két manh hon
v6i cac hat nhan mang dién duong. Nhiing phan ting héa hoc c6 tac
dung sdp xép lai cac electron gitia cic hat nhan thudc cic nguyén
t6 khac nhau, bay gio doi hoi nhiéu ning lugng hon va sé hiém xay
ra, vi thé sy tao thanh cac chubi xodn kép ADN la cuc ky kho thuc
hién. Néu ching ta giam ti chut luc dién tu, thi ca cac lién két hoa
hoc 1an cac phén tu hitu co déu khong thé c6. Khong con cach nao
khac, ching ta hay tht gidam G. Hip dan khi nay sé tré nén yéu t6i
muc cac ddm may gitia cac vi sao khong con co thé tu co lai dudi
tac dung cta luc hdp dan ctia minh dé€ dat t6i méat do va nhiét do
du cao d€ khdi phat céc phan ting hat nhan. Cac ng6i sao sé khong
phét sang niia. Diéu d6 cling c6 nghia la chdm hét cac phan ting hoa
hoc cling nhu néng lugng cho su song. Tang G ciing khong dem
lai két qua gi hon. Loi cac ngoi sao, do bi nén qua manh béi trong
lugng ctia cac 16p ngoai, tré nén néng va ddc téi miic cac phan tng
hat nhan sé dién ra hét téc lyc. Chét d6t hydrogen bi tiéu thu hét
rit nhanh, thdm chi qua nhanh, khién cho sy tién hoéa cta vi tru
khoéng c6 du thoi gian dé leo hét cac néc thang cin thiét trén con
dudng thang tién téi sy song.

Mot 1ap luén tuong tu cling dugc ap dung cho cac tham s6 khac.
Nhung két ludn thi van luén chi c6 mét: d6 1a cac tham s6 khong
c6 tinh co gian. Chi cin hoi thay déi cac gid tri ctia chiung mot chut
thoi 1a co may nay nd su song lap tiic bi loai bé. Nhung diéu gi sé

xay ra khi cac diéu kién ban dau thay d6i? Liéu ching c6 cho ching
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ta nhiing vl tru-dé choi mau mé hon khong? Nhung mét lan nia,
& day, lai phai rat ra két ludn rdng nhiing diéu kién ban dau cta v
tru chung ta la rit dic biét va moi thay ddi déu kéo theo su gat bod

su song.

Mot vii tru dudc hiéu chinh cuc ky chinh xac

Mot trong nhiing di€u kién ban ddu quan trong nhat ctia vii tru
la lugng vat chit ctia nd chia trong moét don vi thé tich (goi la mat
do vat chat hay khoi lugng riéng). Dai lugng nay, nhu ching ta da
thdy, quyét dinh s6 phan cta v try. Mot v tru ban dau rat dac sé
6 thoi gian song rat ngan. Qua trinh gidn né kéo dai mot ndm, mot
thang hodc thdm chi chi mot gidy va luc hap dan sé gay ra su co lai
va nghién nat trong 16 ltta dia nguc. Su séng khong c6 du thoi gian
can thiét d€ leo hét nhiing bac thang ctia con dudng phiic tap hoa.
Cac sinh vat dugc ciu tao bdi cac nguyén t6 ning (nhu carbon chéng
han) dugc tao ra trong 16i cac sao. D€ cac hat nhan nay c6 san d€ su
dung, can phai dgi mot thé hé cac sao song hét cudc doi ctia ching
va thiéu hay trong con hdp héi bung né d€ gieo vao khong gian
gitia cac vi sao nhiing san phdm chay ctia chung. Réi lai con phai
doi su sang ché ra cac hanh tinh va kién nhan trong thoi gian tién
trién dai ctia cac amino acide cho téi tan bo ndo con ngudi. Téng
cOng lai it nhat phai t6i vai ty ndm. Qua dé, ban c6 thé ndi véi toi
nhu vdy. Chi can giam mét d¢ ban dau di dé kéo dai thai gian s6ng
cua vi tru ra va cho su séng c6 du thoi gian d€ phat trién thoi ma.
Nhung khong nén nhay sang mét théi cuc khac. Mot vii tru c6 mat
do rat nho dung la sé co thoi gian song dai hon. Nhung vat chat &
do lai loang t6i muc cac sao va cac thién ha khong thé ngung tu &
dé va né ciing sé chiu chung s6 phan vo sinh ma thoi.
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Thuc t€, chi moét vii tru c6 mdt mat do cuc ky chinh xac la ¢6
thé viia c6 thoi gian s6ng dai vita cho phép hinh thanh céc sao va
thién ha. D¢ 1a truong hgp thién ha cta chung ta. Ta da biét rang
né c6 mat do rat gan véi méat do téi han (ba nguyén tt hydrogen
trong 1m?), ttic 1a mét d¢ ctia vii tru chilam diing su gian ndé ctia nd
trong mot khoang thoi gian v6 han. Theo nhiing thong tin méi nhat,
thi vii tru ctia chung ta chi c6 mat d6 ¢6 mot phan ndm mat do t6i
han. N6 caing c6 thé bang mat d6 t6i han néu va tru chida vo s6 hat
sa cdp sinh ra trong nhiing khoanh khac dau tién ctia vi tru hodc
c6 nhiéu nhiing con quy ning, nhu “Nhén hut 16n” ching han, lang
thang trong khoang bao la ctia vii tru. Trong moi trudng hop, viéc
mat do cua v try hién nay 1a rat gan véi mat do t6i han trong khi
n6 hoan toan cé thé€ 16n hon hodc nho hon mét d¢ dé hang ngan,
tham chi hang triéu 14n, qua that 1a mot diéu ky la. Nhiing tinh toan
cho théy rang su sai khac cua mat do thuc va méat do t6i han ting
theo thoi gian. Su sai khac nay da dugc phdong dai lén v6i mot hé
$6 ¢d 1 triéu triéu lan ké ti thoi ky tong hgp hat nhan nguyén thuy.
Thuc t€ 1a hai mat d6 nay van con gin bang nhau sau 15 ty ndm tién
héa cé nghia la, vao thoi san xuét ra hydrogen va helium, khoang 3
phut dau tién sau Big Bang, mat d¢ cta vi tru khong khac véi mat
do6 t6i han hon mot phan triéu triéu. Mat do cua v tru da duge
hiéu chinh mét cach hoan héo d€ cac thién ha - nhiing 6¢ dao cua
su séng- c6 thé xudt hién trong sa mac v tru va sy tién hoa ctia v
tru c6 du thoi gian can thiét d€ dat téi tri tué. Quang canh cta vi
try tuong ung véi mat do ti han 1a phdng va hoan toan khong c6
do cong. Néu c6 du vat chat dé tac cho quang canh nay nhiing nai
non va thung ling, thi vii tru sé lap ttic co lai sau vai giay.

Ngoai ra, con c6 nhiing hiéu chinh khéc cling rat chinh xac. Vi

try dong nhat va ddng hudng & muc do rét cao. Nhiing tinh chat
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ctia n6 ¢ khap noi va theo moi hudng déu gan nhu nhau. Nhiét do
cua btc xa hoa thach ti diém nay dén diém khdac cua bau troi chi
bién thién khoang 0,001%. Diéu nay that 1a may man cho chung
ta. Trong mot vii tru ban ddu da qua hon don va mat trat tu thi sé
khong thé hinh thanh m¢t thién ha nao. Nhiing chuyén dong hon
loan sé tiéu tan thanh nhiét, lam néng vii tru va ngin can sy hinh
thanh cac thién ha. Mot vii tru dong nhat thi dang réi, nhung lai
ciing khong dugc thai qua. N6 van can phai chita ddy d6 nhiing hat
khong dong nhat, sau nay sé ndy mam dudi dang cac thién ha, 6c
dao cho su s6ng. Lai mét 14n niia tat cd déu dya trén su can bang:
va tru khong dugc qua dong nhét d€ cho phép ton tai nhiing hat
giong thién ha, nhung lai cing khong dugc qua khong dong nhat
dé cho phép chung tang trudng. Su diéu chinh ban dau, lai mét lan
niia, td ra chinh xac mot cach dang kinh ngac: su khdc biét vé toc
do6 gian nd cta vi tru lic ban dau cta né (& thoi gian Planck, 10*
gidy) theo cac huéng khac nhau ctia khong gian phai khong dugc lén
hon 10 (mot s6 cuc nho: s6 1 dling sau 40 s6 0). Ngudi ta c6 thé
so sanh d¢ chinh xac cta sy hiéu chinh nay véi tai khéo 1éo ctia mot
thién xa c6 kha nang ban tén trung bia 1a mét hinh vudéng méi canh
lcm ddt cach xa 15 ty nam dnh sang, tuc kich thudc cta vi try...
Chic chan la khi néi vé su song va tri tué, ching ta da dua ra mot
gia thuyét c6 thé con tranh cai vé sy song va tri tué tuong tu nhu
ctia chung ta, ttic la cling dua trén hoat dong sinh héa cua cac phan
tt khdng 16 gom hydrogen, carbon va oxygen v.v... Con dudng sinh
héa c6 thé khong phai la con dudng duy nhét dan téi y thiic. Nha
vat ly nguoi My géc Anh Freedman Dyson, nhu ching ta da thay,
da dua ra y tudng vé mot bo ndo xudt phat tii dam may cac hat bui
vi mo hodc mot tap hgp cac electron va positron. Nhung nhiing dé

xudt nay van con mang tinh khoa hoc vién tudng. Cho téi hién nay,
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con duong sinh héa dan téi sy song van la con duong duy nhit ma
ching ta biét. C6 thé day la biéu hién cta quan niém hoi thai qua
xem minh la cdi rén va xem con ngudi néi chung la trung tam cta
vl try, diéu ma bong ma Copernicus khong thé dong tinh. Nhung
thtt hoi chung ta c6 thé lam dugc gi khac khi ma trong tay khong
6 cac thong tin phu thém?

Trong moi trudng hop, chic chin rang cic hing s6 co ban cua
tu nhién va cac diéu kién ban d4u da dugc hiéu chinh cuc ky chinh
xac d€ v tru c6 thé vugt qua cac giai doan tii cac hat so cép, qua
cac hanh tinh, cic sao, cac thién ha roi t6i sy song sinh hoéa. Chi
mot sy thay d6i nho 1a vii try sé trd nén vo sinh va cling chdng con
con ngudi d€ quan sat nd. Nguoi ta nghi gi vé€ su hoi du nhiing diéu
kién mot cach dang ngac nhién nhu thé? Mot s6 ngudi chi thay &
do6 két qua ctia sy ngau nhién. Vi tru trong truong hgp dé la ngau
nhién. Sy thuc néu cdc hang s6 vat ly va cic diéu kién ban dau c6
céc gia tri chi la sy trung hgp may man dan dén sy song thi ciing
chéng c6 gi ding quan tAm nhiéu. Con ngudi mit hut “trong khoang
bao la thd ¢ ctia vii tru noi ma tit dé né da sinh ra”. Thai do6 d6 tat
nhién sé dugc bong ma Copernicus ung hg, nhung ciing gay ra biét
bao ndi tuyét vong.

Dai véi nhiing ngudi khac, sy hoi du cac diéu kién khong phai
la ngau nhién, nd c6 y nghia ctia ndé va néu vi tru ton tai nhu nd
hién co, thi d6 la d€ xuét hién y thiic va tri tué. Ngay tt ban dau, viu
tru da chtta trong nhiing hat giong ctia né cac diéu kién can c6 dé
t6i dich la ngudi quan sat. N6 ¢6 xu hudng tu y thiic v€ minh bang
cach séng tao ra tri tué. “0 dau d6, n6 biét ring con ngudi roi sé xudt

hién”®. Nhiing nguoi ung ho quan diém nay, ma ding du la nha

9. EJ Dyson, Les Déranguers dunivers, Payot, 1987.
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vat ly thién van nguoi Anh Brandon Carter, thim chi da nang né 1én
dia vi cia mot nguyén ly, nguyén ly vi nhan! (Tinh tt “vi nhan” ngu
y rang chi c¢6 con ngudi méi dugc hudng dic an cd y thic va tri tué
va diéu nay lai mot lan nita phan dnh quan diém xem con ngudi la
trung tam cta vl tru mot cach thai qua dong thoi cling phan anh
tinh kiéu cang phu phiém ctia con nguéi dugc dit khong dung cho.
Nhiing con amoeba, khi va ca heo c6 quyén 1én tiéng phan d6i. Nha
vat ly thién van nguoi Canada goc Phap Hubert Reeves da dé nghi
thay “nguyén ly vi nhan” bang mot thuat ngli chung hon 1a “nguyén
ly vé d¢ phiic tap” va dugc phat biéu nhu sau: “Vi tru ngay ti thoi
xa xua nhat ma céng cudc khao sat ctia ching ta vuon téi dugce da
c6 nhiing tinh chat can thiét dé dan dat vat chét leo 1én tling néc
thang ctia qud trinh phtc tap hoa’?. Phat biéu nay da dua lai su
binh déng gitia con ngudi va loai linh trudng).

V6i nguyén ly vi nhan, sy thit bai ctia bong ma Copernicus sé
1a hoan toan. Con ngudi duéi anh sang ctia vi tru hoc hién dai da
lay lai vi tri hang dau ctia né. Khong phai la vi tri trung tam trong
hé Mat troi va trong vi tru nhu trudc thoi Copernicus niia, ma la
¢ trong y dinh ctia vii try. Con ngudi khong con hoang s¢ su bao la
v0 tin clia vi tru vi né dugc tao ra la d€ thich nghi véi con ngudi.
Vit tru s6 di phai rong 16n nhu véy 1a béi vi nd cin ¢ tudi tac du
cao d€ con ngudi co thoi gian budce ra san khau. Tudi cin thiét nay
can phai cao hon hang ty nam va diéu nay giai thich tai sao vii try
lai ¢6 kich thudc ¢& 15 ty nam anh sang cht khong phai chi co hé
Mit troi ma thoi truéc Copernicus ngudi ta da gan cho né.

10. H. Reeves, I’ Heure de senivrer, Le Seuil, 1986.
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Cac vii tru song song

Nguyén ly vi nhan da dang quang cho vii tru mang tinh muc dich:
n6 c6 xu hudéng tién téi y thiic. Phan ting vé diéu nay nhu thé nao?
Nha khoa hoc thi nghi ngé mot cach réat chinh dang vé toan bo lap
luan mang tinh muc dich ludn nay. Khoa hoc hién dai ra doi bang
cach viit bo mot cach c6 hé thong va triét d€ su giai thich cac hién
tugng tu nhién thong qua cac “nguyén nhan cudi cung” hay cac “dy
dinh t6i thugng” von 1a tht doan riéng ctia cac ton gido. Noi nhu
nha van Bernardin de Saint-Pierre: “Qua bi ngo s& di to nhu véy la
dé ca nha an”, 1am thé ching khic gi con da diéu ci ric ddu vao cit
dé khong nhin thdy nhiing nguyén nhén siu xa hon. Ciing nhu thé
chiing ta c6 thé néi: “Va tru c6 phong cinh bing phing va dong
nhat nhu véy la vi muc dich con ngudi va nhiing diéu kién ban dau
nay la cin thiét dé thuc hién muc dich d6” va vay la chung ta cé
thé yén tam véi diéu d6 va khong cin phai tim kiém xa hon nia.
Néu nhu vay, chiing ta sé khong bao gio tim ra pha lam phat trong
nhiing phan gidy dau tién cua lich st vii try, diéu da gitp ching ta
gidi thich mot cich tu nhién nhiing tinh chit dong nhit va bang
phing ma khong cin phéi vién dén “nhiing nguyén nhén cudi cing”™:
trudc khi c6 sy tang trudng theo ham ma (lam phat), v tru nho bé
t6i mic tat ca cac phan vo cung nhd cua no ti€p xtc véi nhau cho
phép chung dong nhét héa. Sau lam phat, cac ving khong con tiép
xuc v6i nhau ntia nhung ching van “nhg” la da tiing nhu vay. Con
d6i véi hinh hoc ctia khong gian, n6 bi phang ra trong qué trinh
lam phat gi6ng nhu bé mit ctia mdt qué béng bay tré nén phing
hon khi né dugc bom phong ra. Vién dén qua nhiéu “dy dinh t6i
thugng’, nguoi ta sé cé nguy co bd qua nhiing phat minh 16n.

Vay thi nha khoa hoc, ngudi khong dong y gan su diéu chinh
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cuc ky chinh xdc cac hang s6 vat ly va cac diéu kién ban dau cho su
ngau nhién, sé phai lam gi néu anh ta ciing phu nhén luén ca tinh
muc dich ctia vii tru? Anh ta sé phai cau ctu su giup d6 ctia co hoc
lugng tl va dua vao khai niém cac vii tru song song.

Nhu chiing ta da biét, co hoc lugng ti bao boc thé gisi cac
nguyén tu va hat so cdp bang mot sy md nhoe 16n. Electron, thay
vi khon ngoan di theo nhiing quy dao rat xac dinh xung quanh hat
nhan nguyén tu nhu Trai ddt quay xung quanh Mat troi, lai c¢6 thé
quay cudng tit mt va dong thoi c6 mét & khap noi trong phong khiéu
vii nguyén tt. Khi t6i khong quan sat electron, n6é ben bé cai mat
na hat ctia minh va deo vao b¢ mat song. Khong thé nao dinh vi né
mot cach chac chan dugc. Toi chi c¢6 thé biét trude xdc sudt gdp nd
& day hodc & kia. Song electron, ciing nhu séng bién, cé vung bién
do 16n (dinh s6ng) va nhiing viing bién d6 nhd (nut séng). Nhu vy,
xac sudt dé€ gap electron - ty 1é v6i binh phuong bién d6 song - sé 1a
cuc dai ¢ dinh song va la cuc ti€u & nit song. Chiing nao t6i chua
ding mét dung cu do nao d€ quan sat electron, thi toi chi c6 thé
mo ta thuc tai cia n6 bang xac sudt. Quyét dinh luén & day hoan
toan bi truc xuét. Bay gio toi cho dung cu do ctia toi hoat dong va
tién hanh quan sét & mot noi ndo do trong nguyén tt, chdng han &
dinh ctia mét song. Electron sé bién thanh hat va xudt hién - hodc
khéng - & noi dugc quan sat. Néu t6i dinh vi dugc né & chd do, toi
c6 thé ty hoi liéu nd da cé mit 6 d6 trude khi sy quan sat bat duge
n6 hay khong. Trong trudng hgp ciu tra 16i 1a khing dinh, toi sé
vap phai mot van dé nghiém trong vé mat khai niém: néu electron
da c6 mat 6 d6 va khong & dau khac nita thi xac suat gap né o tat ca
cac cho khac trong cai phong khiéu vii ménh méng cua nguyén tu
can phai bang 0. Thé nhung, theo co hoc lugng tii, khi da mang bd
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mat song, electron sé c6 xdc sudt khac khong & tat ca cac noi khéc.
Liéu co hoc lugng tli ¢é pham sai lam gi & day khong?

Cac nha vat ly nhu Albert Einstein va Erwin Schrodinger, nhiing
nguoi khong thich nghi rang Chua choi tro xdc xic véi ty nhién, déu
n6 lyc tim kiém nhiing vi du vé tinh huéng trong d6 co hoc lugng ti
pham sai lam (that la sy tré tréu cta s6 phan, chinh Schrodinger la
ngudi da day chung ta cach tinh dang séng cua electron va ctia cac
hat khac va cling la ngudi dinh nghia rang xdc suét dinh vi ctia chung
ty 1¢ v6i binh phuong bién d¢ ctia séng nay). Ddc biét, Schrodinger
da tudng tugng ra mot tinh huong trong dé cac nghich ly cta co
hoc lugng tli tran ca vao thé gidi vi mo ctia cudc séng hing ngay
clia ching ta. Ong néi, ching ta hiy xét mét con méo nhét trong
mot buong c6 dat mot lo chat doc cyanure. Phia trén cua lo ¢6 treo
mot cai bda, nhu thanh ki€ém Damocles, dugc diéu khién bdi mot
chat phong xa, ttc la chat ma hat nhan ctia né sé phéan ra tu phat
sau mot khoang thoi gian nao dé. Khi xay ra sy phéan ra dau tién,
chiéc bua sé roi xuéng dap vo chiéc lo va chat doc sé tran ra giét chét
con meo. Cho t6i day, chua c6 gi la that ddc biét ca. Nhung van dé
sé xudt hién ngay khi chung ta tht tién doan s6 phén ctia con meo.
Su song cua nd phu thudc vao phén ra dau tién cta cac hat nhan
phong xa. Ma, su phan ra nay chi dugc mo ta thong qua xac sut:
¢6 50% co may cho mdt hat nhén bi phan ra (hoac khong phén ra)
sau mot gio. Chiing nao ching ta chua tham nhép vao trong phong
dé kiém tra xem con meo con song hay da chét, chiing nao ching
ta chua can thiép vao véi tu cach la ngudi quan sat, thi ching ta chi
c6 thé noi rdng sau mot gi¢ chi miu la t6 hgp ctia 50% con meéo
song va 50% con meéo chét (xem H.59). Véy la tinh bat dinh ctia thé

giGi noi nguyén tu da chiém linh ca thé gidi vi mo6 thong qua chat
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phong xa. Schrodinger da khong chdp nhan cach mo ta thuc tai nhu
vay. D6i v6i 6ng, con meo chi cé thé la da chét hoac con séng. Noi
vé con meo treo lo lting gitia cai song va cai chét va chi quyét dinh
dugc no con song hay da chét mot cach dit khoat khi ngudi quan
sat vao trong phong, theo ong la mét diéu hoan toan vo ly. Nhiing
khé khan vé mat khai niém khong diing lai & d6: ngay ca khi chung
ta chdp nhén vai tro t6i thugng ctia ngudi quan sat, tham chi chép
nhén ring ngudi quan sat c6 thé lam tiéu tan sy nhoe lugng ti va
su nhoe s6 phan ctia con meo di niia thi liéu diéu dé c6 xay ra véi
mot doi tugng dugc quan sat la toan bo v tru hay khong? Theo
dinh nghia, vii tru bao goém tét ca. Va nhu véy thi khong thé c6 mot
ngudi quan sat & bén ngoai vit tru dugc (trit ding t6i cao: chung ta sé
xem x¢ét chi tiét vé kha nang nay & chuong sau). Diéu d6 phai ching
c6 nghia la, do khong cé ngudi quan sat bén ngoai, nén vi tru chi
1a nhoe, n6 khong dugc tao béi mot thuc tai duy nhit ma la t6 hop
ctia nhiéu thuc tai c6 gia tri nhu nhau. Gia thuyét nay khong thé la
mot gia thuyét tot: cac vat bao quanh chung ta chi c6 mot thuc tai
duy nhit va cu thé. Su nhoe cua cac nguyén tit khong ton tai trong
cudc song hang ngay.

Dé€ gidi quyét nhiing kho khan vé mat khdi niém nay va tranh
dugc chuyén con meéo dugc treo gitia cai song va cai chét, vao nim
1957, nha vat ly nguoi My la Hugh Everett da dua ra khai niém vé
cac v tru song song. Theo 6ng, moéi lan phai Iya chon va quyét dinh,
thi vii tru dugc chia lam hai ban gan nhu tuong tu nhau. Trong mot
ban con meéo la song va trong ban tht hai con meo la chét. Hai vii
tru song song nay déu la hién thyc nhu nhau. Ca hai vi tru déu
chtia hai ngu6i quan sat hoan toan nhu nhau do dugc nhéan ban ra.

Céc vii tru nay hoan toan khong c6 lién quan véi nhau: nguoi quan

Mot v tryu ngdu nhién hay tdt y&u? - 399

https://thuviensach.vn



Hinh 59. Con méo treo giita cdi s6ng va cdi chét hay la nhitng nghich ly cda co hoc lugng td. Co
hoc lugng t&r mé ta thuc tai théng qua xac suat. Mot s6 nha vat ly (trong d6 ¢ Einstein) khong
thich cach gidi thich khéng mang tinh tat dinh d6 déi vai thé gii hién thuc. Dé ching té né
1 sai lam, nha vat ly ngusi Ao 1a Erwin Schrodinger da tudng tugng ra mét tinh huéng sau:
mdt con méo dugc nhét trong budng cé dat mot lo chat doc cyanure bén dudi mét cai baa
dugc diéu khién bdi mot chat phong xa. Ngay khi c6 phan ra dau tién cla chat phong xa,
chiéc bua sé rai xuéng va lam v& lo, chat doc sé tran ra va giét chét con méo. Theo cac dinh
luat ctia ca hoc lugng ti thi ching ta khéng thé tién doan mét cach chinh xac khi nao phan
ra dau tién sé xay ra. Chung ta chi cé thé néi théng qua cac xac suat: chdng han, c6 50% co
may la phan ra sé xay ra (hodc khong xay ra) sau mot gid. Nhu vay, d6i véi con méo ching ta
chi ¢6 thé nai (khi khéng budc vao trong phong) 13, sau mét gid né sé tén tai dudi dang té
hgp 50% con méo séng va 50% con méo chét, mot cach mé ta thuc tai ma Schrodinger xem
1a khong thé chdp nhan dugc. Ly thuyét vé cac vil tru song song da dugc dua ra dé tranh loai
nghich ly d6. Theo ly thuyét nay, c6 ton tai mét va try trong d6 con méo la chét va mot va
tru khéac song song véi vi try thir nhat, nhung hoan toan khong c6 lién quan gi véi né, trong
dé con meo la séng.

sat trong vi tru nay khong bao gi¢ c6 thé xem xét nhiing cai xay ra
trong vii try kia. Con ddi véi electron mac b quan ao soéng va quay
tit mu trong phong khiéu vii ménh moéng ctia nguyén tt, thi khai
niém vii try song song sé dit sy binh dang gitia vi tri dugc quan sét
va tat ca cac vi tri khéc tai d6 xdc suét (bang binh phuong bién do
séng) khac khong. Electron chiém tat ca cac vi tri, bat ké né c6 dugc

quan sat hay khong, nhung méi vi tri d6 & trong cac vii tru song
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song khac nhau. Tl rat nhiéu cac vii tru do, ngudi quan sat chon
loc lay mot v tru cu thé véi vi tri da dugce xac dinh chinh xéc ctia
electron. Bat ¢t vii tru nao cling la hién thuc nhu vi tru canh no,
va vi vay su hién dién ctia mot ngudi quan sat & bén ngoai can thiét
dé lam tiéu tan sy nhoe lugng ti khong con ly do d€ ton tai nia.
Ban c6 thé phan d6i va ciing rat cd ly rang khai niém cac vi tru
song song la qué xa la. Luong tri ctia ban bét binh véi y tudng rang
nhiing tro dong danh chi ciia mét electron ma tham chi phai phin
chia vii tru thanh v6 s6 nhiing ban sao gan nhu déng nhat véi nhau,
trong do6 y thtic va ca tinh ctia ban cling dugc tai tao t6i vo han.
Nhung liéu luong tri c6 thé la ngusi dan duong tét trong thé gisi xa
la nhu co hoc lugng t khong? Trong moi trudng hgp, khai niém da
va tru khong hé méu thudn véi bat ¢t cac thi nghiém nao trong cac
phong thi nghiém ca. Chiing nao con chua c6 bing chiing ngugc lai
thi ngudi ta khong thé viit bo né. Vay 1, vé€ nguyén tic, moi mot lan
c6 su lya chon hodc quyét dinh, vii tru lai lao vao mot cudc hoan lac
phan chia, cudng nhiét phan than. Du chi mot nguyén tt thay do6i
trang thai trong mdt ngdi sao nao d6 chim 1ap trong mat thién ha xa
x0i, va chinh thién ha nay cfing lac trong khoang bao la ctia khong
gian, 1a thé giéi bao quanh chuing ta lai dugc phan than thanh hai
ban sao tuong tu nhau. Mot s6 vii tru nay khong khac méy so véi
vii try ctia chiing ta. Chuing chi dugc phan biét, ching han, bgi vi tri
ctua mot electron trong chi mét nguyén td. Phai tinh tudng lam méi
nhan ra sy khac biét nay. Nhiing vii tru khac thi khac nhiéu hon, vi
dy, bdi s6 lugng nhiing con méo s6ng chang han. Con ¢é nhiing vi
tru khac nita trong do6 Judas chua tting phan boi Chua, cudc Cach
mang Phap chua hé xay ra, nudc Phap con dang & ché do quan chd,
Napoleon chua tting bi thua tran Waterloo, Hitle chua tling ton tai,
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thong ché Petin khong ky Hiép udc huu chién v.v... Cé nhiing vii
tru con khac mot cach co ban hon nita: chiing c6 nhiing hang s6 vat
ly khéc va nhiing diéu kién ban dau khac, véi nhiing dinh luat vat
ly khac. Tét ca nhiing gi c6 thé xdy ra déu xdy ra trong mot tp hop
rong l6n cac vi try d6. Nhung khong c6 mot trudng hop nao, cac
vl tru song song, du la khac nhau chi mot electron hay cé nhiing
dinh luét vat ly hoan toan khac, ma thuc nghiém cta chung ta cé
thé tiép can dugc. Chung ciing hién thuc nhu va tru ctia ching ta
nhung nghiém cdm vinh vién d6i v6i ching ta.

Néu chép nhéan khai niém cac vii tru song song, sé khong con
phai thao luén vé€ vi tru cta ching ta qua cac “nguyén nhéan cuoi
cuing” hodc gan cho n6 du dinh délam xudt hién con ngudi. Su chinh
xac gan nhu hoang dudng cua viéc diéu chinh cac hang s6 vat ly va
cac diéu kién ban d4u khong con la diéu dang ngac nhién niia. Cac
hing s6 vat ly va cac diéu kién ban d4u dugc lua chon trong s6 vo
han céc kha nang c6 thé bgi chinh sy ton tai ctia ching ta. Pai da
s6 cac vi tru song song luc bat ddu khong cé nhiing diéu kién cin
thiét cho su xudt hién ctia sy sdng va sé khong c6 y thiic. Trong cac
vl tru cdn cdi do, sé khong c6 ai d€ dit ra nhiing ciu hoi. S& di
ching ta c6 mit & day d€ noi vé diéu nay 1a do vi tru cua ching ta
da c6 nhiing tham s6 “mau md”. Dudi anh sang méi nay, con nguasi
khoéng con 1a muc dich ctia v tru cuu mang né nia (cach phat biéu
“manh” clia nguyén ly vi nhan) ma chi don gian la ngudi quan sat
va nhiing tinh chét ctia vii tru can phai phu hgp véi sy ton tai cta
no (cach phat biéu “yéu” ctia nguyén ly vi nhan).

Xem ra chung ta lai dang & trong thé gidi cia nhiing cau chuyén
khoa hoc vién tudng. Su ton tai ctia nhiing vii tru song song khong

thé kiém chiing dugc, vi ching lang tranh moi quan sat ctia ching
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ta. Tuy nhién, khdi niém da vii tru da khong ngtling xuat dau 16 dién
duéi nhiing dang khac nhau trong tién trinh ctia vat Iy hoc. Déi véi
nha vét Iy My John Wheeler, vii tru di qua mot day khong cung cac
chu trinh gidn n& va co lai. Sau méi 14n co lai t6i mat do va nhiét
do vo han, v tru lai téi sinh nhu con chim phugng hoang ti dong
tro tan ctia minh d€ bat ddu mot chu ky gian né méi (xem H.56).
Nhung & mdi chu trinh méi, va tru lai xudt phat v6i nhiing hing
s6 vat ly, nhiing diéu kién ban d4u va thdm chi ca nhiing dinh luat
vat ly khac. Da s6 cac chu trinh nay khong cé nhiing diéu kién can
thiét d€ xudt hién tri tué. Chu trinh ting véi vi tru cta chung ta
thit may man c6 nhiing tham s6 “mau m&” can thiét va vi thé mdéi
co toi ngdi dé€ viét nhiing dong nay va c6 ban dé doc nhiing dong
d6. Wheeler da thay sy phan than cudng nhiét ctia cac vii tru theo
Everett bang mot su ké tiép vo han cac vi try, nhung y tudng thi
cang van nhu vay: mot vo han cac vi try, trong d6 cac hang s6 vat
ly, cac diéu kién ban dau va tham chi ca cac dinh luat vat ly cling
c6 thé thay ddi tuy y. Lai mot 1an niia, cac v tru nay, hoan toan
khong c6 lién hé gi véi nhau. Co sé khoa hoc ctia vii tru tuan hoan
ctia Wheeler con mong manh hon ca co s6 ctia cac vil tru song song
cua Everett: ching ta thdm chi con chua biét vii tru cé du vat chat
dé tu co lai hay khong. Con chuyén biét nhiing gi xay ra & nhiét do
va mat do cuc cao sau btic tudng Planck (liéu c6 phai va tru khoi
dong lai v6i nhiing hang s6 vat Iy méi?) thi vét Iy hoc hién nay chua
c6 du phuong tién dé€ 1én tiéng.

Ta con nhd, khai niém da vii tru cling da tling xudt dau 1o dién
khi mo ta pha lam phat trong cuén sach vé lich st vi tru. Trong kich
ban dé, vii try cta chung ta chi 1a cai bong bong nho bé lac trong

khoang bao la ctia mot cai bong béng-siéu vii tru con rong 16n hon

M&t va tru ngdu nhién hay tdt y&u? - 403

https://thuviensach.vn



rat nhiéu. Cai bong bong-siéu vii tru nay dén lugt minh lai lac trong
trong vo s6 nhiing cai bong bong-siéu vi tru khac. Méc du hiéu biét
cua ching ta vé nhiing khoanh khac dau tién ctia vi1 tru con rat so
lugc nhung diéu ly thu cin phai thdy la da vii tru xuét hién mot cach
ty nhién ti cac ly thuyét thong nhat, nhiing ly thuyét nhdm thong
nhat cac luc co ban cta tu nhién thanh mot luc duy nhat. Cac v
tru nay khong phai dugc dua ra chi d€ giai quyét cac nghich ly cta
co hoc lugng tt (nhu trong trudng hgp vi tru ctia Everett) hodc dé
giai thich sy diéu chinh chinh xdc cta vii try (nhu trudng hop cac
vl tru tudn hoan ctia Wheeler), nén ¢ thé ching dang tin cay hon.
Nhung du sao ching ciing van ¢6 moét khiém khuyét nghiém trong
trén phuong dién khoa hoc: d6 la ching khong thé dugc kiém chiing
bang nhiing quan sat, vi chung khong c6 lién hé véi nhau, ma dac

biét la khong c6 lién hé véi vii tru ctia ching ta.

Giai thich lai su ngiu nhién

Ta nghi gi vé nguyén ly vi nhan? That kho ma pht nhén ring
can phai c6 mdt sy hiéu chinh hét stic ddc biét cac tham s6 vat ly
dé y thic (dua trén hoa hoc carbon) méi c6 thé xuét hién dugc.
Nha triét hoc Pangloss de Voltaire ciing khong nghi la minh noéi
hay nhu thé khi 6ng tuyén bé rang: “moi thii déu t6t trong mot thé
gi6i tot nhat cla tat ca cac thé gisi kha di”. Tat ca déu tot la bai vi
thé gidi tot nhat dy da dugc hiéu chinh mot cach chu ddo cho sy ra
ddi cua chung ta. Bong ma Copernicus chi con biét cii dau kham
phuc. Chinh ban than su ton tai ctia ching ta da la mot sy kién déc
biét va mang nhiéu thong tin. Nha thién van biét rang vi tru ma
anh ta sé quan sat dém nay cé nhiing tinh chat cn phai phu hgp
v6i thuc té la anh ta dang hién dién & d4y. Nhung hiéu biét do liéu
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c6 giup cho anh ta ndm bat dugc t6t hon nhiing nguyén ly co ban
chi phéi va tru khong? Nguyén ly vi nhan liéu c6 chd diing caa né
trong tién trinh cua khoa hoc khong? Khoa hoc cé dic tinh tién
dodn. Nhiing diéu kién ban ddu dugc cho chinh xac (chang han, vi
tri va vin téc ban dau ctia qua béng ma ta ném 1én khong khi), cac
dinh luat vat Iy dugc 4p dung (chdng han, dinh luat van vat hip dan
ctia Newton) va nhiing tién doan sé dugc thuc hién (qua béng sé
roi xudng dat khi nao va & dau), nhiing tién dodn nay c6 thé dugc
kiém chting bing cac phép do chinh xdc. Nguyén ly vi nhan lai van
hanh theo chiéu ngugc lai. D6 la mot phat biéu mang tinh chit hdu
nghiém. Ching ta biét rang chung ta ton tai. Vay tii d6 chung ta c6
thé rut ra diéu gi vé cac diéu kién ban dau va cac nguyén ly chi phdéi
vl try? Nguyén ly vi nhén c6 that 1a v6 sinh va mat hoan toan kha
nang tién dodn nhu ngudi ta van nhiéu lan budc toi n6 hay khong?

Cén phai thita nhin ring, tit khi Brandon Carter phat biéu né
vao ndm 1974, nguyén ly vi nhan chua mang lai cho ching ta mét
mua thu hoach cac phat minh khoa hoc nao. Toi ¢ cam tudng rang,
ngay trong ban than né, nguyén ly nay ciing chua phat 16 nhiing
chén ly 16n. Nhung n6 c6 thé dan dudng cho truc giac ching ta va
chi cho chung ta con dudng ding d€ kham pha nhiing bi mét cta
tu nhién. Toi chot nhé t6i moét vi du. Nam 1961, mudi ba ndm trudc
khi nguyén ly vi nhin dugc Brandon Carter phat bi€u mot cach
chinh thtc, nha vat ly ngudi My Robert Dicke da phat hién dugc
mot sy triung hop la lung: v tru va cdc sao ¢6 tudi gan nhu nhau,
tic la khoang chuc ty ndm. Dicke ngay lap tiic hiéu ring su tring
hgp nay hoan toan khong phai la ngau nhién ma 1a tat yéu: vi tru
can phai c6 tudi du 16n d€ c6 thoi gian tao ra carbon, nguyén t6 cin

thiét cho su ton tai ciia con ngudi noéi chung va ctia cac nha vat ly
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noi riéng. Vi tru sé khong thé di xa hon helium trong ba phat dau
tién, ma phai doi cho téi khi sang ché ra sao, 10 luyén kim ctia né
va con hdp hoi buing n6 ctia n6é d€ vung vai nhiing san phiam chay
cta né vao khong gian, mot thoi gian kéo dai phai hang ty nam.
Tubi cua vi tru ciing khong thé qué 16n hon tu6i tho cta cac ngoi
sao. Mot vii tru qua gia sé chi con cac xac sao chét, nhiing sao lun
trang, sao neutron hodc cac 16 den. Va cac nha vat ly cing khong
thé song & d6 dugc. Tudi cta vir tru khong phai 1a ngau nhién ma
dugc xac dinh chinh bdi sy hién hiiu ctia ching ta. Dicke 1é ra da
c6 thé dung lap luan nay dé€ chong lai ly thuyét vi tru ding (steady
state), mot dich thu manh ctia thuyét Big Bang vao nhiing nam nam
muoi. Ly thuyét nay tién dodn rdng va tru khong c6 bat ddu ciing
khoéng c6 két thuc véi tudi khong gidi han trong qud khit ciing nhu
trong tuong lai. Trong ly thuyét dd, khong c6 méi quan hé rd rang
nao gitia tudi clia vii try va tudi clia cac ngdi sao. Dicke 1€ ra phai lap
ludn (nhung 6ng ta da khong lam) ring, su tuong tu vé tudi cua hai
dé6i tugng d6 sé lam cho can can 1éch vé phia ¢4 1gi cho khéng dinh
c6 diém khoi dau cta va try, tic 1a ¢ lgi cho ly thuyét Big Bang.
Nhung néu c6 lam thi 6ng ciing khong thé diing viing & d6. Bai 1¢,
noi rang ly thuyét Big Bang dung 13 boi vi, trong ly thuyét nay, su
hién dién ctia chiing ta da giai thich dugc mot cach tu nhién sy trung
hop gifia tudi ctia vii tru va tudi clia cac ngoi sao chic ciing khong
thuyét phuc dugc ai. Nhung viéc tinh dén thuc té ton tai ctia chiing
ta 1a vo cung dac biét c6 thé sé giup hudng dan cho truc giac cta
chting ta va chi huéng cho nhiing quan sét. Chang han, su suy luan
cua Dicke, néu dugc xem xét mot cach nghiém tac, c6 thé da lam
cho phat minh vao nam 1965 mang lai chién thang cho thuyét Big
Bang dén sém hon, d6 la phat hién ra btic xa hda thach cta vi tru

noéng va déc trong giai doan bt ddu ctia n6. Nguyén ly vi nhén c6
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thé hudng dan su suy nghi ctia chung ta, nhung trong bat ct trudng
hop nao ciing khong thé thay thé cho nhiing tim toi cac nguyén ly
vat ly 16n chi phéi tu nhién cing nhu khong thé thay thé cho nhiing
quan sat d€ kiém chiing nhiing nguyén ly do.

Jacques Monod da nghi rang toan b su tién hoéa ctia vii tru dan
t6i con ngudi chi 1a mot chudi nhiing cu gieo xtic xac may man,
mot day nhiing trung hgp hanh phic ma c6 1€ sé khong bao gio tai
dién nita. Nha sinh héa nay nghi vé nhiing cudc gap gé ngau nhién
gitia cac hat quark dé tao nén céc hat nhan nguyén tu, gitia nhiing
hat nhan & tdm cac ng6i sao d€ nudi dudng ngon ltia ctia ching,
gitia nhiing nguyén tt - san phdm chdy ctia cac ngdi sao - dé€ tao
nén cac phan ti trong khong gian gitia cac vi sao va tao nén cac
hanh tinh, gitia cic phan td hitu co cta dai duong nguyén thay dé
sinh ra nhiing chudi xoan kép ADN. Con ngudi xudt hién sau mot
chudi dai nhiing ngiu nhién may man do, nhung né cing rat cé
thé khong bao gid xuét hién. Khai niém cac vi tru song song va
da va tru cling v6i nguyén ly vi nhdn mang lai cho khai niém ngau
nhién mot y nghia hoan toan khéac véi y nghia ma Monod gan cho
n6. Ngau nhién thyc sy khong phai ndm & nhiing cudc gip go ctia
cac hat, cac quark, cac nguyén td hay phan ti ma & trong su lua
chon céc hang s6 vat ly va cac di€u kién ban dau. Mot khi nhiing
lya chon dé dugc quyét dinh thi vat chat da chua trong né nhiing
mam mong nay nd ra y thic va sy thai nghén cua vi tru sé dan téi

su xudt hién cta chinh ching ta ma khong gi cudng lai néi.

Nha khoa hoc va muc dich ludn

Y tudng da vii tru di cho phép nha khoa hoc lam diju di sy nghi

ngd cta minh do6i véi muc dich luan va tranh dugc y tudng vé mot
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“du dinh t6i thugng” ctia v tru. Nhung moéi mot lan duge ddm minh
trong mot khuc fugue ctua Bach hodc mot ban sonata ctia Mozart,
hodc ding chiém nguéng nhiing bong huéng duong ctia Van Gogh
hoédc nhiing qua tdo ctia Cézanne, hay moi khi tran day hiing khéi
trudc nhiing sic mau 4m diu cta budi hoang hon hay ngin ngo
truéc mot phong canh dep, la mot 14n ndi hoai nghi lai thic day
trong long nha khoa hoc: du thé nao, ngd nhd van c6 mét “du dinh
t6i thugng” thi sao? Khéng dinh ring khong c6 ma lai chang c6 mot
bang chiing nao thi ciing 1a mdt thai d¢ thi€u khoa hoc va gido diéu
chang khéc gi tuyén b6 rang co ton tai mot “du dinh” nhu vay. Hon
niia, thtia nhén su v han cac vii tru ma khong thé kiém chiing dugc
ciing khong lam thoa man tri tué. Tai sao vi tru lai phai lao vao mot
cudc hoan lac phan than, tao thanh nhiing va tru cin ci chi vi dé
tao ra mot v tru mau md? Diéu dé duong nhu thuan tay va gian
don la mdt su lang phi, hoan toan khong phu hgp véi su gian di va
tiét kiém cua cac dinh luat da biét ctia tu nhién.

N6i vé du an t6i thugng cling cé nghia 1a néi vé€ mot Dang t6i
cao, tic la Chaa Troi. Dam hoa tron Chua Tréi v6i khoa hoc, theo
mot s6 nha khoa hoc nhu Monod va Weinberg, la mét sy nhao bang
t6i té. Ho xem ring phuong phap khoa hoc khong thé tra 16i dugc
mot cach truc tiép van dé vé sy ton tai cia “du 4n toi thugng” hoac
biéng t6i cao va ho ciing ¢6 ly. Chta Troi khong thé duge chiing
minh nhu mdt dinh ly toan hoc. Ngai ciing khong thé dugc kiém
ching bing nhiing quan sat nho kinh thién van hay bang nhiing
phép do trong cac phong thi nghiém hodc tinh toan trén mdy tinh
dién tt. Nguoi ta chi c6 dtc tin hay khong tin ma thoi. Song, nhiing
phat minh trong nhiing nam gan day cta vii tru hoc da soi sang van
dé co ban nhit ma cing c6 xua nhit d6 bang mot anh sang mdi.

Va bat ké mot sy xem xét nghiém tic nao vé sy ton tai cua Chua
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ciing phai tinh dén nhiing phat minh dé. Xét cho dén cung, nhiing
cau hdi ma mot nha vi tru hoc dit ra cling gan gtii mdt cach dang
ngac nhién véi nhiing cau hoi dugc dat ra bdi mot nha than hoc: Vi
tru da dugc tao ra nhu thé nao? Cé diém bat dau cua thoi gian va
khong gian khong? Vi tru c6 diém két thiac khong? N6 t6i ti dau
va sé di dén dau? Lanh dia ctia Chda Tr6i la mot 1anh dia bi 4n va
khong thé nhin thdy dugc, la lanh dia cua cai vo cung bé va cai vo
cung 16n. Nhung lanh dia nay ngay hom nay khong chi doc quyén
thudc vé cac nha than hoc ma con thudc vé ca cac nha khoa hoc
ntia. Khoa hoc hién dién & day c6 nhiém vu tich lély cac phat minh
va lam ddo 16n nhiing vién canh. Nha thin hoc khong c6 quyén tho
o nita. Chung ta hay déi chiing nhiing lap luan tén gido va triét hoc
lién quan t6i su ton tai ctia Chua véi nhiing quan diém khoa hoc
mdi vé vii tru. Va chung ta sé xem xét cudc doi mat nay gitia Chua

va v tru hoc hién dai.
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Chuno trai va Big Bong

C6 nhat thiét phai c6 nguyén nhan dau tién hay khong?

Mot trong nhiing 14p luan thuong dugc dung nhat d€ ching
minh sy ton tai cia Chua Trdi va cling thu hat dugc sy cha y cta
cac nha triét hoc va than hoc vi dai nhat 6 moi thoi dai, ti Platon
va Aristotle qua Thomas d’Aquin cho t6i Emmanuel Kant 1a 14p luan
lién quan t6i chudi cac nguyén nhan: moi sy vat déu c6 mot nguyén
nhéan. Nhung khong thé c6 mot day vo han cac nguyén nhan dugc.
Sém muoén gi rdi cling phai dan dén nguyén nhan dau tién, nguyén
do ctia moi thi chua trong vii tru. Cai nguyén nhéan diu tién do la
Chua Troi.

Lap luan nay hién nhién 1a dya trén khai niém cta phuong Tay
vé thoi gian tuyén tinh. Mot su kién A dugc xdy ra, roi A géy ra B
va dén lugt minh B gay ra C va ct ti€p tuc nhu thé. Trong mot s6
triét hoc va ton gido phuong Pong, chang han nhu dao Phat, thoi
gian khong phai la tuyén tinh ma la tuan hoan. Sy kién A gay ra su
kién B, roi su kién B gay ra su kién C va dén lugt minh, C lai gay
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ra A. Vong nay sé khép kin va do d6 khong con can thiét phai c6
nguyén nhan ddu tién. Lai mot 14n niia, nhiing tinh chat bi 4n cta
co hoc lugng ti cling khong loai trii kha nang nay. Thuc véy, trong
nhiing ndm 60, mot ly thuyét vat ly da tuyén bé rang khong cé hat so
cdp, rang moi hat déu dugc ciu tao tii nhiing hat khac va hau nhu
tat ca cac hat 6 trong mé6i mot hat: A dugc tao boi B va C, B dugc
tao boi A va C, va C dugc tao bdi A va B. Ly thuyét nay hién da 16i
thai, vi ly thuyét véi mot hé thong thit bac cac hat ngay cang so cap
hon dudng nhu mo6 ta ty nhién t6t hon: vat chat dugc ciu tao bdi
cac phan tt, phén tl lai dugc cdu tao bdi cac nguyén tl, nguyén tu
tao bdi cdc electron va hat nhan ma nhiing vién gach xay nén cac
hat nhan la proton va neutron, rdi cac nuclon nay dugc tao bédi cac
quark. Cho dén hién nay day phéan cép nay diing lai 6 do.

Su nhoe lugng tt da lam v& tung lap luan vé€ nguyén nhan dau
tién. Trong thé gi6i ndi nguyén ti cua cac hat so cdp, nhiing moi
quan h¢ nhin qua va quyét dinh luan khong con dung dugc niia.
Cac hat ma c6 thé xudt hién, nhu chung ta da thiy, mot cach bat ngs
va khong thé tién doan dugc bang cach vay mugn nang lugng cua
ngan hang Tu nhién. Khong thé biét mot cach chac chan chung sé
xuit hién & dau va khi ndo, chi cé thé biét dudc xac suit xuit hién
ctia chung & noi nay hodc noi kia. Chung cé nhiéu co may xuat
hién trong ving khong gian cong va chitia day nang lugng hip dan
& gan ban kinh khong thé quay lui ctia mot 16 den trong Ngan ha
hon 14 trong viing khong gian phdng ctia gian phong noi ban dang
ng6i doc cudn sach nay: tuy nhién, do nhiing tro ma thuét ctia co
hoc lugng ti, xac sudt d€ cac hat ma xudt hién bat ngd gan ban tay
ban, du 1a v6 cung nho, nhiing van khac khong. Cac hat ma khong
c6 nhiing nguyén nhén chinh xdc va hanh trang cta chung khong
thé tién dodn dugc.
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Nhu chung ta ciing da biét, cac nha vét ly nghi rang nhiing cai
da dang doi véi cac hat so cdp cling sé dung doi véi toan vil tru &
nhiing giai doan ban dau ctia né. Sy nhoe lugng ti cho phép thoi
gian va khong gian, ro6i sau d6 ca vii tru niia xuat hién mot cach ty
phat tit chan khong. Vao thai diém Planck (10 gidy) v tru c6 kich
thudc chi ¢6 10*°cm, ttic 1a nhé hon nguyén ti ca triéu ty ty lan va
co hoc lugng tu chi phoi thé gidi ndi nguyén ti c6 thé phat huy tac
dung ctia n6. Véy la vii tru khong cin phai c¢6 nguyén nhan dau tién.
N6 xudt hién la nhd nhiing thing giang lugng tt. Mot khi da dugc
sinh ra, qua trinh lam phat sé lam cho né phong to 1én theo quy
luat ham ma trong nhiing phan giay dau tién, cac quark va phan-
quark budc 1én sin khiu va bit dau sy thai nghén v tru dua dén
chung ta duéi sy dan dit cua cac quy luat vat ly va sinh hoc. Cach
mo ta su sang tao ra vi tru nhu thé gidng mdt cach la lung véi véi
su sang tao ex nihilo (tt hu khong) da dugc rat nhiéu ton gido vién
dén. Diéu khac biét 16n & déy la sy xuat hién ctia vii tru béi nhiing
ma thuét cta sy nhoe lugng tti dudng nhu khong nhét thiét phai
c6 mot nguyén nhan dau tién ciing nhu khong nhat thiét phai ton
tai Chuta Troi. Sy xudt hién cta vi tru hoan toan cé thé giai thich

dugc bang nhiing qua trinh thuan tay vat ly.

Chuaa Trai va théi gian

Co hoc lugng tti da 1am cho khai niém nguyén nhan dau tién tré
nén 16i thoi. Nhung d6 chua phai la tat ca. Chinh ban than khai niém
“nguyén nhan dan dén két qua” cing méit di y nghia quen thudc ctia
no khi ndi vé vii tru. Béi 1€ khai niém nay da gia thiét trudc vé su
ton tai cta thoi gian: nguyén nhén cé trudc két qua. Cha me phai
c6 trudc con cdi chu khong phai ngugc lai. Thoi gian troi theo chiéu
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tl nguyén nhan dén két qua. Nhung vét Iy hién dai lai cho ring thoi
gian va khong gian dugc tao ra dong thai véi via tru. Khai niém nay
khong phai la méi: chinh thanh Augustin da viét ngay tii thé ky thu
4 sau CN rang thé giGi khong phai dugc tao ra trong thdi gian ma
1a v6i thoi gian. Sé that 1a khoi hai néu nghi ring Chuta da phai doi
mot khoang thdi gian dai v han r6i méi dot nhién quyét dinh tao
ra vii tru. Cum tt “Chua sang tao ra v tru” phdng c6 y nghia gi
néu nhu thoi gian con chua ton tai va né chi dugc tao ra cung véi
vi try”? Hanh dong sdng tao chi cd y nghia trong thdéi gian. Nghi
rang Chua ton tai “trudc” vt tru cling sé 1a vo ly chdng kém gi cau
héi cai gi c6 “truéc” Big Bang. “Trudc” 1a khong cé y nghia béi vi
riang thoi gian khi d6 con chua xuét hién.

Dé€ tranh nhiing méu thuan vé mat logic, cac nha vét ly con dua
ra nhiéu ly thuyét, cai nay con ky qudc hon cai kia. Nha vat ly My
John Wheeler (tac gia ctia vii tru tudn hoan) da dé nghi dao tha tu
nhan qua trong thoi gian: nguyén nhan khong t6i trudc ma la téi
sau két qua; vii tru khong can phai c6 moét dang sang tao nao, bdi vi
chinh con ngudi la nguyén do d€ né xudt hién. Do méi lién hé nhan
qua bi 4n gitia con ngudi va va tru tdc dong theo chiéu ngugc véi
huéng thdi gian quen thudc, su ton tai ctia ching ta sé 1a nguyén
nhan truy hoi gy ra sy xudt hién cua v tru. D6 1a nguyén ly vi
nhéan dugc déy t6i muc cyc doan. Su dao ngugc trat tu nhan qua
trong thoi gian nhu thé c6 thé sé dan dén nhiing mau thuan logic
khéc con nghiém trong hon - chdng han nhu ban c6 thé can trd sy
gdp gd ctia bo me ban va ca sy ra doi clia ban than ban - va da s6
cac nha vat ly da khong chép nhan ly thuyét nay. Nhung mét so6 ly
thuyét vat ly cting khong loai trti tinh nhan qua truy hoi. Nhiing

hat ¢6 tén la “tachyon” chuyén dong con nhanh hon ca anh sang cé
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thé sé c6 anh hudng t6i qua khi. That may cho stic khoe tinh than
cua chung ta, nhiing hat nay hién van chi & trong tri tudng tugng
ddy phong ting ctia cac nha vét ly. Trong mdt s6 tinh huéng, co hoc
lugng tt (lai la nd!) dudng nhu ngu y rdng hanh ddng quan sat c6
thé lam thay d6i mot tinh huéng nao dé trong qua khi. Nhung diéu
d6 chi xdy ra ¢ muc ndi nguyén ti va chua c6 bang chiing nao cho
théy toan bo vii tru cling 1a doi tugng cta loai nhan qua hoi ¢6 nay.
Ciing con ¢6 nhiing kho khan khac vé mat khai niém lién quan
v6i y tudng vé Chua ngu tri trong thdi gian. Sy troi qua cta thoi
gian dugc bdc 10 biang nhiing thay d6i. Nhung liéu c6 thé néi vé
mot Chua thay d6i, néu nhu Ngudi chinh 1a nguyén nhan diu tién
ctia moi bién ddi trong va tru? Va ai lam cho Chua thay d6i? Mat
khéc, nhu Einstein da tiing day chung ta, thoi gian khong phai 1a
phd quat. N6 c6 thé bién thién ti diém nay dén diém khac cta vi
tru. Thoi gian & gan mot 16 den khong giong nhu thoi gian & trén
Trai dat. No la co gian va y chi con ngudi c6 thé lam cho né thay
d6i. Mot ca nhén ga thoi 1a thaoi gian sé cham lai. Thoi gian thdm chi
c6 thé ddi hudng va diing lai néu nhu va tru ty co lai. Chua ngy tri
trong thoi gian sé khong con toan ning niia. Ngai ciing sé phai chiu
nhiing thay d6i vé thoi gian do nhiing 16 den, nhiing sao neutron
va nhiing trudng hip dan khac gay ra hodc do chinh nhiing hanh
dong ctia con ngudi. Nghia la chdm hét sy toan nang ctia Chua.
Giai phdp cho tinh trang ludng nan nay la c6 mot Chua Troi 6
ngoai thai gian, mot Chaa Troi vugt 1én trén thoi gian. Nhung diéu
nay lai lam xuét hién nhiing khé khan méi: mot Chua c6 thé noi la
v0 ngd nhu thé sé ching ctu rdi dugc chung ta. Chua ma chung ta
hang tam cdu nguyén phai la mot Dlic Chaa c6 kha nang déng cam,
c6 thé hai long hodc bét binh trudc nhiing tién bo vé dao diic ctia
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con ngudi, cé thé quyét dinh chdp thuén 16i thinh ciu cta ching ta
hodc triing phat ching ta, c6 thé tru tinh va lam thay d6i tuong lai
ctia chung ta, néi mot cach ngan gon la mét Chua cé nhiing hanh
dong theo thoi gian. Mot Dtic Chua ¢ ngoai thoi gian sé chdng giup
dugc gi cho ching ta. Mat khac, néu Chua vugt 1én trén thoi gian thi
tic la Ngai da biét dugc tuong lai. Thé thi tai sao Ngai van ct phai
lo toan vé€ sy tién bd trong cudc dau tranh cta loai ngudi chong lai
cai ac? Bdi két qua ctia nd Ngai da biét trudc réi co ma. Mot Piic
Chua & ngoai thai gian sé khong thé suy nghi dugc, bdi vi ban than
qua trinh tu duy ciing la mdt hoat dong theo thdi gian. Vay la su
hiéu biét cia Chua khong thay d6i theo dong thoi gian. Ma Chua
lai can phai biét trudc moi thay ddi theo thoi gian ciia mdt nguyén
tt nho nhét trong vi tru.

Nhu vay, vét ly hién dai cho chung ta kha ndng lua chon gitia
mot Chuaa Trdi ¢é ban nga nhung khong c6 toan ndng va mdot Chua
toan nang nhung lai vo nga. Thoi gian cé thé co gian khong cho

phép Chaa viia c6 ban nga lai viia toan ning."V

Chuaa va qua trinh phic tap héa

Ai trong s6 ching ta lai chua tuing biét t6i nhiing khodi cam thdm
mi tuyét voi khi nghe mot ban nhac hay hodc khi chiém ngudng mot
tac phdm nghé thuat, mot ngudi dan ba dep hay mot phong canh
my 1é? Trong nhiing gi¢ phut dac an dd, ching ta khong thé chiap
nhén rang vi tru khong c6 y nghia va khong c6 “du dinh t6i thugng”
Chung ta sé nghi ring mot vé dep va mot sy phtic tap duong ay

11. P. Davies, God and the New Physics, Simon and Schuster, 1983.
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khoéng thé 1a thanh qua cta su ngau nhién thuan tuy dugc va nhit
dinh phai c6 mot Dang sdng tao nao doé. Nghi nhu thé 1a ching ta
da theo ban ning lay lai mét trong nhiing ludn diém ua chudng ctia
cac nha thin hoc d€ chling minh sy ton tai ctia Chda: chi c6 Ping
sang tao méi c6 thé tao ra dugc mot tu nhién phic tap va sap xép
dep dé dén nhu véy. Mot tong gidm muc ngudi Anh la William Paley
da viét vao nam 1802: “Trong khi dao choi, néu c6 vap phai mot hon
da toi cting khong ban khoan tu hdi vé nguon goc ctia hon da do.
N6 c6 1é da & d6 nhiéu thé ky roi. Nhung néu toi tinh c¢ thdy mot
chiéc d6ng h6 nam trén dat toi sé ty nhu rang d6 1a tic phdm cua
ngudi thg dong ho” Trinh d¢ t6 chiic va muc d¢ phuc tap cua chiéc
dong ho la bang chiing vé sy ton tai cta ngudi thg dong ho. Cang
nhu vay, trinh d6 8 chic va mic d6 phuc tap ctia vii tru chiing to
su ton tai cia Chua-ngudi thg dong ho.

Lap ludn nay xem ra rat c6 stc thuyét phuc. That khong may,
khoa hoc hién dai lai hoan toan khong phu hgp v6i mot suy luan
nhu thé. N6 néi véi ching ta rang cac hé thong rét phtic tap van cé
thé 1a két qua ctia mdt qua trinh tién hda hét stic tu nhién theo cac
dinh luét cua vat Iy hodc sinh hoc da dugc biét rat r6 va khong cin
gi phai vién dén Chua-nguodi thg dong ho ca. Su phuc tap khong
nhit thiét phai kéo theo Dang sang tao hay “du dinh t6i thugng”
Trong cudn sach vé lich st v tru chung ta da thdy rang, xuit phat
ti mot trang thai nguyén thuy rat don gian, mot moén sup cac hat
sa cdp, va di theo cac dinh luét vét ly va sinh hoc rat xac dinh, vii
tru da biét tao dung nén btic tham vi tru tuyét voi clia cac thién
ha va lam xudt hién tai mot trong s6 cac thién ha dé6 mot y thiic
c6 kha nang quan sat nd. Mot khi da dugc khai phat, v tru khong
can mot ngudi thg dong ho nao d€ phat trién do phtic tap cta no.
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Thoat nhin, diéu nay c6 vé nhu méu thuan hién nhién véi nguyén
ly hai ctia nhiét dong luc hoc (mon vét ly nghién ctiu nang lugng va
nhiét). Nguyén ly nay néi raing miic 46 hon loan toan phan cta vii
tru sé ludn ludn tang, rang cac nha thd nguy nga khong dugc bao
tri sé dan d6 nat, nhiing bong hong rdi sé héo tan, cac do vat ciing
nhu sinh vét sé gia cti va hao mon theo ndm thang, ring thoi gian
sé lam cho nhiing vét xinh dep tré nén x4u xi, trat tu tré thanh hon
don. Viéc xudt hién sy s6ng, mot trang thai co trinh d6 t6 chiic va
dod phtc tap cuc cao, xuét phat tii mot do phiic tap zero, mot chin
khong chiia ddy nang lugng hdp dan, duong nhu la mot thach thiic
déi véi vat ly hoc.

Nhung nhu chung ta da biét cai duong nhu la mét nghich ly 16n
nay thuc t€ lai khong phai nhu viy. Néu ban liét ké hét nhiing cai
la trat ty va hon loan trong vii tru (mdc do hon loan duge do dinh
lugng bang mot ham ma cac nha vat ly goi la entropy) thi mdic do
hoén loan van chiém phan hon va né ludén ludn tang theo thoi gian.
Nhiét dong luc hoc hoan toan cho phép mot s6 chd dac biét c6 thé
xac 1ap tinh trat ty, t6 chiic thanh nhiing ciu tric, dung nén su phiic
tap va cho y thtc xuat hién. Mién la & nhiing chd khac c¢6 mtic do
hén loan 16n hon dé bu lai va dam bao sao cho can can luon nghiéng
vé phia muc d) hon loan ting. Trat tu ma su song trén Trai dat dai
dién chi c6 thé c6 dugc 1a nhd sy hodn loan 16n hon dudce tao ra boi
Mit trdi bang cach bién nhiing nguyén ti hydrogen thanh ning
lugng, anh sang va nhiét. Tat ca cac cdu tric cua vi try, nhu cac
thién ha va cac hanh tinh, ton tai dugc la nho hai nhan t6: su gian
nd cua vi try va su sang tao ra hon loan boi cac ngdi sao. Su gian
nd cta vi tru 1a mot nhan t6 can ban cé tac dung lam lanh btic xa

héa thach va tao ra sy mat can bang vé nhiét d¢ gitia cdc ngoi sao va
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khoéng gian bao quanh ching. Pén lugt minh, sy mat can bing nay
cho phép cac ngodi sao bién thanh mot gudéng may ché tao ra su hon
loan. Ching phéng anh sang nong va hon loan vao anh sang lanh
hon va trat ty hon bao quanh chung. Su hén loan nay do d6 dugc
truyén ti dnh sdng ndng sang anh sing lanh lam cho d¢ hon loan
toan phén tang lén va nhiing goc trat tu cé thé xuit hién ma khong
vi pham nguyén ly hai ctia nhiét dong luc hoc. Mit khac, su gian né
ctia vii tru con cdn thiét cho su ton tai ctia chinh cac ng6i sao. Chinh
su gian nd nay, khi lam loang vi try, da han ché qua trinh t6ng hop
hat nhan nguyén thay & muc cac hat nhan nguyén ti nhe nhat va
diéu nay cho phép sau ba phut dau tién ba phan tu khoi lugng baryon
(proton va neutron) 1a dugc tao boi hydrogen va phan con lai 1a boi
helium. Khong c6 gian nd, vii tru sé bién hoan toan vat chat thanh
sat va khi d6 thi vinh biét cac nguon du tri hydrogen duy tri 10 lta
va su hén loan trong cac ngoi sao! Ma khong c6 su hon loan nay, thi
ciing vinh biét ludn sy trat ty, su song va ca y thic nita.

Nhu vay, do phtic tap va t6 chiic c6 thé xuit hién mot cach tu
phat trong mot vii tru gian nd va c¢é kha nang sang ché ra cac ngoi

sao. Ban tay t6 chtic ctia Chtia dudng nhu khong con la cin thiét nia.

Chaa Trdi va su song

Ban chic vin con hoai nghi. Thoi thi ¢t chip nhan ring, ban noi,
cac cdu trac cua vii tru ¢ nhiing nguyén nhan tu nhién va khong
can téi su can thiép cta Chua di. Nhung thé con su song thi sao?
Liéu n6 cd can t6i mot nguyén nhan siéu nhién, tic 1a Chaa khong?
Xét cho t6i cung thi con ngudi la mét t6 hgp cua 30 ty ty ty cac hat

vO tri. Ma tdng clia cac hat vo tri thi chi c6 thé 1a mot vat vo tri ma
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thoi. Néu loai ngudi, dong vat va thuc vat la cac co thé song, thi dé
la do Chua da dua thém vao t6 hgp clia cac nguyén ti mot thanh
phén hét stic can ban la su song.

Luén chiing nay khong thé diing viing dugc bdi mot thuc té 1a
céi toan thé c6 thé 16n hon téng s6 hoc cta cac thanh phén riéng
1é va & trinh d§ vi mo né co thé c6 nhiing tinh chit ma & trinh do
vi m6 khong cé. Ban hay tht chiém ngudng mot buc tranh theo
truong phai diém hoa ctia Goerges Seurat. VO s6 nhiing diém cta
biic tranh, tit c& déu ryc rd sic mau, nhung sé chdng goi cho ban
diéu gi néu nhu ban chiém ngudng tiing diém riéng 1é. Chi khi ban
lui ra xa chiém ngudng btc tranh trong tong thé cta né thi cac
nhéan vat va phong canh méi hién r6 hinh hai va btic tranh méi c6
y nghia. Ciing tuong tu nhu vay, cdc nét nhac rdi rac chi d€ lai cho
chung ta sy lanh léo. Nhung chi khi ching dugc mét thién tai nhu
Beethoven hodc Mozart xau chudi lai thanh mot ban giao hudng
hay ban sonata la am nhac sé lam ching ta xtc dong. Nhiing tu
ngt trong mot cudn tit dién la lanh lung va v6 nga, nhung khi dugc
Rimbaud hay Baudelaire dung thanh mdt bai tho, ching sé khién
chung ta rung dong siu sic. Toan thé cé nhiing phdm chat ma cac
bd phan khong cé. Ciing tuong tu, ngudi ta c6 thé hinh dung dugc
cac nguyén tt hoan toan vo tri, nhung khi két hop lai theo cac dinh
luat vat ly va sinh hoc, vugt qua mot ngudng nao doé vé do phtic
tap va trinh do t6 chic, sé lam ndy sinh su séng ma khong cén sy
trg gitup ctia Chua. Su song la két qua ctia mot hién tugng tép thé.
Ngudi ta khong thé quy nd vé mot tap hgp cac t€ bao, cac chudi
xo0an kép ADN hay nhiing chudi nguyén tu dugc.

Chung ta hoan toan con chua biét gi vé nhiing qua trinh lam nay

sinh su séng tu nhiing nguyén td vo tri. Can phai dat t6i mot do

420 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



phtic tap va trinh d¢ t6 chtic t6i thi€u nao d€ su s6ng bat dau xuit
hién? Va lam thé nao c6 thé dat t6i d6 phic tap d6 bang nhiing con
duong vat ly va héa hoc? Nhu ching ta da biét, su song co 1é bat
dau con duong thing tién cta no trong bau khi quyén nguyén so
cua Trai dat. Vao nam 1953, hai nha hoéa hoc My la Stanley Miller
va Harold Urey trong mét thi nghiém van con néi tiéng dén hién
nay da tai tao dugc trong 6ng nghiém ctia ho bau khi quyén so khai
cua Trai dat: mot hon hgp ctia ammoniac, methane, hydrogen va
nudc. Ho cho phong dién qua toan bd khi quyén d6 d€ mo phong
nhiing con giong bao gam thét trén mat dat 4,6 ty ndm trudc. Sau
mot vai ngay, cac phén tl co s6 clia su song - cac amino acide - da
xudt hién. Miller va Urey vay la da di ding con duong d€ tién téi
giai ma bi mat cta sy séng. Nhung con dudng tii cac amino acide
t6i dugc cac chubi xoan kép ADN c6 kha ning sinh sén con rét xa
voi. Ngudn goc cua sy séng van con la mot trong nhiing thach d6
khoa hoc vi dai nhét. T4t ca nhiing diéu ma ching ta c6 thé néi dugc
bay gio, do la ngudn goc nay tuong hop véi cac quy ludt tu nhién
da biét va khong nhat thiét phai can dén sy can thi¢p cua Chua.

Chua vay thic

Mot khi da dugc tao ra, sy sOng sé tu tang toc dé€ téi dich 1a tri
tué va y thuc, ly tri va tinh than. Khoang 3,5 ty ndm trudc, nhiing
dang dau tién cua su séng, nhiing t€ bao song dau tién, da xudt hién
trén Trai dat. Trong gan 3 ty nam, tdc la khoang ba phén tu thoi
gian troi qua ké tu lic dang s6ng dau tién xudt hién trén Trai dat
dén ngay nay, sy tién hoda 1a cuc ky cham chap va chua vugt qua
dugc giai doan don bao. Rdi, non mdt ty nam sau dd, su tién hoa

da chuyén sang mot t6¢ do cao hon: cac dong véat da bao (nhuyén
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thé, cd, bo sat, va ¢ vi) tran ngap Trai d4t. Sau d6 khoang non mot
triéu nam, tic la khoang 3% tudi ctia su s6ng, ba loai ¢ tri khon dau
tién xudt hién: linh trudng, ca heo va chuét. Va roi, sau khoang non

A

2 triéu nam nta, xuat hién Homo sapiens cé y thic va “linh hon”

Thét kho ma noi that chinh xac y thiic da xuét hién vao giai doan
nao. Nhiing con dudi uoi, khi dot va tinh tinh dudng nhu ciing c6
kha ndng xtc cam rat giong con nguoi: yéu duong, dau khé va vui
sudng. Duong nhu ching tham chi cling da c6 sy manh nha vé ngon
ngii. Nhung liéu chiing c6 kha nang trtiu tugng héa khong? Trong
moi trudng hgp, ngudi ta chua tiing thdy chung say mé sang tac cac
ban giao hudng, cac vd kich, viét ti€u thuyét hay vé va diéu khac.
Lai mot 1an nita, cau hai cii lai dugc dat ra: liéu y thiic c6 can sy can
thiép ctia Chtia khong? C6 can phai “bom” linh hén vao cai thé xac
dugc tao boi hang ty nguyén ti hay khong? Co can phai “céy ghép”
tinh than vao b nao tao boi hang ty neuron khong?

Lai mot lan niia, cau tra 16i la nhiing cau hoi nay khong c6 y
nghia. Dt ra nhiing cau hoi nhu véy 13 nhidm lan nhiing khai niém
mo ta & cac trinh do hoan toan khac nhau. Néi vé nhiing nguyén tu
ctia mét co thé hay cac neuron ctia mét bd nao do 1a néi vé nhiing
n6t nhac roi rac hay 1a nhiing tii ngi trong mot cudn tu dién. Trong
khi d6, néi vé su séng va y thic la chuyén t6i mot trinh d¢ khac,
d6 1a viit bo cach mo ta quy gian luan d€ chdp nhén cach mo ta tap
thé va chinh thé luan, 1a quy chiéu t6i giai diéu ctia mdt ban giao
hudng hodc c6t truyén ctia mot cudn ti€u thuyét. Thé xac va tam
hén khong phai 1a nhiing khai niém ma ngudi ta c¢6 thé dit & cling
mot trinh d6 mo ta. Pat chung ngang bang nhau (nhu Descartes da
lam khi néi vé nhi nguyén: thé xdc-linh hon) la lam moéi cho nhiing

cau hai vo ly loai: thé linh hon & dau trong khong gian va thaoi gian?

422 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



(Descartes tin rang tuyén yén la noi cu trd cua linh hon; con Teilhard
de Chardin lai nghi rang y thtic dugc phan chia cho tiing nguyén tu
cua cd thé, mot y tudng hoan toan khong c6 mot so s& thuc nghiém
nao). Roi, linh hon & dau trude khi thé xdc ra doi? Va no sé di dau
sau khi thé xac mét di? Hay Chua la mot kho du tri san nhiing linh
hoén dé roi cdy ghép no cho céc tip hgp nguyén ti? Nhiing cau hoi
nay hoan toan 1a vo nghia, béi vi tinh than va thé xdc khong phai
1a hai chat vat chat phan biét, cai nay chita cai kia. Ngudi ta khong
thé ndi vé ching khi dat chung trén ciing mot binh dién.

V6i cach mo ta & hai trinh d¢ tinh thén va thé xac, khong gi c6
thé can trd sy xudt hién hoan toan ty nhién va tu phat cua y thic,
néu nhu sy tién hoa vugt qua mot ngudng nao do ctia do phtic tap
va trinh d¢ t6 chic. Tia ltia ctia Chuia khéng con cn thiét niia. Két
luén nay c6 nhiing hé qua khong méy dé chiu d6i véi long tu i ctia
chiing ta: bo ndo chdng qua ciing chi 1a mot bd mdy biét suy nghi,
mot téng s6 nhiing thanh phin tao nén mot loai xa hoi va chinh
nhiing quan hé ndi tai ctia cai xa hoi dé tao nén cai ma chung ta
goi la tinh than"?. Diéu nay ciing mudn noéi ring nhiing chiéc may,
néu chung tré nén du phtic tap, ciing c6 thé biét tu duy va cam giac.
Nhiing cai mdy c6 ca trai tim. T4t nhién, mdc du nhiing kha nang
tri tué ctia cac may moéc c6 tri khon hién nay da vugt chung ta trong
nhiéu linh vuc (chung tinh toan nhanh hon nhiéu va khong c6 sai
sOt va c6 thé danh bai chung ta vé c6), nhung kha nang cam giac
cua chung con rat han ché: ching nhin khong t6t, nhan dang rat
khoé khan ngudi doi thoai v6i minh, chi hiéu dugc khoang 10.000

tu (voi diéu kién nguai ta phai néi véi chung rat cham va rat ro) va

12. M. Minsky, La Société de lesprit, Interédition, 1988.
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noi bang mot giong rat khan. Nhung nhiing may moc c6 tri tué nay
mdi chi ton tai khoang 15 nam nay (ma chung da dat t6i do phtc
tap so dugc véi con trung) trong khi con ngudi 1a san phdm cua ca
hang triéu ndm tién hoa! Vién canh ctia nhiing may moc biét tu duy
trong tuong lai khong phai la rdt hip dan 1am, nhung né khong bi

loai trti bai khoa hoc vé€ tri tué nhan tao hién nay.

Chaa va ngudi ngoai Trai dat

Néu chung ta chdp nhan gia thuyét cho ring su séng va y thuc
xudt hién mot cach ty nhién trén Trai dit ma khong can sy gitup d6
nao cua Chua, thi ta phai xem xét t6i kha ndng vé su ton tai clia cac
dang tri tu¢ khac trong vii tru. Du sao, vl tru quan sat dugc cling
chua t6i 100 ty thién ha, mdi thién ha lai la tdp hop cta 100 ty ngoi
sao. Néu moi ng6i sao cling c6 mot bau doan ¢d mot chuc hanh tinh
nhu Mt trdi ctia ching ta, thi trong vii tru ca thay sé c¢6 téi 100.000
ty ty (10%) hanh tinh. Vay thi tai sao chi duy nhét hanh tinh cta
ching ta la c6 su song? (N6 ding la hanh tinh duy nhat trong s6
9 hanh tinh ctia hé Mat tr6i. Sy khao sat Hoa tinh, mot hanh tinh
thich hgp nhat véi su song nhu ching ta biét sau Trai dat, bdi con
tau tham do Viking cia My da khong hé phat hién thay ngudsi sao
Hoa ciing nhu cac co thé sdng khdc). Tai sao nhiing thang bac ctia
do phtic tap lai chi dugc thang tién trén Trai dat? Diéu nay xem ra
khong méy chac chin va bong ma Copernicus da hét stic bat binh vi
ngudi ta chi xem xét moéi gia thuyét d6. C6 mot cudc tranh luén hét
stic rong 16n vé dé tai nay. Mot s6 ngudi nghi rang ching ta 1a duy
nhit trong vii tru vi chua bao gio chiing ta nhin dugc mot thong
diép nao téi tli va try. Nhung ngudi ta ciing c6 thé dap lai rdng s&
di nhu vay la do chung ta con chua cé du cong nghé hoac tri thic
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can thiét d€ bat va giai ma dugc nhiing thong diép ti khong gian
vl try hoac 1a nguoi ngoai Trai dat khong hé c6 y dinh lién lac véi
ching ta va ho chi quan sat chuing ta tif xa nhu nhiing khan gia xem
nhiing con tha nhét trong 16ng & cac vuon bach thi. Su khong c6
bang chiing khong phai 1a bang chiing vé su khong co.

Su ton tai ctia cac nén van minh ngoai Trai dat du thé nao di
niia cling dat ra nhiing cau hoi than hoc hét stic ly tha, ma cha yéu
lién quan t6i Ki-t6 gido. Theo ton gido nay, ching ta da ké thiia “toi
t0 tong” tu to tién chung ta la Adam va Eva. Mot loai ngudi khac
ngoai Trai dat dugc phat trién doc lap trén mot hanh tinh khéc sé
khong phai hudng di san do: ho khong cé t6i? Mdt khac, Chaa da
phai con trai ciia minh 1a Jesus Christ xudng Tréi dat d€ ctu roi loai
ngudi. Liéu c6 thé c6 nhiéu Jesus Christ ngoai Trai dat t6i thim tling
hanh tinh mau m& dé€ cdu rdi nhiing cu dan séng & d6 hay khong?
Thoat nhin, nhiing cau héi nay c6 vé nhu vo6 ly nhung réi cac nha
than hoc sé phai doi mét véi chung néu nhu mai nay chung ta tiép
xuc dugc véi nhiing nén van minh dé.

Giordano Bruno da tiing néu ra nhiing cau hoi nay ngay tii nhiing
nam 1600 khi dua ra y tudng vé moét vii tru vo han chita mot s6 vo
han céc thé giéi dugc cu tru bdi vo s6 nhiing dang khac nhau cta
su song d€ lam sang danh Chua. Nhung Gido hoi, thay vi phai tim
cach giai quyét van dé do, lai di bit miéng Bruno bdng cach thiéu

sOng Ong trén gian lda.

Su danh cudc cudi ciing

Vi tru hoc hién dai da lam thay d6i mot cach sau sac nhiing y
niém cua chung ta lién quan dén ban chét cta thoi gian va khong
gian, dén ngudn gdc ctia vat chit, dén sy phat trién cua sy séng va y
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thic, dén trat tu va hon loan, dén quan hé nhan qua va quyét dinh
luan. N6 dé cap t6i nhiing dé tai ma ti lau la doc quyén cua ton
gido va soi sang nhiing vin dé d6 bang mot anh sing mai. Duing
nhiing chiéc bua ta la cac dinh luét vat ly va toan hoc d€ cong pha
btic tudng bao quanh thuc tai vat ly, cac nha vi tru hoc va thién
van hoc cudi cing da d6i mat véi cac nha than hoc.

Thoat nhin, vét ly hién dai dudng nhu da loai b sy tat yéu ctia
Chua. Hai luan ching thudng dugc dung dé€ chiing minh sy ton tai
cta Chua dudng nhu da bi bac bé. Luan chiing vé nguyén nhan dau
tién la khong c6 y nghia bdi vi su nhoe lugng tt da loai bo quyét dinh
luan trong thé gidi vi mo. Luan chiing vé Chua - nguoi thg dong ho,
nguoi sang tao ra cai dep, ra td chiic va d¢ phiic tap ciing khong phai
la khong thé danh bai. Trat tu c6 thé xuat hién trong nhiing 6¢ dao
ctia sa mac vi tru bao la ma khong can su can thiép ctia Chada, néu
nhu mot sy hon loan 16n hon dugc tao ra 6 nhiing noi khac. Nhiing
ngoi sao la tac gia ctia sy hon loan do, ching phun anh sang néng
ctia chiing vao vii try da lanh di do gian né. Su song va y thtc cting
nay nd ti vat chat ma khong can téi tia Itta cia Chua, boi vi déy la
nhiing hién tugng tap thé, la nhiing biéu hién ctia chinh thé luan.

Tuy nhién, su hoai nghi ciing van con. Su tién hoa cua vi tru,
nhu ching ta da biét, da dugc diéu chinh mot cach hét stic chu ddo
dé dan dén sy ra doi ctia chung ta. Nhiing hang s6 vat ly va cac
diéu kién ban dau chi can thay doi chut xiu la ching ta sé khong
c6 mit trén doi nay d€ noi vé no. Toan bo su thai nghén cta vi tru
c6 thé giai thich dugc bang cac quy luét tu nhién (cac dinh luét roi
rac ma cac nha vat ly hy vong mdt ngay nao dé sé dugc thong nhat
thanh mot siéu dinh luat duy nhat, hay mét nguyén ly thong nhat

16n), nhung van con cin phai xac lap nhiing hang s6 vét ly va dinh
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nghia chinh xdc cac dinh luat (hay nguyén ly 16n) d6. D6i mat véi
tinh hinh d6, c6 hai thai d6 kha di. Nguoi ta ¢ thé vién dén mot
bang tdi cao, tac gia ctia cac dinh luat d6, nguoi dan dung va hiéu
chinh tét ca hodc chia phin 16n cho ngiu nhién béng cich dua vao
da v try hodc cac vii tru song song. Trong gia thuyét nay, c6 vo s6
nhiing v tru v6i moi t6 hgp kha di ctia cac hdng s6 vat ly va diéu
kién ban dau. Da s6 cic vi tru nay c6 nhiing t6 hgp bat lgi va kho
can. Riéng va tru ctia ching ta, do ngau nhién, c6 dugc mot t6 hgp
“trang s6 doc dic” ma ban than chung ta chinh la phén thudéng ctia
giai doc dic do. Con chuyén vi tru cta ching ta dudng nhu dugc
hiéu chinh mdt cich cuc ky chinh xac thi ching qua chi 1a thuin
tuy trung hgp ma thoi.

Con chung ta sé c6 thai do nao day? D4i mét véi van dé ludng
nan nay, con ngudi ctia khoa hoc, mic du kién thiic didy minh, van
cam thdy thiéu thén va chua dugc trang bi nhu nhiing ngudi lang
giéng ctia minh. Khoa hoc sé ching c¢ ich lgi gi khi né6i vé dtic tin.
Nha khoa hoc phai do ludng moi su mao hiém va nhay xuéng nudc.
Anh ta sé phai ddnh cugc, nhu Pascal. Vé phan minh, t6i san sang
danh cugc cho sy ton tai cta déng t6i thugng. Gia thuyét vé mot
da v tru tudng tugng va khong thé kiém ching dugc 1a trai quan
diém ctia t6i vé tinh don gidn va tiét kiém. Khong di qua xa nhu
nha triét hoc Ao Karl Popper, ma d6i v6i 6ng: “céi khong thé quan
sat dugc hodc bi bac bé thudc vé ma thuat hodc than bi chit khong
thudc linh vuc khoa hoc”®?, t6i nhén thdy gia thuyét vé vo s6 v
tru khong thé quan sit dugc 1a khong cé can cud. Va lai, toi ciing
thich c6 mot su lya chon tu do. Trong thé gidi cua cac vii tru song

13. K. Popper, Logic of Scientific Discovery, Harper and Row, 1965.
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song, tat ca nhiing gi c6 thé xay ra déu sé xay ra. Gia thu rang vao
mot t6i thu sau, t0i phai lya chon gitta di xem phim hay ng6i nha
xem mot chuong trinh TV. Ly thuyét da vai tru néi rang toi sé lam
cd hai cung moét lic. Vi tru va toi sé phan than. Trong mot vii tru
toi sé di xem phim va trong mot vii tru khac t6i sé 6 nha xem TV.
Moi su lya chon mot khi da bi bat budc thi khéng con 1a lya chon
niia. Mot tén t6i pham, trong thé gidi ctia cac vii tru song song, sé
c6 diéu kién thuén loi d€ bién ho trudc quan toa: cdc dinh luat cta
co hoc lugng tt da budc anh ta phai pham tdi. Néu anh ta khong
pham t0i ¢ vii tru nay thi du sao mdt trong cac ban sao ctia anh
ta sé pham t0i & mdt vii tru song song khac. Va lai, néu danh cugc
cho ngau nhién sé chi mang dén sy v6 nghia va tuyét vong. Tiéng
kéu thong thiét cia Monod va Weinberg 13 bang chiing cta diéu dé.
Thé thi tai sao lai khong ddt cugc cho cai ¢ y nghia va hy vong?
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Mot vii tru diing va su tao vat chit khéng ngling

Ty nhién khong yén lang. N6 thudng xuyén thich tha gti dén
chung ta nhiing nét nhac roi rac. Nhung né khong bao gio chiu
trao cho chung ta t6 chtic clia cac ndt nhac d6 ciing nhu khong tiét
16 cho chung ta bi mat giai diéu ctia n6. Nhiém vu cuia ching ta la
phai kham pha ra bi mat dy, phat hién ra giai diéu do va viét ban dan
beé cho né. Giai diéu ctia Big Bang da dugc chap nhan va tap hop
dugc da s6 cac nha vi tru hoc. Tuy nhién, d6i véi mot thi€u s6 cac
nha vat ly thién van, thi Big Bang nghe khong thit. Ho ciing nghe
chinh nhiing nét nhac 4y, nhung giai diéu ma ho dung lai tii nhiing
nét nhac do lai hoan toan khac. Hién ton tai rat nhiéu ly thuyét v
tru hoc d6i dich nhau véi y dinh ha bé Big Bang, nhung cho téi nay
chua 6 ly thuyét nao thanh cdéng. Gi¢ ching ta hay dong tai ling
nghe nhiing giai diéu khac nhau dé.

Sau Big Bang, ly thuyét vii tru hoc xem ra cé thé dugc ddy di
xa nhat do 1a ly thuyét va tru diing (steady state). Ly thuyét nay da
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dugc ba nha thién vdn ngudi Anh la Hermann Bondi, Thomas Gold
va Fred Hoyle xay dung vao ndm 1948. N6 da c6 anh huong to 16n
toi tu tudng vi tru hoc vao nhiing nam 50 va 60, va da kich thich
nhiéu nghién ctiu nham tach biét né véi Big Bang.

Ly thuyét va tru diing ra d6i dong thai ti ndi vu tu vé my hoc,
su ban khoan vé triét hoc va ton gido va cling tii mot quan sat ma
sau nay ngudi ta phat hién ra la sai lam. N6i vu tu vé my hoc bat
ngudn ti nguyén ly vii try hoc, mot trong nhiing tién dé co ban cta
thuyét tuong ddi tong quét va 1a nguyén ly sé dugc khing dinh sau
d6 mot cach hét stic ngoan muc béi quan sat bic xa hoéa thach cta
v@ try. Theo nguyén ly nay thi va try la d6ng nhit va dang hudng,
ttic la nhu nhau & moi noi va theo moi huéng. Thé thi tai sao ta
khong di xa hon thé? Tai sao ta lai khong mé rong tinh dong nhat
va ding hudng ctia khong gian sang ca thoi gian? Khi d6 ta sé ¢6
mot nguyén ly vii tru hoc hoan hao, mot vi tru khong bién doi ca
theo khong gian lan thoi gian. Vi tru tai moi thoi diém sé 1a nhu
nhau: n6 la dung. Ly thuyét nay ciing viit bo khai niém tién hoa va
bién déi gan lién véi ly thuyét Big Bang. Y tudng clia Aristotle vé
tinh bat bién ctia bau troi lai n6i 1én nhung dudi mét dang khac.

Trong ly thuyét vii tru diing, vii tru khong c6 diém bat dau ciing
khoéng c6 diém két thic. Day chinh 1a chd nhiing ban khoén vé triét
hoc va ton gido xen vao. Trong nhiing nam 50 va 60, khai niém vé
sang thé va su khai dau (va do do ca khai niém vé dang tdi thugng)
trong linh vuc khoa hoc da b6c mtui di gido. Pa s6 cac nha vi tru
hoc déu khong muon nghe néi vé né va ho vé cung muing r& khi
c6 mot ly thuyét dat 1én khay bac dang cho ho mét vii tru da ton tai
suét thoi gian. Diéu nay cho phép ho tong tién vao quén lang vin dé

sang thé ma van git dugc luong tdm thanh than. Mat khac, mét va
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tru c6 tudi vo han sé cho phép ho giai quyét dugc van dé dat ra boi
tudi tuong ting cta vi tru va Trai dt theo nhiing danh gia vao thoi
diém d6. Thuc vay, néu ta chip nhén Big Bang, thi theo Hubble v
tru chi ¢6 tudi la 2 ty ndm, trong khi d6 cac phép do nhiing nguyén
t0 phong xa trong vo Trai dat lai cho thay tudi cua Trai dat la 4,6 ty
nam. Lam sao Trai dat lai c6 thé gia hon vi tru dugc? Bondi, Gold
va Hoyle két ludn mo6 hinh Big Bang chac 1a sai. Tuy nhién, ngay hom
nay chung ta biét rang sai ldm & day khong phai la cia Big Bang ma
14 ctia Hubble. Ong da sai lim trong viéc dénh gid do sing thuc ctia
cac ngon hai ddng vii tru - cac sao cepheid. Hién nay nguoi ta xac
dinh dugc tudi cua vi tru 13 15 ty ndm va nhu vay trong ly thuyét
Big Bang, khong c6 chuyén bo phan lai gia hon toan thé, Trai dat
lai gia hon vi tru.

Nhung lam thé nao c6 thé dung hoa dugc y tudng vé mot vii tru
bat bién theo thoi gian v6i quan sat vé su gian nd cta vi tru? Néu
cac thién ha thudng xuyén chay ra xa nhau, néu cang ngay cang cé
nhiéu khoang tréng gitta ching dugc tao ra, thi vii tru khong thé
luon ludn nhu nhau theo thoi gian duge. D€ ciiu nguyén ly vi tru
hoan héo, Bondi, Gold va Hoyle da bu¢c phai thiia nhin rang vt
chét (va do d6 ca cac thién ha niia) khong ngtling dugc tao ra dé bu
trit mot cach chinh xdc nhiing khoang trong do su gidn nd cta vi
tru sinh ra. Mtc nudc trong bé c¢6 voi chéy ra lién tuc sé van dugc
giti nguyén nhu cit néu ta khong ngting b6 sung nudc sach cho né.
Nhung luong tri chiing ta bat binh: c6 ai thdy vat chat ty phat xuat
hién & cac goc pho dau. Tuy nhién, téc do cung cap vét chat cho
v tru 13 cuc ky nho (chi cdn thém mot nguyén ti hydrogen cho
moi thé tich 1 lit cia khong gian trong hang ty nim) ma diéu nay
thi khong thé cam nhan dugc va ciing khong thé do dugc. Co ché
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khong ngting tao ra vat chat khong thé giai thich dugc, nhung xét
cho t6i cung thi vao nhiing ndm 50 sy tao vat chit trong Big Bang
ciing khong giai thich dugc (nhung ching ta da thay & cac chuong
truGe rang hién nay da c6 mot cach gidi thich kha di trong khuon
khé ctia Big Bang nhd vat ly cac hat so cdp). Déc biét, d€ tranh
nhiing thanh tao 16n, Bondi, Gold va Hoyle da phai vién dén mot
day vo han nhiing thanh tao v6 cung nho (H.60).

Hinh 60. Vi tru diing va Big Bang. Ly thuyét vi tru hoc nghiém tic nhat déi dich véi Big Bang
cho t6i tan nhiing nam 60 la ly thuyét va tru & trang thai ding. Hinh trén minh hoa ly thuyét
v tru duing da thira nhan su tao ra vat chat khong nguing nhu thé nao dé duy tri cho v tru
luén luén khong ddi bat chap su gian ng clia né. Trong hinh A, bén thién ha dugc danh s6 tir
1 dén 4, tham gia vao sy gian ng cda va tru. G giai doan tiép sau, do gian nd, khung dt nét
clia hinh A dugc ndi réng va choan day toan bé hinh B. Bon thién ha dugc danh s6 bay gid
da & cach xa nhau, tao ra gitfa chiing mot khoang tréng 16n hon. Trong ly thuyét Big Bang
khoang tréng nay sé ngay mét tang (it nhat la trong vii tru ma va cho t6i khi su gian né dat
cuc dai trong v tru kin). Trong ly thuyét va tru dimg, cac thién ha mai (khéng dugc danh s6)
dugc tao ra theo cach dé duy tri s6 thién ha Ia khéng déi trong khung dut nét mai. Téc dod
sinh ra vat chat 1a cuc ky nhé (moét nguyén tir hydrogen cho méi thé tich 1 lit clia khéng gian
trong hang ty ndm) khéng thé do dugc. Chinh phat hién ra buc xa héa thach & 3°K vao ndm
1965 da bén phat siing an hué lam cho ly thuyét va tru dung chét han.
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Nhiing két qua quan sat da nhanh chong gieo rac sy hoai nghi
doi véi v tru diing. Nhiing quasar dugc phat hién vao dau nhiing
nam 60 dudng nhu la dang chét va giam dan theo mtc do tang dan
tudi ctia vi tru. S6 lugng cac quasar nd ro vao khoang chuc ty naim
truéc nhung gio day da bi giam di tuong doi nhiéu (nha thién vin
c6 thé tién hanh nghién ctiu nhan kh&u hoc cic quasar theo thoi
gian bang cach quan sat nhiing quasar ngay cang xa hon va dung
nguyén ly “cang nhin xa cang thiy sém hon”). Cé moét sy tién hoa
cua cac quasar, mot khai niém ma ly thuyét va tru dung khong thé
dung hgp. Nhung phat sung 4n hué thuc ra da dugc ban vao nam
1965 boi phat minh ra buic xa hoéa thach. Vi ly thuyét vii tru diing
vit bd y tudng vé su bat ddu néng va ddc cua vi try, nén né khong
thé cho mot cach gidi thich tu nhién nao d6i véi biic xa tran ngap
toan vi tru nay. Vay la giai diéu cta v tru diing dugc mai tang &
nghia dia nhiing ban nhac chét.

Nhung néu nhu vii try khéng gidn né?

Ciing c6 nhiing giai diéu khac da dugc dé xuat. Mot s6 cé y dinh
hat di mot trong hai hon da tang cta toa lau dai Big Bang: d6 la su
gidn nd cua vi tru (hon da tang kia la biic xa héa thach). Ban chac
con nhd rang, su gian ng cta vi tru dugc thé hién bdi chuyén dong
ra xa nhau cuia cac thién ha. Cudc doi ctia mot con ngudi chung ta,
ma tham chi ca vai thién nién ky ctia loai nguoi van minh, cting la
qué ngan ngui d€ quan sat dugc truc ti€p su thay ddi vé vi tri ctia
céc thién ha trén bau trdi, nhu ching ta quan sat chuyén dong cta
con ngudi hodc xe ¢d. PE chiing minh sy chuyén dong cta ching,
Hubble da st dung hiéu ting Doppler, theo d6 anh sang sé thay d6i
mau khi né dugc phat ra béi mot véat thé chuyén dong. Do anh
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sang clia cac thién ha dich vé phia do, nén chung chuyén dong ra
xa chung ta. Hon niia, van toc lui ra xa ctia cac thién ha (nhan dugc
bang cach do d¢ dich chuyén vé mau) con ty 1é véi khoang cach dén
cac thién ha do, va tu day suy ra chuyén dong gian ng cua vi tru.
Mot s6 ly thuyét dat van dé xem xét lai cach giai thich sy dich
vé€ phia do ctia anh sang téi tii cac thién ha la do chuyén dong gian
nd. Nhiing ly thuyét nay dua ra ly lé ring sy mat nang lugng gay ra
su dich chuyén vé phia d6 khong phai do su gian n& cta vi tru gay
ra ma la hé qua cta sy “mét moéi” dugc tich tu badi cac photon trén
con duodng van ddm gitia cac thién ha va cac vi sao trong mot vii tru
tinh va bét bién tuyét d6i dé t6i dugc cac kinh thién van ctia chung
ta. Nam 1935 Hubble va nha vat Iy My Richard Tolman da dé xuat
mot mo hinh vii tru tinh (khong gian nd) véi mot anh sang “da mét
moi’, c6 thé ti tao lai dugc tinh ty 1é ctia do dich chuyén vé phia
do véi khoang cach téi cac thién ha. Nhung ly thuyét vé anh sang
mét moi lai c6 rat nhiéu yéu diém. Nha vét ly thién van nguoi Phap
Jean-Claude Pecker da dé xut rang cac photon mét nang lugng ctia
minh trén con dudng van ddm la do ching tuong tac véi mot loai
hat méi c6 khoi lugng nho hon khoi lugng ctia electron. Co ché nay
khong dugc da s6 cac nha vat ly thién van chap nhan, béi lé cho t6i
tan ngay hom nay cai hat méi d6 van chua bao gig quan sat dugc,
du 1a trong phong thi nghiém hay trong vii tru. Ngoai nguyén nhén
chinh xdc vé€ sy mét moi ctia danh sang, ly thuyét nay con c6 nhiéu
khuyét tat khac. N6 tién doan nhiing mdi lién h¢ gitia cac tinh chat
ctia thién ha (chdng han nhu kich thude va d¢ sdng biéu kién) va
do dich chuyén vé phia do cua ching, nhung déu mau thuan véi
quan sat. Nhung khéi dd ngdm chinh ma ly thuyét anh sing mét

moi, ciing nhu tit ca cac ly thuyét khac, sé va phai d6 la btic xa hoa
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thach. Thuc véy, ly thuyét nay khong c6 cach nao giai thich dugc
sy ton tai ctia biic xa do.

Nhiing dich chuyén vé phia dé khéng do su gidn né cda
vi tru

C6 kha nhiéu cudc tan cong khac vao ly thuyét Big Bang va vao
cach giai thich goi 1a “vii tru hoc” quy su dich vé phia dé ctia anh
sang cac thién ha cho su gian né cua v tru. Khong phai 1a ngau
nhién ma nhiing cudc tdn cong nay tii phia mot thiéu s6 cdc nha
thién van lai gia ting gip boi cuong do ngay sau khi phat hién ra
cac quasar vao nam 1963. Nhiing quasar c6 bé ngoai giong nhu ngoi
sao, nhung c6 do dich vé€ phia do 16n hon nhiéu so véi do dich vé
phia doé quan sat dugc ctia cac ngdi sao va cac thién ha. Nhiing dich
chuyén 16n vé phia do nay, theo hiéu ting Doppler, c6 nghia la cac
quasar chay trén v6i van toc rat 16n va & rat xa ching ta, néu nhu
ching tham gia vao su gidn nd cta vi tru dugc mé ta boi dinh luat
Hubble: chiung & bién cta v tru. Nhung, nhiing quasar lai c¢6 do
sang biéu kién 16n, ngay ca khi chung & rét xa. Diéu nay c6 nghia la
nang lugng dugc giai phong tli trong long chiing phai rat 16n, tuong
duong vé6i nang lugng dugc giai phong ctia ca 100.000 ty Mat troi
hay 1.000 thién ha. Mit khac, nang lugng cuc 16n nay lai c6 nguon
gbc tii mot vung ¢ kich thudc chi vai ba thang dnh sang, ttic 1a nho
hon mot phan tram ngan kich thudc ciia mét thién ha hay chi xap xi
100 14n 16n hon kich thudc ctia hé Mat troi. (Cac nha thién van co
dugc mot y niém vé kich thudc ctia cdc quasar la bdi vi anh sang ti
chting bién thién. Anh sang nay cé cuidng do6 ting hoic gidam trong

khoang thdi gian mot vai thang. Kich thudc ctia quasar 1a khoang
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cach ma anh sang di dugc trong khoang thai gian do, tic la vai ba
thang anh sang).

Nhu vy, 16i ctia cac quasar 1a cuc ky dac va c¢é nang lugng cuc
16n. Ching ta cting da biét rang, nhiing con quy 16 den cling c6 khoéi
lugng 16n ¢& 1 ty Mit troi va bang cach xé nat va nuét chiing cac
ngoi sao toi nghiép thudc thién ha ké can di ngang qua, chung ciing
6 thé tao ra dugc nang lugng 16n nhu thé trong mot thé tich ciing
nho gon nhu véy. Nhung vién dén nhiing 16 den c6 khéi lugng 16n,
tic la lai quay vé khudn kho cua thuyét tuong doi rong, ma hién
con chua kiém chiing dugc 1a di€u ma mot s6 nha thién vin khong
mudn. Ho thich viit bo gia thuyét vii tru hoc d€ déi 14y cac quasar
hon. Néu nhu su dich 16n vé phia do ctia anh sang tu cac quasar
khong phai la do sy gidn nd cta vit try, thi hé thiic gita do dich vé
phia dé va khoang cach da dugc xac lap cho cac thién ha sé khong
thé dugc dung dé suy ra khodng cach ctia cic quasar nita. Chung
c6 thé & rat gdn (mot gia thuyét dugc goi la “dia phuong”) va ning
lugng ctia ching la hoan toan binh thuong va khong can phai vién
dén cac 16 den c6 khdi lugng 16n d€ giai thich niia.

Cudc tin cong cach giai thich vi tru hoc vé cac quasar ndi bat
nhat la ctia nha thién vin My Halton Arp. Theo 6ng, cé nhiéu vi
du vé€ cac thién ha va quasar két doi hodc thanh cum, ttic la & cling
khoang cach téi chung ta, nhung lai c6 su dich vé phia dé hoan toan
khéac nhau (nhiing dich chuyén nay déi véi cac quasar tat nhién la
16n hon nhiéu so véi cac thién ha). Va nhu vay nhiing dich chuyén
vé phia do nay khong thé la do su gidn ng cta vi try, bdi vi, néu
nhu véy, cac thién thé & cing mét khoang cach phai ¢ cung do dich
vé phia d6. Nhung, lam thé nao c6 thé chiing minh dugc rang cac
tinh tu tao thanh cdp hodc thanh cum thuc su 6 cing moét khoang
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Hinh 61. Sy dich vé phia @6 khéng phdi do sy gién né cda va tru? Nha thién van My Halton Arp
da dat van dé nghi van cach giai thich “vii try hoc” déi véi su dich vé phia d6 ctia anh sang
phat ra ti cac thién ha va cac quasar. Theo 6ng, dinh luat Hubble - mét trong s6 nhimng hon
da tdng clia thuyét Big Bang, quy su dich vé phia dé cho su gidn nd clia v try - khéng con
Uing dung dugc cho mot s6 quasar va thién ha. Binh luat Hubble tién doan réng cac thién thé
& cung mét khodng céch tdi ching ta sé c6 cung dé dich chuyén vé phia dé. Nhung, Arp lai
tin rang minh da tim dugc nhiing vi du vé céc cap tinh ti ma theo éng & cing mét khoang
cach t6i chiing ta nhung lai ¢6 dé dich chuyén vé phia d6 hoan toan khac nhau. Mét trong sé
nhiing vi du d6 dugc minh hoa & hinh trén. Bay la biic anh chup mét thién ha (trén) va mot
quasar (dudi). Thién ha (NGC 4319) c6 do dich vé phia d6 nho tuong Ung vai van téc chay ra
xa la 1700km/s. Quasar (Markarian 205) c6 d6 dich vé phia d6 16n gép 12 lan tudng ting vai
van téc “chay trén” la 20250km/s. Theo Arp, thién ha va quasar nay mac du c6 dé dich vé phia
dé rat khac nhau nhung lai 8 cing mét khoang céach t6i chiing ta vi chiing dugc néi véi nhau
b&i mét cu dnh sang (c6 thé nhin thdy dugc trén buc dnh & gilia hai thién thé nay). Nhung
nhing nha thién van khac lai té ra nghi van tinh hién thuc cta cau anh sang, ho cho rang dé
c6 thé 1a do nhiing hiéu tng gay 4o giac cia qua trinh chup anh hoéc la do nhing tinh van
phén xa dugc nhin qua phép chiéu (xem H.62). Cach gidi quyét duy nhat cho cudc luan chién
nay la do cac van t6c doc theo cdu anh sang. Néu phép do cho thay rang van t6c ting doc
theo cau anh sang tur van téc cla thién ha téi van téc cia quasar thi su dich vé phia do khong
€6 ngudn géc va tru hoc (tuc 1a khéng do su gian nd cha va try) va sé khdng o gi con phai
nghi ngd nita. Nhung khén thay, d6 sang clia cac cau énh sang nay qua yéu, nén cac phép do
van t6c khong thé thuc hién dugc véi cac dung cu hién cé (dnh, H.C.Arp).
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cach t6i ching ta va su gan glii cta chung trén bau trdi khong phai
chi la két qua ctia hiéu ting chiéu? Hai tinh ta c6 thé dudng nhu &
rat gan nhau trén bau troi nhung trén thuc t€ lai rat xa nhau néu
nhu ching don gian cung ndm trén dudng ngdm cla ngudi quan
sat (xem H.32). Thong thuong, chi c6 su dich vé phia d6 méi chi ra
khoang cach, cho phép xac dinh dugc chiéu sau cua vi tru va lap
dugc ban do ctia n6. Nhung trong trudng hop cu thé nay, phuong
phép d6 khong con diing dugc niia vi mdéi quan hé gitia do dich vé
phia do va khoang cach dang bi nghi van. Arp da phai cau vién dén
cac phuong tién khac dé chling minh sy gan két vé khong gian gitia
céc thién ha va cic quasar ctia 6ng. Ong di chi ra céc cdu 4nh sing
ndi cdc thién ha va quasar (H.61) hodc con luu y vé sy giong thing
hang cua ching, ma theo Arp, diéu nay ggi y rang chung c6 cung
mot ngudn goc. Nhung nhiing ngudi ing ho cach giai thich v tru
hoc lai nghi van vé tinh hién thuc ctia nhiing cau anh sang nay. Ho
xem ching hodc la do nhiing hiéu ting gay ao gidc trong qua trinh
chup anh hoac 1a do nhiing ddm may khi bui trong Ngan ha phan
xa anh sang ctia cac ngdi sao va dugc nhin qua phép chiéu 1én cac
thién thé ctia Arp (nhiing ddm may nay dugc goi la nhiing “tinh
van phan xa”) (H.62). Mt khéc, sy giong thing hang, theo ho, ciing
chi la ngau nhién chit khong phan danh méi lién hé thuc gita ching.

Vay nguyén nhin dan dén sy dich vé phia do cta cdc quasar 1a
gi néu nhu khong phai la do sy gian né ctia v tru? (Cach gidi thich
v tru hoc déi véi su dich vé phia do ctia cac thién ha ndi chung
khoéng dugc dit thanh van dé, mic du Arp van mudn c6 mét thanh
phéan khong c6 nguon gdc vii tru hoc trong mot s6 thién ha). Do
su giong thang hang ma 6ng di phat hién ra, Arp da tudng tugng
ra nhiing vu n6 16n trong long cac thién ha sinh, cac thién ha nay
phong cac thién ha va cac quasar vao khoang bao la gitia cac thién
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Hinh 62. Cdc tinh van phan xa cta Ngén ha va cdc cdu sdng cda Arp. Tinh hién thuc cla cac
cau sang cta Arp néi cac thién ha va cac quasar cé do dich vé phia do rat khac nhau (xem
H.61) da bi nhiéu nha thién van nghi ngd. Mot trong s6 nhiéu cach gidi thich da dugc dua ra
cho rang cac cau sang nay chang qua chi la cac tinh van phan xa (tic la cac dam may khi bui
phén xa anh sang cla cac ngdi sao) & cac vi do cao trong Ngan ha dugc nhin qua phép chiéu
gitta thién ha va quasar va gay ra do giac vé cau anh sang néi chung véi nhau. Nhiing vi du
vé cac tinh van phan xa nay c6 cu tric sgi dai dac trung dugc cho trong hinh trén. Ching
chi c6 thé thay dugc trén nhiting tdm kinh anh rat nhay (dnh, A. Sandage).

ha. Sy dich vé phia do cling dugc giai thich nhd hiéu Ging Doppler,
tuc la cing dugc gay bdi chuyén dong. Tuy nhién, chuyén dong nay
khoéng c6 nguodn goc la sy gidn nd ctia vii try, ma la do vu né phong
cac thién ha va quasar chuyén dong. Theo y kién ctia tdi, diém yéu
cua ly thuyét nay la, ndi chung, khong c6 su dich vé phia xanh. Thuc
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vay, trong mot sd d6 phong, thién ha hodc quasar déu c6 kha nang
nhu nhau hodc bi phong vé phia ching ta va diéu nay sé dan t6i sy
dich vé phia xanh hodc bi phéng ra xa ching ta va diéu nay sé dan
téi su dich vé phia do.

Cu¢c tranh cai hay ndi dung hon la cudc luan chién nay (boi
vi liéu c6 thé goi cudc doi thoai ctia nhiing nguoi diéc 1a tranh cai
dugc khong?) vé ban chat ctia su dich vé phia do ctia anh sang cac
quasar van con tiép tuc mic du tiéng néi ctia phe “phi v tru hoc”
dang ngay mot yéu dan. Toi nghi rang sy ton tai cua sy dich vé€ phia
do khong c6 nguén goc v tru hoc chi ¢6 thé dugc xdc nhin hodc bi
ti chéi vao mdt ngay ma cac dung cu tré nén du nhay dé€ do dugc
su dich vé phia do ctia anh sang rat yéu phat ra ti cac cau sang. Néu
nhiing phép do nay chi ra dugc su dich vé phia dé tang doc theo cau
sang ti do dich vé phia do cua cac thién ha téi do dich vé phia do
16n hon ctia cac quasar, thi sy gan két vé méit khong gian va sy ton
tai ctia cac do dich vé phia do khong c6 ngudn géc vii tru hoc méi
dugc chép nhan. Trong khi chd doi, sy chiing minh vé kha ning
ton tai ctia chung sé khong du stic thuyét phuc d€ lam lay chuyén
cdu trac tuyét voi cua Big Bang.

Ciing c6 nhiing tiéng kéu canh bao khac lién quan dén ban chat
cta su dich vé phia d6. Nha thién van My William Tiftt da dua ra
nhiing két qua noi rang nhiing khac biét vé van toc gitia cac thién
ha thuéc moét cdp hoac trong moét dam (duge do dya trén sy quan
sat cac do dich vé phia do) ludn luon la boi ctia mot s6 rat xac dinh,
73km/s! Nhiing két qua nay da dugc cong dong cac nha thién van
don tiép mot cach hét stic hoai nghi va khong gay dugc su him hé
kiém ching cta cic nha nghién ctu khac. Chting nao nhiing két
qua cua Tifft chua dugc kiém chiing mot cach doc 1ap, thi chung
ciing khong thé dugc chip nhan la nghiém tuc dugc.
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Nhanh han anh sang hay luc hap din cé thé bién thién?

Mot s6 cudc tdn cong khac khong hudng truc tiép vao ly thuyét
Big Bang ma la vao thuyét tuong doéi rong, nén tang cua ly thuyét
do. Mot tiéng kéu canh bao 16n da thot ra khi nguoi ta phat hién
thay trong cac nguodn soéng vo tuyén (cac tinh ta phat ra phan lén
nhit nang lugng ctia chiing dudi dang cac séng vo tuyén) c6 nhiing
chuyén ddng goi 1a “siéu sang’, tic la c6 van toc 16n hon van toc
anh sang. Thuyét tuong doi rong ctia Einstein ngay khi d6 sé khong
con hiéu lyc niia, bdi vi mdt trong s6 cac tién dé co ban ctia né la
khong c6 gi chuyén déng nhanh hon vén t6c danh sang. Thit may
thay, d6 chi la moét bdo dong gid. Hién tugng siéu sang nay co thé
giai thich dugc ngon lanh trong khuén khd cta thuyét tuong déi
rong boi hiéu ting ao giac do thuc t€ 1a ngudn séng vo tuyén nay
dugc phéng ra ti mot thién ha (thay dugc) véi van toc gan van toc
anh sang, theo hudng gan chinh xac v6i hudng téi Trai dat, nhung
khong hé vugt qua véan téc nay.

Thuyét tuong doi rong ciing con dua trén mot gia thuyét ngdm
dinh vé sy khong d6i cta hing s6 hdp dan, tic 1a n6 khong bién
thién theo khong gian va thoi gian. Mot s6 ly thuyét vi tru hoc da
dat van dé nghi van gia thuyét nay. Tat ca chi la do mot sy trung
hop la lung. Ban chac la con nhé rang, luc hdp dan khong déong mot
vai tro nao trong thé giéi cac nguyén tt va nguoi dan dat v diéu
¢ day la luc dién tu: ty s6 gitia luc dién ti va luc hip dan tdc dung
gitta mgt electron va mot proton la mot con s6 cuc 16n, c& 10% (s6
1 va 40 con s6 0 ti€p theo). Nha vat ly ngusi Anh Paul Dirac, mét
trong s6 nhiing cha dé ctia co hoc lugng t, vao nam 1937, da dua
ra nhin xét rang con s6 nay ciing xudt hién trong mét bsi canh

hoan toan khac: d6 1a ty s6 ctia tudi vii tru va thoi gian d€ danh sang
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di qua mot khoang cach bang duong kinh ctia proton. Theo Dirac
day khong phai 1a sy triing hgp ngau nhién ma la biéu hién cia mot
dinh luat sau sac cta ty nhién, cia méi lién hé van con 1a bi 4n gita
hai thé giéi v cling nhoé va vo6 cung lén.

Nhung c¢6 mét diéu khong 6n. Tudi cta va tru khong phai la
c6 dinh ma no tang theo thoi gian. Su trung hgp ma Dirac néu ra
chi ¢6 gid tri & thoi dai ching ta. Khi d6 Dirac yéu ciu rang hang
s6 hip dan G - hang s6 quy dinh cudng d6 cta luc hip dan-, giam
dan theo thoi gian. Nhu véy, ty s6 gitia luc dién ti va luc hip dan
tac dung gitia mot electron va mot proton sé tang theo thdi gian sao
cho van dam bdo su bang nhau cta ty s6 d6 véi ty s6 cta tudi vt
tru va thoi gian d€ anh sang di qua mot khoang cach bang dudng
kinh ctia proton. Sy thay d6i ctia G dugc doi hdi vugt qua xa nhiing
giéi han ma ngudi ta quan sat dugc. Ly thuyét nay tién doan sy thay
doi quy dao ctia cac hanh tinh thudc hé Mit troi, nhung khong phu
hop véi cac quan sat. Néu G gidm, luc hdp dan git cac hanh tinh
trén quy dao ctia ching xung quanh Mt trdi sé phai yéu dan. Cac
hanh tinh sé phai dich ra xa ddn Mat trdi, nhung thuc t€ nguoi ta
khong thay nhu vay.

Stia doi cac dinh luat Newton

Cing c6 nhiing cudc tin céng vao dinh luat van vat hdp dan caa
Newton. Ddng co ctia nhiing cudc tdn céng nay la do su bi 4n cta
vat chat t6i trong vii tru. Ban chdc con nhé rang, cic nha thién van
khi nghién ctiu chuyén dong ctia cac sao va khi trong cac thién ha
x0an hodc chuyén dong cua cac thién ha trong mét ddm theo dinh
luat Newton, ho da di t6i két luan rang ching ta séng trong mot vit

tru-tang bang chim, trong d6 90 dén 97% khai lugng la khong nhin
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thay dugc. Hon nita, ban chét ctia khdi lugng khong nhin thay dugc
nay chung ta lai hoan toan khong biét. B6i mét véi tinh huéng khé
chiu nay, mot s6 nha thién van da dé xuat phai sta d6i dinh luat
hép dan ctia Newton. Xét cho dén cung, ho néi, néu nhu dinh luét
nay da dugc kiém ching nhiéu l1an trong cac phong thi nghiém va
6 quy mo hé Mat troi thong qua viéc nghién ctiu quy dao ctia cac
hanh tinh, thi né lai chua hé dugc kiém chiing mét cach truc tiép &
quy mo thién ha, dung la noi ma vét chat toi biéu hién. Bang cach
duing mot dinh luat hdp dan khac trong d6 luc hip dan cua hai vat
khong con ty 1¢ nghich véi binh phuong khoang cach gitia chung
thi chuyén ddng ctia cac thién ha sé khong nhét thiét phai kéo theo
su c6 mat ctia mot lugng rat 16n vat chit khong nhin thay dugc.
Luc nay, cai cam giac hét stic kho chiu la phai séng trong mot vii
tru ma phan 16n nhat trong thuc tai ctia n6 ching ta lai khong biét,
cai cam gidc dy sé khong con chd dé€ ton tai nia.

Tuy nhién, dé xudt nay da khong gay dugc lan song hudng ting
ctia cdng dong cac nha thién van. Trudc hét, d6 la béi vi khoi lugng
khong thdy dugc chi biéu hién thong qua chuyén dong ctia cic sao
va khi trong cac thién ha va chuyén dong ctia cac thién ha trong cac
dam thién ha. Chang ta da biét rang, ham lugng cta cic nguyén td
dugc ché tao ra trong Big Bang (hydrogen, deuterium va helium)
ciing kéo theo mot lugng ¢ nhu thé cac khdi lugng khong thay
dugc. Mt khac, nhiing tién doan cta ly thuyét dua trén luc hap
dan stia d6i cling con rit mu mo va khé kiém chiing dugc bang
thuc nghiém. Nhung diéu nghiém trong nhat, dé la viéc dat van dé
nghi van dinh luat hip dan ctia Newton cling c¢6 nghia la nghi vin
thuyét tuong doi rong, nén tang ctia thuyét Big Bang, vi thuyét tuong
doi rong sé quy vé ly thuyét Newton trong nhiing tinh huéng ma &

do cac van téc déu nho hon véan téc anh sang. Trong khi d6 mot ly
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thuyét cai tién thuyét tuong doi rong con chua dugc xiy dung. Trong
khoa hoc, phd htiy chua du, con cin phai xay dung ngay tai chd nia.

M6t vii tru hoc vat chat - phan vat chat

Bay gio chung ta sé dé cép t6i nhiing v tru hoc vét chat-phan
vat chét. Nhiing tén tudi gan véi cac ly thuyét nay la cac nha vét ly
Thuy dién Hannes Alfvén va Oskar Klein va nha vat ly ngusi Phap
Roland Omnes. Theo Alfvén va Klein, can phai ton tai mot déi xting
hoan hao gitia vat chat va phan vat chét, ciing nhu trong vi tru phai
c6 cac ban va toi ciing v6i cac phan-ban va phan-t6i. Diéu sau bat
dau sy ton tai cia minh dudi dang moét siéu thién ha khdong 16 véi
lugng vét chat va phan-vat chat nhu nhau. Thién ha nay sé co lai
duéi tac dung ctia lyc hdp dan va khi mét do & 16i tré nén du cao,
s€ co sy huy gitia vat chat va phan-vat chat, két qua 1a sé giai phong
ra mot lugng 16n biic xa. Biic xa nay sé lam ddo ngugc chuyén dong
co lai ctia vat chit va phan-vat chét con lai va bién chuyén dong do
thanh chuyén dong gian nd.

Nhiing vii tru hoc vét chat-phan vét chat khong phu hop véi mot
s0 quan sat. Trudc hét, cac tia vii tru - nhiing ludng gi6 cac hat tich
dién dugc giai phong trong con hdp hoéi bung nd ctia nhiing ngdi sao
nang va théi téi chung ta tii vung cuc bién ctia Ngan ha - chi gobm
vat chat (proton va electron). Hai niia, nguoi ta cling khong quan
sat thay lugng rat 16n cdc tia X - két qua ctia sy huy cua vat chat va
phan vat chét. Sau nia, vat ly hat so cip ndi v6i ching ta rang, tu
nhién c6 su vu ai nho ddi véi vat chat (16n hon so véi phan vat chat
khoang mot phan triéu) va y tudng vé su doi xtiing hoan hao 1a hoan
toan sai lam. Cudi cung, con mot trd ngai téi hdu: do 1a khong mot

v tru vat chat-phan vét chat nao c6 thé giai thich dugc btic xa hoa
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thach mot cach tu nhién. Dén day, chung ta da két thic cudc vién
du qua cac giai diéu khac nhau. Khong c6 mot giai diéu nao co thé
ha b¢ dugc Big Bang. Khong moét giai diéu nao c6 duge mot vé dep
mon trén va mot sy gian di day quyén ri ciing nhu mo ta t6t nhiing
dudng nét rat lat léo ctia vir tru nhu ly thuyét Big Bang. Cac ly thuyét
déi dich véi no, do khong dugc su nhiét tinh tiép nhan cta da so
trong cong dong khoa hoc, nén trong moi truéng hgp déu chi la két
qua lam viéc ctia mot ngudi hodc mot ékip gom vai ba nha nghién
ctu. Chinh vi thé ma cac ly thuyét nay khong dugc phat trién nhu
ngudi ta c6 thé hy vong. Chung khong c6 du stic manh d€ thing
ndi ly thuyét Big Bang, hodc la béi vi chiing van con dugc bao boc
bdi mot blic man toan hoc triiu tugng, khong cho phép déi chiéu
ly thuyét v6i quan sat, hodc bdi vi nhiing tién doan ctia chung méau
thuan truc tiép v6i quan sat (tdt ca déu vap phai vét tré ngai 1a biic
xa hoa thach), hodc con béi vi ching dua vao nhiing dinh luat vat

ly méi mot cach hoan toan tuy tién.

Su danh cudc cta nha khoa hoc

Néu nhu cdc ly thuyét doi dich khong ha bé dugc ly thuyét Big
Bang, thi diéu d6 khong c6 nghia la chung - nhiing giai diéu khac
4y- khong c6 ich lgi gi va khong c6 vai tro gi trong hanh trinh ctia
khoa hoc. Trong khoa hoc, cling nhu trong tat ca cac linh vuc khéc,
ludn can phai canh gidc véi thoi thugng. Mot ly thuyét dugc s6 dong
ung ho chua chac da la mot ly thuyét tét. Da s6 nhiing ngudi chap
nhé4n né da khong thong qua mot cudc thdm dinh c6 phé phan, ma
c6 thé€la do tinh di hoa vi quy va quan tinh ctia tu duy, don gian la
bdi vi ly thuyét nay dugc bao vé mot cach manh mé bdi mot so it
nhiing nguoi lanh dao cuc ky huing bién. Do vay, nhiing ly thuyét
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Hinh 63. Ba hon dd tang caa ly thuyét Big Bang va nhiing ngudi da phdt minh ra ching. Vé co
ban ly thuyét Big Bang dua trén ba cét d&: hai & cdp dé quan sat va mot & cap do ly thuyét.
Quan sat tha nhat 6 lién quan téi sy dich vé phia dd cia anh séng tir cac thién ha dugc giai
thich la do van t6c chay ra xa ctia ching. Nha thién van My Edwin Hubble vao nam 1929 da
phét hién ra rang van téc d6 cang I6n thi thién ha cang & xa. Dinh luat nay, dugc goi la dinh
luat Hubble, thudng dugc xem nhu mét bang chiing c6 stc thuyét phuc nhat vé su gidn ng
cUa va try. Buc dnh A chup Hubble ding trudc kinh thién van dusng kinh 2,5m trén nui Wilson
& California, kinh thién van da cho phép 6ng thuc hién phat minh vi dai cdia minh.

Quan sat thit hai la quan sat vé buic xa hda thach & 3°K tran ngdp toan vi try. Bl xa nay dugc
phat ra khi vi tru méi dugc 300.000 ndm tudi, lic né con rat nong va dic. Buic anh B chup hai
nha thién véan vo tuyén My Arno Penzias va Robert Wilson diing trudc kinh thién véan vo tuyén
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khong chinh thong dong vai tro ddc biét quan trong: ching ¢ tac
dung ngan can khong cho nhiing ngudi bao vé ly thuyét chinh thong
ty man vé nhiing thanh céng budc dau ctia minh, chiung bu¢c ho
phai thudng xuyén canh gidc, canh chiing nhiing ché ran nut, khuyét
tat trong ciu truc da dugc dung nén. Néu nhiing chd ran nit 1a
qué 16n khong thé han gin dugc thi toa nha sé d6 va mot toa nha
khac sé phai dung nén thay thé. Nhiing cu¢c cach mang khoa hoc
da dién ra dung nhu véy. Co hoc lugng ti xudt hién la do co hoc
¢ dién to ra khong c6 kha nang gidi thich dugc nhiing tinh chat
cua cac nguyén ti. Nhung ciing cin phai thin trong dé khong nhay
sang mot thai cuc khac va khong pha sach tron ngay khi méi gap
kho khédn nho nhat. Xay dung trén mot dong hoang tan 1a mot cong
viéc cuc ky ndng nhoc. Khong nén vdi va thiia nhan nhiing dich
chuyén vé phia d6 khong c6 ngudn géc vi tru hoc chi don gian vi
su giai thich nang lugng ctia cac quasar bang cac 16 den khong hop
gu v6i minh hodc stta d6i lai dinh luat hap dan chi béi vi ban chat
ctia vat chat t6i van con la diéu bi 4n. Liéu nhiing khé khédn nay la
do nhiing yéu kém trong tri tudng tugng cua chung ta hay la do
khuyét tat ctia ciu truc Big Bang?

da giup ho phat hién ra buc xa hoéa thach vao nam 1965. Chiéc kinh thién van nay, dugc dat
tai New Jersey (Hoa Ky) thudc Phong thi nghiém cda hang dién thoai Bell, Ia tuong d6i nho
50 vGi nhiing kinh thién van vé tuyén I16n hon (nhu kinh trén H.64). Su quan sat mot buic xa
phén tan khdp nai khéng can téi mét kinh thién van 16n, ma chi can mét detector cuc nhay
va chinh xac. Ma, chinh mét detector nhu vy da dugc Penzias va Wilson ché tao dé thu tin
hiéu tir vé tinh vién thong dau tién Telstar: vay la dién thoai da cung cdp cho Big Bang hon
da tang thu hai cia minh.

Pa s6 cac ly thuyét déu gap kho khan khi giai thich mot cach ty nhién hai quan sét trén. Chi cé
thuyét tuong déi rong dugc Albert Einstein (dnh C, véi mét vé mat rdt nghich nggm) céng bo
vao nam 1915 la vugt qua dugc hai thi thach dé6 mét cach kiéu hanh. Bang cach théng nhat
khéng gian va thoi gian n6 dugc dung lam cot d& vé mat ly thuyét cta Big Bang.
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Do6i mit véi tat ca cac ly thuyét doi dich nay, véi rat nhiéu nhiing
giai diéu khac nhau, nha v tru hoc phai cAn nhéc 1¢i hai va ra quyét
dinh ctia minh. Cing nhu da s6 cac dong nghiép khac, toi - chac la
cac ban cting da doan ra - sé dat cugc cho ly thuyét Big Bang (H.63).
Ngoai su don gian va dep dé, ly thuyét nay con c6 mot phdm chat
nhat thiét phai c6 cta mot ly thuyét tot: do la kha nang tién doan
16n ctia né. Nhiing tién doan quan trong nhat ctia ly thuyét Big Bang
(buic xa hoa thach va tinh phé cap ctia hydrogen va helium) déu da
dugc quan sat xac nhdn mot cach ngoan muc. Nho ¢6 su dong gop
cta nhiing y tudng ctia vat ly cac hat so cap, nho su thong nhat cta
cai vo cung bé va vo cung 16n, ly thuyét nay sé ngay cang dugc lam
cho giau c6 hon va cho phép c6 thé tra 16i dugc ngay ca nhiing cdu
hoi sau sdc nhat, co ban nhit ma ngudi ta c6 thé dit ra: Va tru da
dugc sang tao ra nhu thé nao? Cai gi 1a nguon gdc cta vat chat?

Nha vii tru hoc khong thudc trudng phai chinh thong nguasi Thuy
dién Hannes Alfvén (tac gia cua va tru vat chit-phan vat chit) da
tung ra 16i buc toi rang “Big Bang 13 mét chuyén than thoai, c6
thé la mot than thoai tuyét voi, xting dang dugc dit & vi tri danh
du trong kho tang cac chuyén than thoai nhu than thoai Hindu vé
vl tru luan hoi, than thoai vé€ qua tring vii tru ctia Trung Hoa, than
thoai kinh thanh vé su Sang thé trong 6 ngay, than thoai vii tru hoc
ctia Ptolemy va nhiéu than thoai khac”¥. T6i nghi ring Alfvén da
lam. Duéi anh sang ctia nhiing diéu da dugc noi t6i, khong con nghi
ngo gi niia, Big Bang gio day da vugt xa mot chuyén than thoai rat
nhiéu. N6 da c6 nhiing danh hiéu cao quy cua mot khoa hoc. Day la
mot ly thuyét co stic khoé cudng trang, cho t6i nay da c6 kha ning

14. Xem Tap chi La Recherche, No. 69, 1976, trang 610.
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chong d6 dugc moi cudc tin cong va hién van con la mot ly thuyét
mo ta v tru tot nhat. Néu nhu mot ngay nao dé Big Bang can phai
dugc thay thé bang mot ly thuyét va tru tinh xdo hon, thi ly thuyét
mdi nay cling sé phai gop vao trong né nhiing thanh tyu cta Big
Bang gi6ng nhu ly thuyét Einstein da gop vao trong né nhiing thanh
tyu ctia véat ly Newton.

Vit tru ctia Big Bang la vii tru cudi cung trong chudi ké tiép nhiing
vii try, bat dau ti via tru than linh, dén cac vi tru than thoai, v tru
toan hoc va v tru dia tdm. Chac chin né sé khong phai 1a va tru
toi hau: néu nhu chung ta la nhiing ngudi c6 quyén ndi tiéng noi
cudi cung, la nhiing ngudi dugc chon dé kham pha ra bi mat ctia
giai diéu vi try, thi d6 méi 1a diéu hét stic dang ngac nhién. Trong
tuong lai chac sé con c6 mot chubi dai cac v tru méi, ngay cang
tiém can t6i Va tru thuc (v6i chii V viét hoa dé phan biét no6 véi
nhiing vii tru do con ngudi sang tao ra). Nhung, liéu chung ta cé
bao git dat t6i muc dich cudi cung, c¢é bao gid téi duge Chan ly t6i
hau ma & d6 Vi tru sé tiét 1o cho chung ta toan bo vé dep ruc r&
ctia no va giai diéu ctia vii tru sé trao cho chung ta toan bd bi mat
cta n6? D€ tra 16i cau hoi nay, ching ta cin phai xem xét mot cach
chi tiét cac giai doan dong vai tro nhiing c6t moc trén con duong
nhén thuc, tu thdi diém ching ta bat dugc nhiing tin hiéu cua tu
nhién, nhiing n6t nhac rdi rac cia n6 cho t6i tan thai diém ma tri

thtic va anh sang l6e ra.

S6 hoéa cac hinh anh

Vo lic an sang, ban m& t& nhat bao budi sang. O trang khoa
hoc, ¢6 hai dong tit 16n thu hut sy cha y cta ban: “Mot nha thién

van da quan sat dugc mot ngdi sao dang ra doi” va “Cac nha vat ly
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& Trung tim nghién cdu hat nhan chau Au (CERN) & Geneve da
phat hién ra mot hat co ban méi”. Ngay lap tic, tri 6c ctia ban lién
tudng ngay t6i mot nha thién vin ngdi trong bong dém quan sat
qua kinh thién van sy ra doi cua ngdi sao, tua nhu mot nguoi dan
ong nhin v¢ minh dang sinh né trong phong h¢ sinh cia mét bénh
vién. Ti€p ngay sau la hinh anh m¢t nhém cac nha vat ly, tat ca déu
mac blu trang, dang nghiéng xudéng nhiing dung cu ctia minh va
reo lén sung sudng trudc vé dep ctia hat co ban mdi, tya nhu cac
béac cha me nghiéng xudng vanh noi mat tran tré hanh phuc truéc
vé dep cua dtia bé méi sinh.

Tat ca nhiing hinh anh dé déu khong phai la xa roi thuc té.
“Nhiing phat hién” vé ngdi sao dang sinh thanh hay mot hat co ban
md6i da phai mat hang thang hodac tham chi hang nam sau quan sat
hodc thuc nghiém ban dau. Can phai thuc hién rat nhiéu céng doan
trudc khi thong tin nhén dugc ti kinh thién van hodc may gia toc
mdi tré thanh dugc tri thic. Cong doan dau tién la bién thong tin
thanh cac con so, ttic 1a dugc “s6 hoa”. Trong truong hgp ngdi sao,
diéu nay dugc lam thong qua mot detector dién tu gan lién véi
kinh thién van do nha thién van diéu khién trong mot cin phong
sang trung anh dién. Detector thu hinh anh ctia ng6i sao va bién
n6 thanh cac con s6: nhiing diém sang nhat ctia hinh danh dugc gan
cho nhiing con s6 cao nhat, trong khi nhting con s6 nho hon dugc
gan cho nhiing diém sang yéu hon. (Chinh ky thuat nay cting da
dugc 4p dung cho cac dia CD d€ lam cho 4m thanh trong va thuin
khiét hon, chi c6 mét diém khac la thay vi anh sang & day la am
thanh dugc s6 hoa).

Con ddi v6i hat so cép, do no 1a qua nho bé (moét phan mudi

ngan ty [10"°] cm) va ndi chung c6 thoi gian s6ng ngan téi miic
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(cd mot phan tram ngan ty [10%] gidy) khong mdt detector nao
6 thé ghi nhan mot cach truc tiép dugc. Cac kinh hién vi dién tu
manh nhét hién nay cing khong thé nhin dugc nho hon khoang
mot phan tram triéu (10®) cm. Dung cu dién t nhanh nhat cling
sé bat luc d6i vai cac su kién xay ra trong khoang thoi gian nhé hon
mot phan ty (10°) gidy. Néu vay thi lam thé nao c6 thé “nhin thay”
dugc hat co ban d6? Ngudi ta cho chung di vao mot budng chiia
day chat 1ong. Hat co ban sé tuong tac v6i cac nguyén tu chat long
va dé€ lai trén dudng di ctia n6 mot chudi cac bot khi nho (chinh vi
vay ma nhiing binh chét 16ng 16n nay dugc goi 1a cac “budng bot”).
Nhiing bot khi nay 16n 1én rdt nhanh cho téi khi c6 thé chup anh
dugc. Anh ctia quf dao hat, cing nhu trong trudng hgp anh ctia
ngoi sao, sau do sé dugc “s6 hoa”

Cac hinh anh s6 hoa dugc ghi trén cac bing tu giong nhu mot
ban sonata cia Mozart dugc ghi trén bang cassette ctia ban. Sau do,
nha thién van hodc nha vét ly sé roi kinh thién vdn hodc may gia
toc mang theo nhiing bang ti da ghi dugc. Roi, tai truong dai hoc
hodc phong thi nghiém ctia minh, trong nhiéu ngay, nhiéu thang
hodc tham chi nhiéu nam, anh ta sé “xem” anh ctia ngdi sao hoac
quy dao ctia hat so cép trén moét man hinh TV nhu ban ngdi xem
mot bo phim qua dau video ctia ban. Anh ta ciing c6 thé thay déi
d¢ tuong phan hodc mau sic ctia hinh anh d€ lam n6i ro6 mot chi
tiét nay hay khac. Nho nhiing méy tinh manh, anh ta ¢6 thé “xt ly”
hinh anh, loai bo di tit ca nhiing “nhiéu ky sinh” d€ lam ting chat
lugng cta hinh anh. Cudi cuing, cac hinh anh can phai dugc “giai
thich” D€ lam diéu nay, anh ta phai dung dén toan b¢ kho tang cac
mo hinh va ly thuyét ma anh ta da c6 san. Nha thién van sé phai

vién dén nhiing ly thuyét vé sy hinh thanh cac sao. Nha vt ly sé
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phai dung t6i toan bd kién thiic cia minh vé tuong tac gitia cac hat
sa cdp va nhiing tinh chat ctia chung. Cudi cling, sau nhiing suy tu
kéo dai va nhiéu cudc thao luan véi dong nghiép, mot két ludn méi
dugc xac lap va tri thiic méi 16 rang. Tri thic nay dugc chat loc va
ky thac trong mot bai bao va dugc gui cho mot tap chi khoa hoc dé
cong bo. Chi ¢ thoi diém nay, phat minh méi dugc thong béo trén
cac phuong tién truyén thong va ban méi dugc thong tin vé né trén
to bao budi sang ctia ban.

Ban doc chic da thua hiéu rdng, nha khoa hoc khong séng tac
giai diéu ctia minh tli nhiing n6t nhac trinh nguyén ma ty nhién gui
t6i. Nhiing n6t nhac nay khong tranh khoi da bi lam bién déi boi
cac dung cu quan sat va phan tich (kinh thién van, budng bot, may
tinh, v.v...) va béi chinh bd nao ctia ngudi quan sat giai thich chung.

Con mat giai thich

Nhung, ndi nhu védy phai chang c6 nghia la chiing ta ¢ thé nam
bat dugc nhiing n6t nhac trinh nguyén va nam bat dugc thuc tai
nguyén so khong c6 mot chut nhan tao nao, néu ching ta vit bo
cac kinh thién van va cac dung cu trung gian va chi tin vao con mat
cua chinh ching ta th6i? Méi déy, ngudi ta van con nghi rang, mat
c6 thé hoat dong nhu mot camera truyén hinh, né chi truyén hinh
anh ma khong c6 giai thich gi hét: mat quét mot canh va ghi lai vo
s6 diém sang. Nhiing tin hiéu dugc gtii cho b ndo, r6i bd ndo sé
dung lai canh da ghi dugc va gay cho chung ta cam giac nhin théy.
Trong so d6 do, dd nét ctia cic chi tiét phong canh quan sat dugc
phu thudc vao kich thudc cac t€ bao cia vong mac ghi nhan anh
sang: cac t€ bao cang 16n thi hinh anh sé cang nhoe. Loai khi khong
ti€p nhén thuc tai mot cach chi ti€t nhu con ngudi: phai chang diéu
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d6 mudn noi rang vong mac ctia chung dugc phén chia it tinh xao
hon? Nhiing nghién ctiu méi day vé co ché cua thi giac cho thay
rang hoan toan khong phai nhu vdy. Mat gom rat nhiéu té bao cd
dang hinh nén chia ddy mot chit long mau tia. Hinh nén nay sé
tré nén khong mau khi hat anh sang dép vao. Phai mat mot khoang
thoi gian nhéat dinh né méi ly lai dugc mau tia von c6 cua né va
tat nhién trong khoang thoi gian d6 né hoan toan mat kha ning
“nhin thay”. Su mat kha nang hoat dong tam thoi cua cac té€ bao
hinh nén khong mau, vé nguyén tic, ngu y rang mat ngudi khong
thé tao dugc mot hinh anh chi tiét va lién tuc. Hinh anh nay sé phai
la rat tho véi nhiing ving sang (tuong ting véi cac hinh nén hoat
dong) xen ké nhiing vung téi (tuong ting véi cac hinh nén khong
hoat dong). Tuy nhién, nhiing hinh anh t6i dugc ching ta ti thé
gi6i bén ngoai khong hé diém nhiing chdm t6i va nhiing chi tiét
tuyét voi trong mot biic tranh ctia Monet hodc mot btc tugng ctia
Rodin da giy cho chung ta nhiéu khoai cam. Cac nha sinh hoc da
giai thich nghich ly bé ngoai nay la do su bo tri ctia cac t€ bao hinh
nén. Nhing hinh nén nay lién hé véi nhau theo cach sao cho cac
tin hiéu dugc gti téi ndo cuing nhau gay cho ching ta cam giac vé
mot hinh anh sang khong cé nhiing chdm t6i, mac du trén thuc té
hinh dnh d6 ¢ diém nhiing chdm téi tao bdi cac hinh nén khong
hoat dong. Vay 1a, & muc thi gidc so cip nhat, thuc tai cting da dugc
giai thich va nhiing nét nhac cting da dugc sta dai.

Hién thi cai khéng nhin thiy dudc

Mat tran ctia nha thién vin da hét tac dung. Tl khi Galileo hudng
chiéc kinh thién van dau tién t6i Moc tinh va nhiing vé tinh cta né
vao ndm 1610, tinh hinh da thay ddi rat nhiéu. Nho nhiing chiéc
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kinh thién van khéng 16 dugc diéu khién boi cac may tinh manh,
con mat ctia nha thién van khong ngling dugc hoan thién, c6 thé
kham pha dugc nhiing tinh ti ngay cang md hon va & cang xa hon
v6i nhiing chi ti€t cang chinh xac hon. Thdm chi nha vat ly thién van
con c6 thé chinh phuc ca nhiing cai khong nhin thdy dugc. Anh ta
da phat minh ra cac kinh thién van c6 kha nang thu dugc nhiing anh
sang ma mat nguoi khong nhin thdy. Céc kinh thién vin vo tuyén
va hong ngoai da phat hién ra mot v tru véi mot vé dep va giau co
la lung. Sau d6, nha thién vdn con dugc giai phong khoi trong luc
ti ngan xua d€ “vé tinh hoa” tdm nhin ctia minh. Nhiing kinh thién
van nhay véi cac tia tli ngoai, tia X hodc gamma dugc mang theo
cac vé tinh ban 1én khong gian cach Trai dat hang tram hodc hang
ngan kilometre, vugt 1én trén biic man chin m¢& duc cua bau khi
quyén, cho phép chiém nghiém mdt va tru cuc ky s6i dong. Vay la,
nha thién van tii nay da lam chu dugc tat ca cac loai anh sang, ttic
la chinh phuc dugc toan b biic xa dién tii (Phu luc 1).

Ciing hoan toan giong nhu cac hinh anh thay dugc, nhiing hinh
anh khong thay dugc cling dugc s6 hoa (nhiing tin hiéu vo tuyén
hodc tia X cang manh tuong ting véi cac con s6 cang 16n, nhiing tin
hiéu cang yéu tuong ting véi cac con s6 cang nho) va dugc ghi trén
cac bang tli. Nguoi ta sé xem cac hinh anh nay trén mét man hinh
TV va nhiing hinh anh ctia cac thién ha (phat) vo tuyén hodc tia X
sé xudt hién v6i nhiing mau sac (gid) ruc rd va trong vé dep long
14y ctia ching: cai khong thiy dugc da dugc hién thi (xem H.64).
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Hinh 64. Hién thj héa cdi khéng nhin thdy dugc. Nha thién van da chinh phuc cai khéng nhin
thay dugc bang cach xay dung cac kinh thién van cé kha nang thu dugc nhimng anh sang ma
mét ngudi khong nhin thay. Anh A chup kinh thién véan vo tuyén khéng 16 Very Large Array
(VLA) (c6 nghia la day rat I6n cac kinh thién van) clia My dat tai New Mexico. Day la kinh thién
van 16n nhat thé gisi thudc loai nay. VLA gém 27 kinh thién vin, méi cai c6 dudng kinh 25m,
dugc dat trén cac dudng ray (cho phép chiing c6 thé di chuyén dugc) tao thanh mét chir Y
khéng 16 v&i mdi nhanh kéo dai t&i 21km (dnh, NRAO).

27 kinh thién van néi trén dugc diéu khién bdi cdc may tinh manh. Nhiing may tinh nay c6
nhiém vu t8 hgp cc tin hiéu vo tuyén thu dugc tit méi kinh thanh mét tin hiéu duy nhat, s6
hoa né va xtt ly bang céc phép tinh toan hoc rat phuc tap trudc khi gti nd t6i mot man hinh
TV. Anh B chup qua anh sang (s6ng) vo tuyén clia mot thién ha (c6 tén la Centaurus A) nhu
né dugc thay trén man hinh TV: céi khéng nhin thdy da duoc hién thi (dnh, NRAO).

Trong da s6 cac trudng hgp, anh sdng vo tuyén tGi tr mot thién ha cling vdi ca énh sang thay
dugc. Pay ciing la trudng hop cla thién ha néi & trén. Anh C cho thdy anh chup béng anh
sang vo tuyén dugc chdng 1én anh chup bang anh sdng nhin thay. R6 rang la anh chup béng
anh sang nhin thdy khac mét cach dang k& so véi bing anh sang vo tuyén. Trong khi thién
ha nhin thdy c6 dang mét thién ha ellipse v6i mét dai bui 16n vat ngang qua (dai nay téi do
bui hdp thu manh &nh sang nhin thay), thi anh sang vé tuyén lai tap trung vao hai “voi” kéo
dai, xuat phat tir tam thién ha nhin thdy va vuéng goc véi dai bui. Cac nha thién van cho rang
hai voi nay di ra tir mot 16 den 16n ¢6 khéi lugng gap hang tram lan Mt trdi nam & tam cuda
thién ha nhin thay. Nhu vay 13, con mat vé tuyén bd sung cho “con mat nhin thdy” nh& dé ma
phat hién dugc su giau c6 va phuc tap cta vi tru (dnh, NRAO va Dai thién van Cerro-Tololo)
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May méc ciing c6 thé lta dbéi chung ta

Nhu ching ta da biét, theo miic d¢ ngay cang phuc tap va tinh
xdo cua cac dung cu ciing nhu theo mtic do nhiing céi khong nhin
thay dugc chinh phuc, nha thién vin cling ngay cang xa roi thuc
tai nguyén so va nhiing nét nhac trinh nguyén. Thuc tai dugc loc
qua nhiing mach dién tt v6 cung r6i ram, réi dugc xu ly, s6 hoa va
dugc dung lai bi cac may tinh manh va qua nhiing xt ly toan hoc
hét stic phiic tap. O théi ky ban dau, Galileo da rit kho thuyét phuc
cac dong nghiép vé mot thuc tai tuyét voi ma 6ng da phat hién ra
nhdo chiéc kinh thién vin cta minh. Ho déu nghi riang cac vé tinh
clia Moc tinh va nhiing hé hinh phéu trén Mit tring ching qua chi
la nhiing do anh quang hoc do thau kinh cuia kinh thién van gy ra.
Bai xét cho cuing thi thiu kinh lam 1éch tia sang va phdéng dai cac
anh. Thé thi tai sao chung lai khong tao ra nhiing 4o anh quang hoc?

Van dé vé tinh xdc thuc ctia cac anh da dugc phong dai 1én ca
ngan lan trong thién van hoc hién dai. Toi luon ludn c6 cam giac
manh vé tinh phi thuc khi t6i st dung kinh thién van vo tuyén
khéng 16 & New Mexico (Hoa Ky) (xem H.64). D6 khong chi bsi
vi dung cu nay la khong 16 (n6 gom 27 kinh thién véin, méi céi c6
duong kinh 25m, dét trén mot dién tich dudng kinh 27km, 16n bang
thanh pho Paris va cac viing phu cén ctia né) ma con béi vi toi quan
sat nhiing tinh ta khong nhin thay phat anh sang vo tuyén thong
qua mot dung cu ma t6i khong truc tiép kiém soat dugc. Toi hoan
toan phé méc cho cac may tinh. D6 1a cac may tinh néi véi 27 kinh
thién van, c6 nhiém vu t6 hgp anh sang vo tuyén thu dugc cua tling
kinh thién van do, s6 héa no, xt Iy n6 bang cac phép tinh toan hoc
phtic tap trudc khi chiéu anh 1én mot man hinh TV mau. C6 mot

s0 rat 16n cac cong doan gitia cac tin hiéu nguyén so va hinh anh
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cudi cung khién ta cé quyén ty hoi c6 bao nhiéu phan cta “chin
ly khach quan” trong hinh anh dé. Cac dong nghiép cua Galileo da
c6 ly khi ho t6 ra hoai nghi: trong khoa hoc, mot két qua - hay mot
quan sat - chi c¢6 thé dugc chip nhén sau khi da dugc kiém chiing
mot cach doc lap bdi cac nha nghién ctiu khac, dung nhiing ky thuat
hodc nhiing dung cu do khac. Thuc té, rat it c6 kha nang dé€ cung
mot sai s6 dugc 1ap lai mdi mot 14n hodc cac méy trong moi co hoi
déu danh ltia chung ta.

Thuc tai dudc lua chon va bj bién déi

Vé nguyén tac, nhiing khé khin ky thuat ndi & trén déu c6 thé
khic phuc dugc. Chi can thuc hién mot cach chin chu tling céng
doan, ché tao mot cach cén than cac dung cu do, 1ap trinh mét cach
chinh xdc trén may tinh, néi tém lai la c6 gang khong d€ mot sai sot
do con ngudi nao dugc lot ludi. Néu chi tinh dén cac may mdc, thi
vé ly thuyét, thuc tai c6 thé duoc phan anh mot cach khach quan
nhét c6 thé dugc. Nhung cdi ma ta khong thé khac phuc dugc, dé
la chinh con ngudi va bo ndo ctia n6. Con ngudi khong thé quan
sat tu nhién mot cach hoan toan khach quan dugc. Béi vi luon cé
su tuong tac cua thé giéi bén trong ctia n6 va thé giéi bén ngoai.
Su tién trién cta thé giéi bén trong thudng xuyén c6 anh hudng
t61 su cam nhan thé gidi bén ngoai, va ngugc lai, sy ti€p xuc véi
thé giéi bén ngoai cling sé 1am bién dai thé gii bén trong. Thé gidi
bén trong ctia nha khoa hoc sé bi nhéi nhét cac khai niém, cac mo
hinh va cac ly thuyét trong su6t qua trinh dao tao nghé nghiép ctia
anh ta. Do do, thé gidi bén trong khi dugc phong chiéu ra bén ngoai
sé khong con cho phép nha khoa hoc nhin dugc cac sy kién “tran
trui” va khach quan, cling nhu khong c6 su giai thich nao. Ngay ca
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ngudi khach quan nhat trong s6 cac nha nghién ctiu ciing cé nhiing
“thién kién”. Thuc té, nhiing thién kién nay (ma nha nghién ctu
lich st khoa hoc ngudi My Thomas Kuhn goi chung 14 “hinh méau”
[paradigm]) con dong vai tro la dong luc trong tién trinh khoa hoc.
Khong c6 mét quan niém dugc tiép nhan ti trudc, tiic 1a khong cé
hinh mau nao hét, thi lam sao trong s6 v6 s6 thong tin ma ty nhién
gtii cho, trong mdt thac 1t cac sy kién ap t6i, nha khoa hoc c6 thé
lya chon dugc nhiing thong tin va sy kién quan trong nhat, c6 kha
nang nhat trong viéc phat hién ra nhiing quy luat va nguyén ly la
nhiing yéu t6 mang nhiéu thong tin nhat? Su lya chon thuc tai la
mot phan cin ban cta tién trinh khoa hoc va nhiing vi nhan trong
khoa hoc déu biét di thing t6i nhiing cdi cin ban va bd qua nhiing
cai khong quan trong.

Chinh vi vady ma thuc tai khong tranh khoi bi thé giéi bén trong
ctia nha khoa hoc lam cho bién déi va chung ta sé chi thdy nhiing
cai ma ching ta muon thdy ma thoi. Ai ma khong cam thay lang
lang khé néi Ién 16i khi tinh yéu khién chung ta xtc dong, khi tat ca
nhiing thi méi hdm qua théi van con x4u xi va v hon bong tré nén
dep dé khong thé mo ta néi? Nhin thdy mot chiéc banh Madeleine,
Proust bong thdy lai ca mot thoi tho du da méat. Mot géc phé buon
té, mot diéu nhac vu vo bong nhién khién chung ta xtic dong chi
bai vi nhiing su kién quan trong cua doi ta da gan bé véi chung.
Nha khoa hoc ciing khong tranh khoi quy tac d6. Nha tu nhién
hoc ngudi Anh Charles Darwin, cha dé ctia thuyét tién hoa, da ké
lai cau chuyén dang yéu sau: ong da lang thang suét mot ngay trén
bd mot con song va khong thay gi ngoai da soi va nude. Mudi mot
nam sau, ong trd lai chinh nhiing noi d6 d€ tim kiém déu vét ctia

thoi ky bang ha xa xua. Gi¢ day bang chiing da hién ngay ra truéc
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mat ong. Mot nui Itra da tat cing khong thé d€ lai nhiing ddu vét vé
su hoat dong trudc kia ctia minh dé thdy hon la bang ha ¢6 xua nay.
Darwin da phat hién ra cai ma 6ng can tim ngay khi 6ng biét nhin.

Nhu vay, thuc tai phu thu¢c khang khit vao hanh trang khai
niém ctia nha khoa hoc. N6 dugc lua chon va bi lam cho bién d6i
bdi nhiing “thién kién” cta anh ta. Trong vat ly thién vin, mot vi
du gy 4n tugng nhat vé su phu thudc khang khit ctia “thuc tai” vao
kho khai niém, theo y kién cua t6i, d6 la van dé khoi lugng khong
nhin thdy. Khéi lugng nay khong phat ra mét loai dnh sang nao va
do d6 hoan toan khong thé quan sat mot cach truc tiép dugc, thaim
chi ngay ca khi nha thién van lam cht dugc moi ngdc ngach ctia biic
xa dién tu. VAt chit khong nhin thdy nay khong thé bi ddy ra qua xa
v6i thuc tai xdc thuc. Tuy nhién, da s6 cac nha vat ly thién van déu
nghi rdng 90 dén 99% khdi lugng trong vi tru la dugc tao bdi vat
chét t6i d6, bsi vi néu ta tin vao dinh luit hdp dan ctia Newton, thi
chuyén dong ctia cac ngoi sao va khi trong cac thién ha ciing nhu
chuyén dong ctia cac thién ha trong cac ddm thién ha sé hoan toan
khac néu nhu vat chat t6i d6 khong ton tai. Cing nhu vay, toa nha
Big Bang dugc dua trén thuyét tuong ddi rong. Néu khong co chd
dua 1a ly thuyét nay, né sé sup d6. Con ngudi da tao ra vi tru bang
cach phong chiéu thé gidi bén trong ctia minh ra thé gi6i bén ngoai.

Su tuong tac nhu thé gitia thé gisi bén trong va thé gisi bén ngoai
cling gidi thich dugc tai sao khoa hoc lai ra doi ¢ chau Au sé6m hon
& bat cii mot noi nao khac. Nha khoa hoc khong lam viéc biét 1ap.
Moi truong vin héa xung quanh sé lam thay doi thé giéi bén trong
cua anh ta va dinh huéng nhiing tim toi ctia anh ta. Theo nha héa
hoc nguai Bi Ilya Prigogine, thi “khoa hoc chi xuét hién tuy thudc

vao y tudng cho rdng con ngudi dugc vi tru tao ra. Néu con nguoi
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tin rang c6 moét Péng tdi cao 1a ngudn goc ctia thé gidi va quyét
dinh tuong lai cia nd thi d6 la béi vi ¢ ton tai nhiing quy luat va
mot tuong lai xac dinh. Va nhiém vu ctia con ngudi la phai gidi ma
dugc nhiing quy luét than thanh d6”". Newton, mét con ngudsi
thdm dam tinh thin cta Ki-t6 gido, da chinh la hién than cta khoa
hoc Phuong Téy 4y, d6 1a su khén truong tim kiém trong céc dinh
ludt ctia ty nhién sy phan anh vé Chua. Khoa hoc khong ra doi &
Trung quéc, mac du 6 day nguoi ta da phat minh ra thudc sing va
la ban, d¢ 1a boi vi & day khong c6 khai niém vé€ mot Chua Troi chi
phéi vi tru bang nhiing quy luat. (Theo Khéng T, thé gidi ra doi
tli hai lyc d6i lap 1a Duong va Am).

Su Ién men noi tai

Nhung néu nha khoa hoc chi thay nhiing cai ma ho tim kiém, néu
anh ta dat moi su kién méi trong khuon khé khai niém da c6 san,
thi lam sao c6 tién bo, 1am sao cé dugc nhiing tri thiic méi? V€ ban
chat, nha nghién ctiu la bao tht va cai méi xuat hién rat kho khan.
Moi y dinh gieo mo6i hoai nghi va lam lay chuyén toa nha dang t6n
tai déu vap phai su chong doi quyét liét. Va, thudng thudng, nhiing
su kién ma sau nay dugc phat hién la “khong binh thudng” (ttc la
khéng nam trong khudn khé khai niém quen thudc) ban dau déu
phai uén minh theo nhiing y niém thinh hanh, khi ma chiing khéng
thé don gian bi bo qua dugc. Vi du ndi bat nhat vé tinh xu thdi nay
la viéc Ptolemy thém hét ngoai luan nay vao ngoai luan khac dé giai

thich chuyén dong ctia cac hanh tinh xung quanh Trai dét c6 dinh

15. Xem bai phong vin ctia G. Sorman dédng trong bao Le Figaro Magazine, ngay 5 thang
3 nam 1988.
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nam & trung tam vi tru. Tinh bao tha ciing khéng qua tai hai nhu
ban ddu ngudi ta tudng: dau sao né cing tao ra mdt van an toan
chong lai nhiing nghi van thudng xuyén va ludn luén gay dao 16n.
N6 cing dam bao cho khoa hoc tién trién déu din trong nhiing thoi
gian binh thuong va giti cho khoa hoc tranh dugc trang thai hon
don dé lam cho né bi té liét.

Tuy nhién, cing can dé cho khoa hoc phat trién. Nhiing cudc
cach mang sé n6 ra khi nhiing sy kién méi dugc tich tu va khong
con khudn minh trong so do cii nifa, nhung cht yéu la khi xuat hién
nhiing thién tai c¢6 kha nang phat hién ra nhiing méi lién hé méi
gitta nhiing sy kién ma trudc d6 tudng nhu ching c6 quan hé gi véi
nhau. Toan b¢ vit tru 1a ¢6 quan hé v6i nhau, méi bo phén déu phan
anh cdi toan thé nhu sau nay chung ta sé thdy. Tién trinh cta khoa
hoc 1a lya chon va phan nhd thuc tai. 3 mot giai doan nao do, né
chi c6 thé giai ma moét phan nho ctia cai tong thé. Va moi mot lan
c6 moi quan hé méi xuét hién, khoa hoc lai nhay mot buéce than ky
vé phia trudc. Newton phat hién ra luc van vat hdp dan bang cach
xac 1ap moi quan hé gitia chuyén dong roi clia qua tdo véi chuyén
dong ctia Mit trang xung quanh Tréi dat. Thuyét tuong doi rong da
ndy sinh & Einstein ngay khi 6ng phat hién thidy mdéi quan hé lan
nhau gitia khong gian va thoi gian.

Phat hién ciac m6i quan hé lan nhau nay cing ddy nhiing hanh
dong sang tao va tudng tugng giong nhu khi Picasso vé biic “Nhiing
co gdi xii Avignon”, khi Beethoven sang tac cdc ban giao huéng hay
khi Proust tim lai dugc nhiing ndm thang 4u tho trong tiéu thuyét
“Tim lai thoi gian da mdt” ctia 6ng. Nhiing phat minh khoa hoc 16n
xudt hién hoan toan khong phai ngau nhién. Chung la san phdm cta

mot sy 1én men manh mé bén trong, dugc nuoi dudng boi nhiing
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yéu t6 bén ngoai tudng nhu tach roi nhau, lam tiéu héa ching roi
nha lai nhiing yéu t6 d6 sau khi da lam cho ching thay hinh déi
dang, thong nhat lai va lién hé chat ché véi nhau.

Con lac Foucault

Khoa hoc thuong xuyén theo dudi nhiing méi lién hé méi. Thuc
vay, vii tru ma khoa hoc mu6n moé ta dudng nhu la hoan toan lién
hé v6i nhau. Toan bd vii tru hién ra ddy bi &n & khap moi noi va &
moi thoi gian. Moi bo phén cta né déu phan dnh céi toan thé. Hai
thuc nghiém c6 ban chit hoan toan khéc nhau da khang dinh véi
ching ta diéu nay.

Thuc nghiém thid nhat lién quan t6i con lac Foucault. Nha vat ly
ngudi Phép 13 Léon Foucault mudn chiing minh rdng Tréi d4t quay
quanh minh né. Vao nam 1851, trong mot thi nghiém van con néi
tiéng dén tan ngay nay, 6ng da cho treo mot con lac (don gidn chi
gdm mot vat ndng treo vao dau mot soi day dai) vao mai vom ctia
dén Panthéon & Paris. Con lic, mot khi tha cho dao dong, c6 mét
hanh trang rat la: mdt phang ma trong d6 con lic chuyén dong quét
qua khong khi (goi 1a mit phing dao dong), theo thoi gian, sé quay
xung quanh mot truc thing diing. Ching han, néu ban diu con lic
dao dong theo hudng bac - nam thi sau it gi¢ né sé dao dong theo
hudng dong - tay. (Tai cdc cyc clia Tréi dit, mdt phing dao dong sé
quay tron mot vong sau thai gian mot ngay. O Paris, do hiéu ting
vi d0, trong 24 gi¢ mat phdng dao dong chi quay dugc mot phan
ctia vong).

Tai sao mit phing dao dong cta con lic Foucault lai quay?
Foucault tra 16i rang chuyén dong nay chi la biéu kién, trong thuc t¢,

mdt phing d6 van cd dinh va chi c6 Tréi dit quay ma thoi. Va dng
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da diing lai 6 d6. Tuy nhién, céu tra 16i d6 chua day du, béi vi mot
chuyén dong chi c6 thé dugc mo ta déi véi khong cé chuyén dong.
Trai dat quay la doi véi mot vat nao d6 khong quay. Khong ton tai
chuyén dong tuyét d6i. Néu chi c6 mot vat duy nhét trong v tru
thi ta khong thé noi vé chuyén dong cua vat do, bsi vi chuyén dong
nay khong thé so sanh v6i mot vat nao khac. D€ mo ta chuyén dong
quay cta Trai dat, 1é ra Foucault phai dua ra nhiing vat c¢6 dinh dé
so sanh. Nhung lam thé nao tim dugc cac vat d6 va nhat la lam thé
nao dam bao dugc ching la ¢6 dinh? Chinh con lac Foucault giup
ta lam dugc viéc nay. Vi con lic, mét khi da tha cho dao dong, sé
c6 mit phing dao dong c6 dinh, nén chi cin dinh hudéng con lic
theo hudng t6i moét tinh ti ma ta mudn kiém tra su c¢6 dinh cta
n6. Néu tinh tu dugc kiém tra qua that la bat dong thi no sé luon
ludn phai ndm trong mit phing dao dong ctia con lic. Ngugc lai,
néu tinh ta do 1a chuyén ddng thi né sé cham chap léch ra khoi mat
phing dao dong do.

Chung ta sé lan lugt ki€m tra cac thién th€ ma ching ta da biét,
bat d4u tu nhiing thién thé & gan nhét rdi t6i nhiing thién thé & xa
hon. Trudc hét, ta hay dinh huéng mit phing dao dong ctia con lic
tGi Mat troi. Chi mat cong vo ich. Bdi vi chi sau mot thang, Mat trai
da roi khoi mét phang dao dong. Nhiing ng6i sao gan nhit, trong
vong ban kinh vai ndm dnh sing, ndm trong mit phang dao dong
lau hon, nhung rdi sau mot vai ndm ciing sé chéch ra ngoai. Diéu
gl sé xdy ra d6i voi thién ha Andromede, & cach chung ta 2,3 triéu
ndm 4nh sdng? N6 c6 kha hon, nhung r6i ciing di ra khoi mit phang
dao dong. Ti€p theo dén dam cac thién ha dia phuong, & khoang
céch khoéng 40 triéu ndm dnh sang. Thoi gian ndm trong mat phing
dao dong tang lén mot cach dang ké theo muic do cac thién thé &
xa dan, nhung ching van chdm chap rdi khoi mit phdng d6. Khong
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con cach nao khac, chung ta danh dinh huéng cho con lac hudéng
t6i dam thién ha & cach xa vai ty nam anh sang, ma ta chi thay dugc
nhd nhiing kinh thién van l16n nhét. Su kién nhan cta ching ta da
dugc dén bu: khong con sy 1éch ra khoi mdt phang dao dong nita.

Nhiing két qua nay 1a hoan toan c6 thé hiéu dugc. Chung ta
da biét rang vi diéu quay cudng cta vi tru dugc chong chap véi
chuyén dong gian nd ctia nd. Trai ddt quay xung quanh Mat trdi,
Mit troi lai quay xung quanh tdm ctia Ngan ha. Ngén ha lai dugc
huat vé phia tam cta cum thién ha dia phuong. Va dén lugt minh,
cum nay lai huéng téi tam cta dam thién ha dia phuong. R6i dam
thién ha dia phuong lai roi vé phia mét khoi 16n va phic tap cac
thién ha c6 tén la Nhén hat 16n (xem H.27). Chi 6 ngoai xa dam
thién ha dia phuong nhiing chuyén dong cua va diéu v tru méi suy
giam va sy gian nd cta vii tru mai duge bi€u hién mot cach thuin
tuy nhat. Chinh nhiing chuyén dong cua vi diéu da lam cho cac
thién thé léch ra ngoai mit phang dao dong caa con lic Foucault.
Su 1éch nay chi chdm dut khi cac thién thé & du xa d€ khong tham
gia vao vi di¢u doé.

Két luan rut ra tii nhiing thi nghiém nay la hét stic la lung: con
lac Foucault dao dong hoan toan khong dém xia gi dén dia phuong
xung quanh no, bat chép ca Trai dat, Mat trdi cho téi ca cac cum va
dam thién ha dia phuong. N6 hiéu chinh hanh trang cta né theo
cac thién ha & xa, hay cling c6 nghia la theo toan vii try, boi vi toan
b vat chat nhin thiy dugc ctia vii tru 13 ndm trong cac thién ha.
N6i mot cach khac, tat ca nhiing gi dang ngdm dién ra trong moi
ching ta déu dugc quyét dinh trong khoang bao la ctia vii try, tat
ca nhiing gi dang xdy ra trén hanh tinh nho bé cta ching ta déu

dugc chi phoi bdi toan bd hé thong phan cdp cac ciu truc cua vit
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tru. Moi mot b phan déu mang trong né cai toan thé va phu thudc
vao phan con lai. Vi try 1a mot chinh thé. Chinh két ludn nay ciing
da dugc nha triét hoc va vat Iy hoc ngudi 4o Ernst Mach (tac gia cta
cac van toc siéu thanh) rut ra vao cudi thé ky 19, khi 6ng cling trin
trd vé van dé cac vat thé quay. Nha vat ly nay cho rang khéi lugng
cua moi vat - dai lugng do quén tinh, tic mic d6 chong lai chuyén
dong cta chung - 1a két qua anh hudng cta toan vi tru 1én vat dé.
Theo 6ng, khi ban t6n cong d€ ddy chiéc xe bi chét may hodc dé xé
dich ban ghé trong phong khach cta ban, thi su chéng lai chuyén
doéng ma ban cam nhén dugc chinh la dugc phat ra tii khoang bao
la ctia vii tru. Mach chua bao gio mé ta mot cach chi tiét anh hudng
bi 4n nay ctia vii tru tac dong 1én chiéc xe hodc trong phong khach
cua ban va ti d6 ciing khong c6 ai lam dugc diéu do.

Dau thé nao di niia, hanh trang ctia con lac Foucault ciing budc
chung ta phai rat ra két ludn rdng, c6 ton tai mét loai tuong tac hoan
toan khac v6i nhiing tuong tac da dugc mo ta bdi vét ly hoc, mot
loai tuong tac bi 4n khong c6 lién quan véi luc hodc trao d6i nang
lugng ma chi c6 tac dung lam lién két toan bo vi tru.

Tinh khéng thé chia cdt cha v try

Con lic Foucault da chiing minh cho chung ta thdy ring, vii tru
1a mot chinh thé ¢ thang vi mé. Bay gid ching ta cling sé thdy rang,
thé gidi ndi nguyén tu ciing khong thé chia cat dugc. Bang chiing vé
diéu nay dua trén mot thuc nghiém noéi tiéng dugc Albert Einstein,
Boris Podolsky va Nathan Rosen dé xudt vao nam 1930 véi muc dich
tim ra diém yéu trong cach giai thich xdc suit cua co hoc lugng tu
doi véi thuc tai. Ta hay tudng tugng, ho noi, mot hat bi phan ra tu
phat thanh hai hat anh sdng A va B. Khong gi cho phép ta c6 thé
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noi trudc hudng bay ra ctia hai hat nay. Chi c6 mot diéu dugc biét
chéac chan: do la do doi xting, ching can phai bay theo hai hudng
ngugc nhau. Néu hat A bay vé hudng tay thi hat B sé bay vé huéng
dong. Vay, chung ta hay dat cic dung cu do va kiém tra: ding la
hat A bay vé huéng tay va hat B bay vé huéng dong. Tt ca dién ra
dung nhu chung ta dy doan.

Nhung ching ta chua tinh dén tinh khong tat dinh cta thé gidi
noi nguyén ti. Co hoc lugng tli noi véi ching ta rang, A khong thé
c6 hudng chinh xdc trudce khi dung cu do bat dugc né. Khi d6 nd
deo bo mit song nén khong thé ldy bat ci mot hudng nao. Chi sau
khi tuong tac vé6i detector, A méi bién thanh hat va “cho biét” rang
no bay vé huéng Tay. Nhung néu nhu A khong “biét” né sé bay theo
huéng nao trude khi bi dung cu do bit thi lam sao B c6 thé “doan”
trudc dugc hudng bay ctia A ma dinh huéng quy dao ctia minh sao
cho ciing bi bat & cung thoi diém nhung theo hudng ngugc lai? biéu
nay la hoan toan khong c6 y nghia. Einstein va cac dong nghiép ctia
ong do d6 rut ra két luin rang, co hoc lugng ti da chon con dudng
sai 1am, rdng thuc tai khong thé dugc mo ta thong qua cc xac sudt
va Chua khong choi tro xuc xac: trude khi xudt phat A da “biét”
trudc huéng ma no sé bay theo va né thong bao diéu do véi hat
B trudc khi chung tach ra khoi nhau dé cho hat B bay theo hudng
ngugc lai. A va B déu cé mot thuc tai khach quan rat xac dinh, doc
l4p v6i hanh dong quan sat. Nhung Einstein da nhadm. Nhiing thuc
nghiém trong phong thi nghiém luén cho phan dung thudc vé co
hoc lugng tti. Va co hoc lugng tu da giai thich rat tot tinh chat cta
cac nguyén tu: A khong hé “biét” no sé bay theo huéng nao, Chia
ciing choi tro xdc xdc va cac hat khong c6 mot thuc tai khach quan
doc lap v6i hanh dong quan sat. Véy thi lam thé nao c6 thé gidi quyét
dugc nghich Iy EPR (tén viét tat cta ba tac gia)?
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Nghich ly nay sé thuc su chi la nghich ly niita néu chung ta gia
thiét rang thuc tai dugc “dinh xi” trén méi hat dnh sang, rang cac
hat nay la phan biét va tach roi, chung khong anh huéng gi dén nhau
hét. Nhung n6 sé khong con 1a nghich ly nita néu ching ta chdp nhin
y tudng cho ring hai hat anh sang, thdm chi cach xa nhau hang ty
nam anh sang, trudc khi dugc ghi nhan béi dung cu do déu la mot
bd phan ctia cing mot chinh thé, chung thudng xuyén lién lac véi
nhau thong qua mot tuong tac bi 4n. Diéu do giai thich tai sao B
“biét” ngay ttic thoi tat ca nhiing gi xay ra véi A: chiung khong cin
phai gui thong bao cho nhau. Thuc tai khong phai la cuc bd ma la
toan bo. Khong con c6 “6 day” hodc “6 kia” nita. Tat ca déu lién hé
v6i nhau va “¢ day” cling dong nhét véi “6 kia”

Con lac Foucault va thi nghiém EPR da budc chung ta phai vugt
qua nhiing khai niém von da quen thuc vé khong gian va thoi gian.
Chung ta da dugc dan t6i két ludn rang, vi tru ¢6 mot cdp do tong
thé va khong thé chia cat dugc, du 1a ¢ thang vi moé hay vi mo6. Mot
anh hudng hién dién ¢ khap noi va ddy bi 4n lam cho méi cai bo
phén déu chta cai toan thé va cai toan thé phan anh tiing céi bo
phén. T4t ca cac sinh vat trong vii try, toan b vét chat, quyén sach
ma ban dang cadm trén tay, d6 dac & xung quanh ban, quan 4o ma
ban dang mdc, tit ca cac vat ma ching ta dong nhat véi cac manh
cua thyc tai déu chia cai toan thé dugc 4n gidu gitia chung. “Moi
chung ta ai cing déu giti cdi vo han trong long ban tay minh”09.

Nhu vay, khoa hoc phuong Tay, vi su bé buoc ma phai la mot

khoa hoc mang tinh quy gian luin (can phai c6 1ap ra cic mang cta
16. William Blake, Auguries of Innocence, trong Toan tdp cua William Blake, Oxford
University Press, 1989.
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thuc tai d€ nghién ctiu ching mot cach chi tiét va phat trién dan 1én)
nay dang ngay cang hoi tu dan t6i mot cdi nhin téng thé (ma nguasi
ta goi 1a chinh thé luin) vé v tru. Nhiing y dinh hién nay nham
thong nhat cdc dinh luat vat Iy chi 1a mot biéu hién cta xu huéng
d6. Khoa hoc da day chung ta rang, ching ta chia sé véi toan bo
vat chat cua v tru mot lich st chung, ching ta la con ctia cac ng6i
sao, 1a anh em véi cac loai thu hoang da, 1a ho hang xa vé6i nhiing
cay my nhan xinh dep trén dong noéi. Khoa hoc cling néi véi chiing
ta rang, chung ta mang trong minh toan b¢ vi try, ring ching ta
hoan toan khong thé cat rgi khdi vii tru. Liéu y thic vé su thudc
vé vii tru nay c6 tranh dugc cho chung ta mot tu sat hat nhan hay
sinh thai khong? Trong moi trudng hgp, nha khoa hoc khong cé su
lua chon. Hay dién dat theo ciu néi néi tiéng ctia André Malraux:
“Khoa hoc & thé ky 21 sé la tdm linh hoac 1a khong”

Bi mat cua giai diéu

Chung ta hay nhic lai cdu hdi ban d4u ctia chung ta: Liéu mot
ngay nao do6 vi tru c6 tiét 1o cho chung ta tong thé cua cai thuc
tai ruc 16 ctia n6 hay khong? Liéu ching ta c¢6 kham pha ra bi mat
cuia cai giai di¢u thuc ctia n6 hay khong? Duéi anh sang ctia nhiing
diéu dugc trinh bay & trén, thi diéu d6 duong nhu rat khé va thim
chi khong thé. Chinh hanh dong quan sat da lam bién déi thuc tai,
nhu co hoc lugng ti da ting day chung ta. “Thuc tai” nay sau do6
lai dugc con mat cua ching ta, nhiing dung cu do cua ching ta va
nhiing “thién kién” ctia chung ta giai thich va lam cho bién déi. Va
nghiém trong hon nita, do khong thoat khoéi kha nang hitu han cta
minh, chiing ta mai mai chi c6 thé nghién ciiu dugc mot phan nhd

bé ctia vii tru bao la, mdt vii tru toan bod 1a mot chinh thé. Véi cai
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gia la nhiing no lyc phi thudng cta tri tudng tugng va oc sang tao,
nhiing thién tai ngay cang phat hién ra nhiéu méi lién hé va khoa
hoc cling ngay cang tién bd. Nhung sé khong bao gid phat hién dugc
tdt cd cac moi lién hé. (Nhéan day, thiét nghi cing rat bé ich dé nhic
lai nhiing cOng trinh ctia nha todn hoc ngudi Ao Kurt Godel, ngudi
da ching minh dugc vao ndm 1931 ring sé mai mai ton tai trong
toan hoc nhiing ménh dé khong thé ching minh dugc. Tuong tu
nhu khong thé chiing minh dugc moi diéu trong toan hoc, tri tué
con ngudi cling sé mai mai khong thé hiéu dugc toan thé Vi tru).

Chung ta sé khong bao gio ti€p can dugc Vi tru véi chi V viét
hoa. Giai diéu ctia n6 sé vinh vién con la diéu bi 4n. Nhung 1€ nao
do 1a cai ly d€ chung ta chan nan va viit bé moi cudc tim kiém? Toi
hoan toan khong nghi nhu véy. Con ngudi sé khong bao gio thoat
khoi nhu cau cép bach la phai t6 chic thé giéi bén ngoai thanh mot
sd do hai hoa va thong nhat. Sau vi tru Big Bang, con ngudi sé tiép
tuc sang tao ra nhiing v tru khac, ngay cang gin véi Vi tru thuc
hon, du la khong bao gio dat t6i, nhung ching sé soi sang va nggi
ca su ton tai clia cai Vi tru thuc ay.
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Phu luc

Nhiing phu luc duéi day la danh cho cac ban doc muén biét thém
thong tin dinh lugng vé mot s6 chua dé da dugc trinh bay trong cuén
sach. Tuy nhién, nhiing thong tin nay khong nhat thiét phai biét
mdi hiéu dugc nhiing vin dé dé. Trong cac Phu luc, thay vi cho cac
phuong trinh day dt ching t6i thuong sé chi cho moi quan hé cta
mot s6 dai lugng nay véi mot s6 dai lugng khac. Chinh vi vy ma
ching t6i thuong st dung ky hiéu p c6 nghia 1a “ty 1é v6i”. Chéng
han, a y b 12 mudn ndi ring néu b ting gdp doi thi a sé ting gip 2

binh phuong, ttic la tang gap 4.

I. Anh sang va hiéu ting Doppler

Ban ném mot hon da xudng ho nudc. Nhiing séng tron sé lan
truyén tu noi hon dd cham mét nudc cho dén tan bo ho. Khoang
cach gitia hai dinh song ké ti€p dugc goi la budc song. S6 dinh song
t6i dugc b trong mot gidy (nhan dugc biang cach ldy van téc truyén
song chia cho budc séng) goi 1a tan s6 cua séng. Cing nhu vay, mot
nguon sang sé phat cac séong anh sang dong tam truyén véi van toc
300.000km/s, chi c6 diéu cac song nay khong phai hinh tron ma la
hinh cdu. Anh sang ciing dugc dic trung bdi budc séng I va tan s6
fty 1é nghich v6i I ( f=c/1véi cla van toc anh sang). Budc séng
hoic tan s6 clia énh sang xac dinh ning lugng E clia nd. Anh sang
c6 nang lugng cang 16n néu tan s6 clia nd cang cao hay budc song

cta n6 cang ngan (Ep fhay Epu 1/1).
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Phég ctia cac song dién ti nhan dugc bang cach thay déi budc
song hodc tin s6 cua anh sang. Tia gamma c6 budc séng ngin nhat
(khoang mot phan mudi ty cm), tan s6 16n nhét (cac song t6i voi
s6 lugng la 300 ty ty [3.10°] trong mot gidy) va c6 ning lugng 16n
nhat. Theo thu tu giam dan vé nang lugng hodc tan so6, hay mot
cach tuong duong, véi sy ting vé budc séng ta lan lugt cé tia X,
anh sang tl ngoai, anh sang thay dugc, anh sang hong ngoai va anh
sang (s6ng) vd tuyén. Anh sang thdy dugc chi chiém mot ving phd
rit nho, v6i budc song nam trong khoang gitta 3 va 7 phan tram
ngan cm va t6i ddp vao mat chung ta véi tdn sé khoang mot triéu
ty (10"°) trén giay. Déi v6i anh sdng vo tuyén, bude séng ctia n6 cd
thé dat t6i 1km va véi tan s6 tuong d6i nho, c¢& 300.000/s (H.A1).
Bau khi quyén cua Trai dit khong trong sudt véi moi dang anh
sang. Chi c6 anh sang thay dugc va mot phan nho anh sang hong
ngoai va anh sang vo tuyén 1a c6 thé di qua né va dugc thu bdi cac
kinh thién véin dit trén Trai d4t. Nhing anh sang khac chi c6 thé
thu dugc & bén trén bau khi quyén Trai dit nho cac kinh thién vin
dat trén cdc vé tinh.

Anh séang nhin thay

K \.,* %

) L
re .\\ '{, A’ h z
i i ‘Anh séng; \nh sang A 5 b tuyé
Tia ¥ Tia X : 9 :r héng ngoai ! Anh sang vo tuyén

; cuc tim |

1}
1
L " e . 4 "
T ' t + +

10° 10® 107 10°® 10° 10* 10° 102 107 1 10 100

Budc séng (cm)

Hinh A1. Phé séng dién to va nhiing dung cu dung dé thu chidng
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Budc séng ctia anh sang (hay tin s6 hodc nang lugng ctia no)
sé bi thay d&i khi ngudn sang chuyén déng do6i véi ngusi quan sat
(hodc khi ngudi quan sat chuyén dong doi véi nguodn sang: 6 day
chi tinh dén chuyén dong tuong ddi). Néu ngudn sang chuyén dong
ra xa, anh sang sé mat nhiéu thoi gian hon d€ dén dugc t6i nguoi
quan sat, budc séng quan sat dugc, I(q.sdt), tiic khoang cach gitia
hai dinh song ké tiép t6i ngudi quan sat sé dai hon so véi budc song
cua anh sang dugc phat ra, I(phdt), theo cong thic:

l(g.sat)  _ 1+ v

I(phdt) c

trong d6 v la van téc tuong doi cia ngudn sang va ngudi quan
sat; ¢ 1a van toc anh sang. Tan s6 va ning lugng ctia anh sang quan
sat dugc sé nho hon so véi anh sang phat ra. Néu thay vi chuyén
dong ra xa, nguon sang chuyén dong lai gin, thi budc song quan sat
dugc sé ngan hon budc séng cta dnh sang phat ra. Khi d6, trong
cong thtic trén ta chi can thay d4u cong (+) thanh dau tri (-). Tan
s0 va nang lugng ctia anh sang quan sat dugc trong trudng hgp nay
sé tang thay vi giam. Hién tugng nay goi la “hiéu ting Doppler” theo
tén nha vat ly da nghién ctu né. Chinh nhé dung céng thic trén
va mot radar ma canh sit do dugc van tdc xe 6t6 ctia ban trén xa
10. Vién canh sat da biét trude tan s6 (hodc budc song, I(phdt) do
radar phat ra. Anh ta c6 moét dung cu do tan s6 (hodc buéc séng,
I(g.sdt)) ctia séng vo tuyén phan xa & phia sau xe ctia ban. Chi can
ap dung cong thtc trén 1a vién canh sat xac dinh dugc van toc v
cua xe ban ! Hiéu ting Doppler cling ap dung dugc cho am thanh.
T4t ca ching ta chic déu nhan thiy rang tiéng coi xe sé tré nén gat
hon (tan s6 cao hon) khi xe tién lai gan va trd nén trdm hon (tdn

s6 thap hon) khi xe chay ra xa.

Phu luc - 473
https://thuviensach.vn



Trong truong hop anh sang thdy dugc, anh sang do la c6 bude
song dai (cling ttic 1a c6 tin s6 va nang lugng nho) hon so véi anh
sang xanh. Chinh vi vy ma ngudi ta da dung thuat ngi “dich chuyén
vé phia d6” d€ chi hién tugng budc séng cua anh sang phat tré nén
dai ra do chuyén dong chay ra ctia ngudn sang d6i v6i ngusi quan
sat (giong nhu chuyén dong chay ra xa cua cac thién ha do su gian
nd cta vi tru) thdm chi déi véi ca nhiing anh sang khong phai la
nhin thdy. D6 dich chuyén vé phia do dugc dinh nghia la do thay
d6i tuong dd6i cta bude séng so véi bude song phat:

. I(g.sat) - I(phat) _ v
l(phat) c

Ngugc lai, hién tugng co ngin budc séng cua anh sang phat do
chuyén dong tién lai gin ctia ngudn sang dugc goi la “dich chuyén
vé phia xanh” Cong thtc tinh cho truéng hgp nay cling tuong tu
nhu dich chuyén vé phia do, chi c6 diéu khac la tti s6 ctia cdng thiic
trén dugc thay bang I(phdt) - I(q.sdt). Cac cong thiic cho & trén chi
dung daéi v6i nhiing van tdc rat nho so véi van toc anh sang c. Khi v
tién t6i gan ¢, ta phai dung cong thtic cho bdi thuyét tuong doi hep:

l(gsat)  1+v/c
I(phat) (1-v*/ )2

Két qua ta dugc

- l(q.sat) - l(phat) _ 1+v/c
I(phat) (1-v*/ )"

Theo cong thiic trén, ro rang la khi v tién gdn dén ¢, mau s6 sé

tién dan t6i 0 va d6 dich chuyén vé phia do z sé tré nén rat lon.
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Nhiing tinh ta c6 d¢ dich vé phia dé 16n nhat ma ta biét dugc la
cac quasar. Trong trudng hgp nay, gia tri z 16n nhat vao c& 4,4, tlic
la anh sang ctia n6 dich vé phia do 440%. D€ so sanh, z ctia mot
thién ha gan trong ddm thién ha Vierge & cach ching ta 44 triéu
ndm 4nh sdng chi 6 gia tri 1a 0,003. Anh sdng ctia n6 chi dich vé
phia do 0,3%. Tt dinh luat Hubble, dinh luét lién hé d¢ dich vé phia
do véi khoang cach, suy ra rang cac quasar v6i do dich chuyén 16n
vé phia do & rat xa chung ta, tdn bién gidi cta vi try. Vi nhin xa
tic la nhin dugc s6m, nén quan sat mot quasar véi z =4,4 tuong
duong véi viéc 1an ngugc lai thoi gian tré vé thoi ky ma tudi cta
va tru méi dugc 2 ty nam, tic 1a nhé hon mot phan ndm tudi hién
nay ctia nd. Nhiing tinh ta véi z 16n giong nhu cac di vat khao c¢6
sé giup ta gidi ma qua khu cta va tru.

Rat gan day thoi, cac d¢ dich vé phia do da biét ctia cac thién ha
la rat nho so véi do dich ctia cac quasar: ching khong vugt qua 1.
Nhung vao nam 1988, nhiing thién ha & rat xa da dugc phat hién
va chung c6 z dat t6i ¢& 3,5 so dugc v6i do dich clia cac quasar.
Nhiing quan sat nay ngu y rang cac thién ha da dugc sinh ra tu rat
sém, khoang 2 dén 3 ty ndm sau Big Bang. Moi mo6 hinh ctia vi tru
c6 tham vong mo ta sy hinh thanh cta cac thién ha déu phai tinh
dén diéu do. Vi tru-do choi dugce choan day boi vat chat toi va lanh
(Chuong V) ma da s6 cac nha vii tru hoc hién nay déu tan thudng
lai khong phu hgp véi thuc t€ d6, bai vi cac thién ha trong v tru
nay hinh thanh qua mudn, khoang 5 ty nam sau Big Bang.

2. Su co gian cua cap khéng-thdi gian

V6i sy ra doi cta thuyét tuong doi hep ctia Einstein vao ndm

1905, thoi gian va khong gian mat di dac tinh phd quat va tuyét doi
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ma chung da c6 tii thoi Newton. Tt day chung sé c6 nhiing tinh
chét cé biét va phu thudc vao chuyén déng clia ngudi quan sat. Mot
ngudi quan sat ding yén sé thdy thoi gian t, cia mot ngudi quan sat
khéc chuyén dong gian ra mot hé s6 g dugc dinh nghia bai
B 1
e
trong d6 v la van téc cta ngudi quan sat dang chuyén dong va c

1a vin téc anh sang. N6i mot cach khac:
t=vyt,

Nhu véy, néu Jules chu du trong con tau vii tru ctia minh véi van
toc bang 87% vén tdc anh sang, thi Jim, ngudi anh em sinh doi ctia
anh ta & mat dat sé thdy thoi gian cta Jules troi hai 1an chdm hon
thaoi gian cia minh: kim déng ho trén con tau sé chay hai lan cham
hon va Jules danh rang sé mat khoang thoi gian 2 14n 16n hon. Cac
qud trinh sinh hoc ciing sé chim lai: chdng han, d6i v6i 1 ndm trén
Trai dat, Jules sé chi gia di 6 thang. Su gian nd cua thoi gian sé cang
16n néu van toc ctia con tau cang gan téi van toc anh sang. Néu Jules
chuyén dong véi van t6c bang 99,99% van tdc anh sang, thi 10 nam
trén con tau sé ung v6i 707 nam trén Trai dat. Su gian nd nay cta
thoi gian da dugc kiém chiing nhiéu l4n, ddc biét la trong méy gia
toc cac hat so cip: cac hat nay c6 thoi gian séng dai hon rat nhiéu
khi chung dugc gia toc t6i van toc gan véi van toc anh sang.

Nhung moi chuyén dong déu la tuong doi co ma, ban rat co ly
dé phan doi nhu véy. Néu Jim thdy Jules chuyén dong véi van toc
v trong con tau ctia minh thi Jules ciing c6 thé xem minh la diing
yén con Jim chuyén dong ra xa cing v6i van toc v. Va khi do Jules
sé thay thoi gian cta Jim trén Trai dat bi gian ra cting hét nhu Jim

476 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



da thdy thoi gian cta Jules bi gian ra. Néu vén t6c ctia con tau bang
87% van toc anh sang thi 1 ndm cua Jules cling tuong duong véi
6 thang cua Jim. Hai quan diém nay déu c6 gid tri nhu nhau va sé
khong c6 van dé gi chiing nao hai ngudi chua gdp nhau.

Nhung gia thti rang, do qua mét mdi vé nhiing chuyén chu du lién
mién, Jules quyét dinh quay vé nha d€ gdp Jim. Khi d6 mot van dé
quan trong dugc dadt ra: Jules va Jim, ai sé gia hon ai? Cau tra 16i khi
nay la dit khoat: Jim & trén Trai dat sé gia hon. Néu Jules du hanh
vGi vén toc bang 87% van téc danh sdng va khodng thoi gian chu du
cta anh ta do theo dong ho trén con tau la 10 nam, thi Jules sé gia
di 10 tudi, trong khi do Jim & Trai dat da gia di 20 tudi. Tai sao lai
nhu vay? D6 la boi vi tinh hinh khong con doi xting déi véi Jules
va Jim nhu khi Jules chuyén dong véi van téc v khong d6i niia. DE
quay tré vé, Jules can phai giam tdc, diing lai r6i gia toc theo chiéu
ngudc lai. Va ngudi bi gan chét trén ghé va cdm nhén hiéu Gng ting
toc va gidm tdc 1a Jules chi khong phai la Jim. Jules biét chic chin
rang minh dang chuyén dong: d6i véi anh ta, sé that 1a vo ly néu
nghi rang vao dung luc anh ta 1ai cho con tau quay 180 d¢, thi Trai
dat va va try hoan toan diing lai d€ ting tdc theo hudng ngugc lai.
Chuyén dong véi van t6c khong déi la hoan toan déi xting déi véi
Jules va Jim, nhung sé khong con la déi xing nita d6i v6i chuyén
dong giam tdc hodc ting toc. Nhu vay, khi Jules tré vé Trai dat anh
ta sé tré hon Jim. Anh ta khong thé viia tré hon viia gia hon dugc.
Nhiing tinh toan ké dén cac qua trinh gidm t6c va ting tdc déu dan
t6i cung két ludn do, du la chung dugc nhin theo quan diém cta
Jules hay cua Jim.

Trong thuyét tuong d6i, khong gian va thoi gian lién hé khang
khit v6i nhau. Diéu nay ndi 1én ring su gidn nd cta thai gian nhat
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thiét phai kéo theo sy co lai cia khong gian. Jim khong chi thay
thoi gian ctia Jules gian ra ma anh ta con thay khong gian cta Jules
co lai. Vi dy, doi véi Jim con tau cta Jules bi co lai mot cach dang
ké. Néu [ 1a chiéu dai con tau, thi Jim sé do dugc chiéu dai I clia

no theo cong thtc:
1=1/y=1,(1-v*/c)"

Chinh dai lugng y lam gian thoi gian da lam co khong gian. Néu
Jules chuyén dong véi van t6c bang 87% véan téc anh sang, Jim sé
thay con tau khong gian co lai con mot ntia. Nhiing bién déi dong
thdi nay c6 thé duge xem nhu sy chuyén hoa 1an nhau gitia thoi
gian va khong gian. Ty 1é chuyén d6i ¢ day la 300.000km khong gian
cho 1 giay thoi gian. Chuyén dong khong phai 1a nhan t6 duy nhat
lam bién dang khong gian va thoi gian. Truong hdp dan ciing c6 thé
lam nhu vay. Trudng hép dan ctia mot 16 den c6 thé lam gap khong
gian lai va 1am diing hén thoi gian. Nhung do 1a dé tai caa thuyét
tuong doi rong va ching ta sé khong dé cap téi & day.

Dong thoi voi thoi gian gian né va khong gian co lai, khéi lugng
m, ctia mot vat chuyén dong ciing ting lén theo cong thic:

m

m=my= ———0—
0 (1-v2/ )

Lai chinh dai lugng y ciing chi phéi ca sy thay déi cta khoi
lugng. Jim sé thdy con tau cta Jules c6 khoi lugng tang gap doi khi
n6 chuyén dong véi van téc bang 87% van téc anh sang. (Nhung
Jules lai khong thdy khoi lugng con tau ctia minh thay d6i). Khoi
lugng ct 16n dan theo mutc do van toc ting dan va trd thanh vo

han khi van téc ctia né dat t6i van toc anh sang. Nang lugng can

478 - GIAI PIEU BI AN
https://thuviensach.vn



thiét d€ tang t6c cho con tau cing tang cho t6i khi tré thanh vo
han. Diéu nay ching t6 rang khong thé tang t6c cho mot vat dé nd
c6 van toc anh sang: vi toan b ning lugng du tri ctia vii tru cling
khong du dé lam viéc do.

Su tang khoi lugng theo van téc sé lam cho cac va cham cta mot
vat chuyén dong nhanh tré nén rat nguy hiém cho du né c6 thé ¢
khdi lugng nho. Mot hat cat dugc ting téc téi van toc gan van toc
anh sang c6 thé c6 khéi lugng 16n bang ca mot hanh tinh. Va cham

v6i hat cat nay sé lam cho Trai dat vé ra hang ngan manh.

3. Cac 16 den

Lam thé nao tao ra cac 16 den? Chi can nén mot khoi lugng (bat
ké 1a khéi lugng nao, mot dong xu, mot cai ghé, mot ngudi, mot
ngon nui, mdt ngdi sao hay mot thién ha) vao mot thé tich dt nho
dé luc hdp dan ¢ d6 l6n t6i mic anh sang, d6i tugng c6 véan toc 16n
nhét trong vii tru (300.000km/s), cling khong thoat ra ngoai dugc.
Ban kinh ma ta phai nén vat qua d6 dé no trd thanh 16 den dugc
goi la “ban kinh khong thé quay lui” (nghia la mét vat nao do khi
lot vao trong ban kinh nay sé khong thé di ra dugc nita) hay “ban
kinh Schwarzschild” (tén nha vat ly da phat hién ra ban kinh nay).
Béan kinh R nay ty 1¢ thuan vé6i khéi lugng dugc nén:

RocM

(Cong thitic chinh xac 1a R = 2GM/c? trong d6 G 1a hang s6 hép
dan va c la van t6c anh sang).

Mit trai voi khoi lugng 2.10%°g ¢ ban kinh khong thé quay lui
la 3km. Thap Effel v6i khoi lugng 6.900 tdn c6 ban kinh quay lui
la mot phan ty ty (10'%) xentimét. Mot ngudi véi khoi lugng 70kg
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sé trd thanh 16 den néu dudc nén t6i ban kinh nho hon 10 cm.
Do bén kinh khéng thé quay lui cta cac vat trong cudc s6ng hang
ngay 1a vo cung bé, nén dé dang hiéu dugc tai sao ching khong thé
tu co lai thanh 16 den: khoi lugng va do d6 luc hip dan cua chung
khoéng du 16n d€ thang dugc su chdng lai ctia cc luc dién tu, luc
lién két cac nguyén ti va lam cho cic vat d6 & trang théi ran, ciing
nhu khong dt dé€ nén cac vat do t6i kich thude cuc ky nhé nhu vay.
Chi nhiing ngdi sao va cac thién ha la c6 da khéi lugng va luc hap
dan d€ tu co lai thanh cac 16 den.

Mit d6 (khdi lugng riéng) ctia 16 den la
Khéi lugng ~ 3M M 1 1
m = =

o«ccC— X/ —

Thétich  4nR® M° M? R

Vi mét d6 ty 1é nghich véi binh phuong khoéi lugng, nén 16 den
rat ndng khong nhat thiét phai rat dic. Mat do cua 16 den c6 khoi
lugng bang khai lugng Mit trai la khd 16n (c& 1,8. 10'° g/cm?), nhung
mot 16 den v6i khoi lugng ¢6 4,2 ty Mat troi chi c6 mat d nhu cta
khong khi ma chung ta dang hit thé hang ngay (0,001g/cm’).

Nha vat ly thién vin ngudi Anh Stephen Hawking da chiing minh
dugc rang, xét cho tdi cling, cac 16 den khong phai hoan toan la den.
Co hoc lugng tti cho phép chung sé bay hoi cham chap thanh anh
sang. Toc do bay hoi dugc diéu khién boi nhiét do T cua 16 den.
Nhiét do nay cang nho néu khéi lugng 16 den cang 16n:

Tee L

M

Thai gian t (bay hoi) d€ 16 den bay hoi hoan toan ty 1é véi lap
phuong cta khéi lugng:
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t (bay hdi) o« M?

Nhiét do ctia mot 16 den c6 khoi lugng bang khoi lugng Mat troi
1a vao khoang mot phan muoi triéu (107) do Kelvin va thoi gian bay
hoi ctia nd ¢6 10%° nam. Nhiét dd ctia mot 16 den thién ha c6 khoi
lugng ¢ 1 ty (10°) Mat troi la 1076 do Kelvin va thdi gian bay hoi
cta no6 ¢§ 10°* nam, trong khi d6 nhiét do ctia mot 16 den siéu thién
ha c6 khéi lugng ¢& 1 nghin ty (10') Mt trgi la 10" do Kelvin va
thoi gian bay hoi ctia n6 ¢ 10" nam.

Tat nhién, ciing nhu nudc ndéng trong mot cdc tra chi cd thé
bay hoi khi khong khi bao xung quanh né la lanh (nhiét chi c6 thé
truyén tit nong sang lanh), cac 16 den ciing chi c6 thé bay hoi néu
nhiét do ctia n6 cao hon nhiét do ctia buic xa hda thach tran ngap
vi tru. Diéu kién nay khong dugc thoa man trong vii tru hién nay
vi n6 ¢ nhiét d6 3°K sau 15 ty ndm tién héa. Do nhiét d6 T(vi tru)

ctia vii try bién thién nhu (xem Phu luc 5):

1 1

o
R(vii tru) 23

T(vi tru) oc

trong d6 t 1a tudi cta vi try, ching ta suy ra rang mét 16 den c6
khéi lugng c& Mat trai sé chi bat ddu bay hoi ¢ tudi t = 10 ndm,
khi ma nhiét d6 ctia va tru gidm xudng chi con bing mot phan 10
triéu do Kelvin. Mot 16 den thién ha sé phai doi dén tin t = 10*
nam, va 16 den siéu thién ha phai dgi téi t = 10* ndm méi c6 thé
bat dau bay hoi.

Vé nguyén tic, khdi lugng ctia 16 den c6 thé 16n tuy y. Tuy
nhién, né khong dugc nho hon 20 microgam (2.10°g). Mot 16 den
c6 khoi lugng nhu véy (goi la khoi lugng Planck) sé cé nhiét do 1én
t6i 10** do Kelvin va sé bay hoi hét trong thoi gian 10* gidy (thoi
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gian Planck). Nhiing con s6 nay dédc trung cho vii tru & lac bat dau
ctia n6 & btic tuong Planck, noi ma vat Iy ngay nay mét ché diing.
Hawking da goi y rang & thoi diém nay v tru ddc t6i mic khong
gian bi co lai thanh v6 s6 nhiing 16 den mini (hay 16 den nguyén
thay) c6 khéi lugng Planck va bay hoi hét réi lai tai sinh sau méi
10 gidy trong mot vong doi. Nhiing 16 den nay con chua bao gio
phat hién dugc.

4. Nguyén Iy bt dinh trong cd hoc lugng tu

Ngau nhién va sy nhoe ngu tri trong thé gidi nguyén ti. Toi
khong thé mo ta chuyén dong ctia mot electron trong nguyén tu
nhu mo ta chuyén dong ctia qua bong dugc ném 1én khong khi hodc
chuyén dong ctia con tau ré song trén dai duong. Chuyén dong ctia
electron khong thé ndm bat dugc vi tai moéi thoi diém t6i khong do
dugc chinh xac dong thai vi tri va van toc cta nd, nhu toi c6 thé
lam dugc doi véi qua bong hodc con tau. Su bat dinh nay khong thé
han ché dugc cho du dung cu do ctia t6i 6 tinh xdo dén dau chang
ntta. N6 gin lién ngay vé6i chinh dong tac do. Ching han, khi do
vi tri ctia mot electron, t6i can phai chiéu sang né va khi lam nhu
vay, nhiing hat anh sang ma t6i gui tGi electron dy da lam nhiéu
dong van toc ctia n6 rdi. Nha vat ly ngudi Dtic Werner Heisenberg
da biéu thi su bat dinh nay trong thé giéi nguyén tit bang mot bat
dang thuc. Goi Ax la d¢ bit dinh khi do vi tri va Av 1a d6 bat dinh
khi do van toc thi tich ctia chung sé ludon khong dugc nho hon mot
s0 rat nho bang h/2n (v6i h la hing s6 Planck va bang 6,63.107 J.s):

h

Ax Av 2 —
21
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Nhu véy, néu chung ta lam giam d6 bat dinh vé vi tri (Ax tién
gan t6i 0) thi do bat dinh vé van tdc lai phai tang 1én dé bu lai, dam
bao sao cho tich Ax.Av phai luén luon 16n hon h/2n. T6i khong bao
gio 6 thé lam giam dugc dong thoi cd Ax va Av.

Thoi gian s6ng ctia mot hat cang ngan thi ning lugng cuad nd
cang bat dinh. Chinh quy tic nay cho phép co hoc lugng tii vi pham
dinh luat bao toan nang lugng ngy tri trong thé giéi vi mo dé€ cho
phép sinh ra cac hat ma hay cac hat ao. Vi mdt hat do c6 thoi gian
sOng cuc ngin, nén nd c6 thé vay moét nang lugng AE & nha biang
Ty nhién d€ xuit hién trong mot thoi gian ngan. Trong da s6 trudng
hop, tu nhién sé doi lai ndng lugng cuia nd va hat o sé bién mat sau
thaoi gian At. Nhung doi luc, hat do tim dugc nha tai trg hao phong
giip né trd moén ng nang lugng cho nha bang Ty nhién va di vao
thé giGi thuc. Truong hip dan c6 ning lugng dé cho va diéu nay giai
thich tai sao cc hat a0 c6 thé dugc vat chit hdéa trong mét trudng
hidp dan manh, ching han nhu trudng hip dan ton tai & gin mot
16 den ngay bén ngoai ban kinh khong thé quay lui ctia né. Cing
tuong tu, chinh sy nhoe lugng t da cho phép toan bd vii tru vot

ra ti mot chan khong ndi nguyén ta.

5. Cac tham s6 vii tru va su tién héa cda vii tru

Qua trinh tién héa ctia vt tru (qua khu, hién tai va tuong lai ctia
nod) dugc quyét dinh boi sy tranh dau gitia hai luc déi lap: luc tao
thanh tu vu nd ban d4u dan dén sy gidn né cta va tru va luc hdp
dan tac dung boi toan b vat chit (thdy dugc cing nhu khong thiy
dugc) chtia trong vii try lam kim ham sy gian ng d6. Ngay tii nim
1922, nha toan hoc Nga Alexandre Friedmann da st dung thuyét
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tuong d6i rong dugc cdng b6 ndm 1915 ctia Albert Einstein d€ nhin
dugc cac phuong trinh mo ta cudc dau tranh khoc liét do. Trong
phién ban don gian nhat, nhiing phuong trinh nay dya trén ba tham
s6 goi la «cac tham s6 vii tru». Tham s6 thi nhat dac trung cho su
gidn nd cua vi tru trong khi hai tham s6 con lai lién hé mat thiét
v6i nhau va dic trung cho sy kim ham chuyén dong gian né dé.

Tham s6 thd nhat dugc ky hiéu la H va dugc goi la tham so
Hubble vi né hién dién trong dinh luit dugc Hubble phat hién vao
nam 1929, dinh luat mo6 ta sy gian nd cta vi try:

v=Hr

trong d6 v 1a van t6c chay ra xa ctia mot diém nao d6 trong v
tru d6i v6i mot diém khac (tinh bang km/s) va r la khoang cach gitia
hai diém d6 (tinh bang triéu ndm dnh sdng). Nhiing quan sat ching
to rang tham s6 Hubble hién nay c6 gid tri nam trong khoang tt 15
dén 30 km/(s. triéu nam anh sang) (xem Chuong IV). Nghich dao
ctia tham s6 Hubble cho tudi cua vii tru (tudi nay chi la gan dung;

nd sé 1a chinh xdc néu nhu vi tru khong giam toc):

Tudioc L )= 10 ty ndm dé6i véi H = 30km s™ (triéu ndm anh sang)™

H | =20 ty ndm d6i v6i H = 15km s™ (triéu nam anh sang)™

Nhu véy, tudi ctua vi tru van con bat dinh véi mot hé s6 2. R
rang 1a, do tham s6 Hubble ty 1é nghich véi tudi ctia vi1 tru nén né
sé thay ddi theo thoi gian. Tham s6 nay rat 16n vao lac bat dau ctia
vl try va gidm dan theo tudi tac cta no.

Tham s6 va tru thd hai ky hiéu 1a q mo ta sy gidm toc cua vi

tru do sy kim ham cua lyc hdp dan cua toan bo vat chat chia trong
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vl tru gay ra. Theo dinh nghia, d6 giam tdc 1a d¢ giam cua vén toc
trong mot don vi thdi gian (chdng han 1 gidy):
Av

qoc —
At

trong khi vén t6c la d6 thay déi cia khodng cach trong mét don
vi thoi gian:
Ar .
Voo —— =Tt

At

Chung ta dung ddu chdm trén ddu mot dai lugng d€ ky hiéu dao
ham ctia né theo thoi gian. Vay,
Ar .
qoc — =T
At

Cong thc chinh xdc dugc cho bai cac phuong trinh Friedmann

Dau trti 6 day cé nghia la v tru giam toc (dau cong sé tuong
ing v6i vi try tang téc). Tuy theo q nhé hon, bang hay 16n hon 1/2
ma vii try sé 1a m& (gidn nd vinh vién), phing (gidn nd chi diing
sau mot thoi gian vo han) hay la kin (nd sé tu co lai).

Tham s6 vii tru thu ba ky hi¢u 13 d, né 1a mat do trung binh ctia
vat chdt (thdy dugc cting nhu khong thdy dugc) trong vii tru. Tham
s6 nay lién hé khang khit véi tham s6 giam t6c g, vi luc hdp dan gay
bdi chinh lugng vét chat nay da kim ham su gian nd cta vi tru. Cac
phuong trinh Friedmann chiing t6 riang luc hdp dan sé la ¢ manh
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dé lam diing dugc sy gian nd cta vi tru néu nhu d khéng nho hon
mat do t6i han ¢ gia tri bang:

2
d(t6i han) = 3H

8nG

trong d6 G la hang s6 hdp dan. D6i v6i H = 15 km.s™.(triéu ndm
anh sang)™', thi d(tdi han) = 3 nguyén tl hydrogen trong 1m’ hay
4,5.107°g/cm’. d(t6i han) sé trd thanh 12 nguyén tt hydrogen trong
1m’, tic 1,8. 10%g/cm? d6i voi H = 30 km.s™.(triéu ndm anh sang)~".
Trudng hop trong d6 d > d(t6i han) 1a trudng hgp vi tru dong. Néu
d = d(tdi han), su gian nd ctia vii tru sé chi diing sau mot thoi gian
v0 han, tic vi try 1a phing. Néu d < d(tdi han), vi try sé gian nd
mai mai, tic vi tru 1a maé. Cho t6i nay, ching ta mdéi chi kiém ké
thay mat d¢ vét chét (thdy dugc cing nhu khong thiy dugc) bang
mot phan ndm mat do t6i han, nghia 1a hién ching ta dang s6ng
trong mot vl try md, mot vi tru gian nd vinh vién.

Tham s6 giam toc q lién hé véi tham s6 mat do d béi hé thic:

q= d _ _4nGd
2d (t6i han) 3H?

Néu bing cach nao d6 do dugc chinh xac ba tham s6 H, q va d
(mot s6 phuong phap do nay da dugc mo ta trong cac Chuong IV
va VI), thi ching ta c6 thé biét hé thic trén c6 dugc nghiém ding
hay khéng va bang cach d6 chung ta cling sé kiém tra dugc su dung
dan cua thuyét tuong d6i rong & thang toan va tru.

Béy gio chiing ta sé chuyén sang xem xét nhiing giai doan chinh

trong sy tién hoéa cua vi tru:
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1/ Trudc tién 1a c6 mot thoi ky lam phdt (107 gidy < t < 1072

gidy) trong d6 vi tru gian nd theo thoi gian nhu mét ham ma:

r oc th

trong d6 r la khoang cach gitia hai diém bat ky trong va tru va H
la tham s6 Hubble trong pha lam phat. Pha nay, do su két tinh ctia
v try, khong duge mo ta bai cac phuong trinh Friedmann. Trai lai
cac phuong trinh nay mo ta rét tot cac giai doan tiép sau.

2/ Thai ky doan biic xa (1 gidy < t < 300.000 ndm) trong d6 mat
do btc xa d (bifc xa) 16n hon méat d6 vat chat d (vdt chdt) va diéu
khién sy tién hoa ctia vii tru. Trong giai doan nay, vii tru gidn ndg ty
1¢ v6i can béac hai ctia thoi gian:

r oc t1/2

Con nhiét do T ty ¢ nghich vé6i khoang cach:
Toe L ol
r t1/2

Mat d6 vat chit giam ty 1é nghich véi thé tich:

d(vat cht) oe 1 o L

r3 t3/2

Nhung mat d¢ btic xa giam con nhanh hon nita:

d(biic xa) o !

o<
rt t?

S& di c6 su khac biét nay la do ning lugng ting vé6i khoi lugng

vat chat dugc bao toan trong qua trinh gidn nd cta vi try, trong
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khi d6 nang lugng btic xa lai giam nhu 1/ r. Theo muc d¢ gia di ctia
v try, su cach biét gitia méat do buc xa va mat do vat chat sé giam
dan. Va t6i ndm 300.000 hai mat do nay la bang nhau.

3/ Thai ky vat chdt (t > 300.000 ndm) bat dau tu khi d6 va kéo dai
cho t6i tdn hom nay. Trong pha nay, vat chat chiém uu thé va diéu
khién sy gidn nd cta vi try. Sy gidn nd nay dugc mo ta bai hé thic:

r oc t2/3

Nhiét do, mat do cua vat chat va mat do biic xa giam theo thai
gian theo cac quy luét sau:

1 1

T o« — oK —
r t2/3

d(vit chiit) oc —— oc L
r’ t?

d(biic xa) o 1 o< L
r4 t8/3

Vi tru ngay hom nay c6 nhiét do la 3°K. Mt do vét chat khoang
107 g/cm’, trong khi d6 mat do buc xa vao khoang 7. 10~* g/cm’,
tic la nho hon khoang 1430 lan.
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Thudt ngo

Andromede (Adromeda Galaxy). Tap hop day ddc gom khoang
vai ngan thién ha lién két v6i nhau qua luc hdp dan, c6 kich thudc
trung binh ¢& 60 triéu ndm anh sang va khoi lugng trung binh c¢&
vai triéu ty khoi lugng Mit troi (xem H.30)

Ban kinh khong thé quay lui (Radius of non return). Ban kinh dugc
phat hién bdi nha thién van Duic Karl Schwarzschild (nén cting dugc
goi la ban kinh Schwarzschild) xac dinh chan tr6i ctia mot 16 den.
Mot khi da vugt qua ban kinh nay, ca hat vat chat ciing nhu anh
sang déu khong thé quay trd lai va thodt ra ngoai 16 den.

Baryon. Tén chung dé goi cac hat so cép chiu tac dung cta luc hat
nhin manh.

Big Bang. Ly thuyét vii tru hoc theo do vii tru nguyén thuy cuc ky
néng va dic da bat diu sy ton tai cia minh bang mét vu né 16n
xdy ra khoang 20 ty nam trudc tai chi mot diém khong gian. Vu
n6 nay danh d4u su bat ddu ctia qud trinh gidn nd ma nay van con
dang tiép dién.

Biic xa héa thach hay btic xa nén vi tru (Cosmic background
radiation). Btlic xa v tuyén tran ngap toan vii tru xudt hién vao thoi
ma vi tryu méi duge 300 000 nam tudi. Nhiét do cua biic xa nay hién
nay la 3°K va bién thién khong quéd 0,001% & tai moi diém trong
vii tru. Bic xa hoa thach 13 dong nhét va ding hudng phu hop véi
nguyén ly vii tru hoc. Cung v6i su gian nd cta vi try, btic xa hoa

thach la mot trong hai cdt tru ctia ly thuyét Big Bang.
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Budc song (Wavelength). Khoang cach gitia hai dinh séng (hoac hom
song) lién tié€p ciia mot song anh sang (hoac séng vat chat, nhu séng
bién chéng han) (xem Phu luc 1)

Chan khong lugng ti (Quantum vacuum). Khong gian choan day
bdi cac hat va phan-hat ao xuat hién roi lai bién mat theo cac vong
sinh ti trong khoang thoi gian rit ngdn nho nguyén ly bat dinh.
Chan troi vi tru (Cosmological horizon). Ranh gi6i cia ving quan
sat dugc cua vi tru. Khoang cach t6i chan troi dung bang khoang
cach ma anh sang di dugc ké tii Big Bang. Vi tru quan sat dugc 16n
dan theo mtc do gia di ctia vii tru va dnh sang sé c6 nhiéu thoi gian
hon dé t6i dugc ching ta. Trung binh mdi ndm c6 thém 10 thién
ha roi vao ving quan sat dugc cta vi tru.

Chuyén dong lui (Retrograde motion). Chuyén dong biéu kién c6
chiéu ngugc véi chiéu thong thuong cta cac hanh tinh so véi cac
ngoi sao.

Cosmino. Céic hat so cdp c6 khoi lugng nhung khong chiu tac
dung cua luc hat nhan manh. Su ton tai ctia ching dugc tién doan
bai ly thuyét thong nhat cac luc, nhung chua phat hién dugc, tru
neutrino. Tuy nhién, d6i véi neutrino ngudi ta lai chua biét né cé
khdi lugng hay khong.

Co hoc lugng ti (Quantum mechanics). Ly thuyét véat ly dugc phat
trién vao dau thé ky 20 mo ta vat chét va biic xa & thang noi nguyén
tt. Theo ly thuyét nay, vat chat va biic xa viia 1a séng viia la hat va
chung chi c6 thé dugc mo ta thong qua cic xac suit. Hat anh sang
cling dugc goi la “lugng ti nang lugng” do d6 ma cé tén cta ly
thuyét nay. Cing xem: Nguyén ly bd sung, Nguyén ly logi trir va
Nguyén ly bdt dinh.
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Cum thién ha (Group of galaxies). Tap hgp gom khoang vai chuc
thién ha lién két v6i nhau bang luc hip dan, c6 kich thudc ¢d 6 triéu
nam anh sang va cé khdi lugng trung binh nam trong khodang tu
1000 dén 10000 ty khoi lugng Mat trdi (xem H.29).

Cum thién ha dia phuong (Local group). Cum thién ha cé chta
Ngan ha cta chung ta va thién ha Andromede. Hai thién ha trén,
moi thién ha c6 khoi lugng ¢ 1000 ty khoi lugng Mit troi vi vay
ching choan hau hét khdi lugng ctia cum thién ha nay. Cac thanh
vién khac ctia cum thién ha dia phuong la cac thién ha ltin c6 khoi
lugng tui 10 triéu dén 10 ty khoi lugng Mat troi.

Day vi tru (Cosmic string). Vét ntt trong két cdu cta khong gian,
c6 dang manh (10**cm) va dai, dugc tao ra do su lanh di caa vii tru
trong nhiing phan gidy dau tién, theo ly thuyét thong nhat cac luc.
Dich chuyén vé phia d6 (Red shift). Su thay d6 mau cta anh sing
do chuyén dong ra xa clia ngu6n sang (Hiéu ting Doppler). D¢ thay
d6i mau nay ty 1¢ v6i van téc clia chuyén dong ra xa clia ngudn sang.
Do dich vé phia d6 ctia mot thién ha ty 1€ vé6i khoang cach ctia né
(Pinh lu4t Hubble).

Pam may Magellan (Magellan clouds). Hai thién ha Iun, vé tinh ctia
Ngan ha, & cach xa ching ta 150 triéu nam anh sang. Pam may nhé
chtta khoang 100 triéu Mt troi va ddm may 16n chua khoang 1 ty.
DPugc phat hién bsi nha hang hai Magellan, hai thién ha nay nhin
thdy & Nam Bén cau.

bam sao Hyades (Hyades). Pam sao thién ha ndm trong Ngan ha
dong vai tro co ban trong viéc xac dinh thang khoang cach trong
va tru.

Pam sao cau (Globular cluster). Tap hgp hinh cau ctia khoang
100000 ngoi sao gia lién két v6i nhau bdi luc hip dan.
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Pam sao thién ha (Galactic cluster). Tap hgp c6 hinh dang khong
déu ddn cua khoang vai traim ngoi sao tré. Cac ngodi sao nay khong
lién két v6i nhau bdi luc hip dan, nhung tu tap lai bdi vi ching
cung dugc sinh ra do su co lai va phdn manh ctia cing mot dam
may gitia cac vi sao. Pam sao thién ha sé tan mac di sau khoang vai
tram triéu nam (xem H.15).

bam thién ha (Cluster of galaxies). Tap hgp day dédc vai nghin thién
ha lién két v6i nhau bai luc hdp dan, cé kich thudc trung binh
khoang 60 triéu ndm anh sang va c6 khoi lugng trung binh c¢& vai
triéu ty khoi lugng Mat troi (xem H.30)

bia thién ha (Galatic disk). Tap hgp cac sao, khi va bui trong mot
thién ha xodn c6 dang mdt chiéc banh ran det. Pia nay c6 dudng
kinh khoang 90000 nim anh sang va bé day 300 ndm anh sang.
Trong Ngan ha, tdt ca cac sao déu quay quanh tdm thién ha, moéi
mot vong hét 250 triéu nam véi van téc 230km/s (xem H.20).
Dinh luat Hubble (Hubble law). Dinh luat dugc phat minh vao nam
1929 boi nha thién van My Edwin Hubble, theo do6, khoang cach
t6i cac thién ha ty 1€ v6i do dich vé phia do va do d6 theo hiéu ting
Doppler, ty 1é v6i van t6c clia chung. Y tudng vé sy gidn nd cta vi
tru la dua trén dinh luat nay. Dinh luat Hubble cung véi quan sat
vé buc xa hoa thach da tao nén hai hon da tang cta ly thuyét Big
Bang (xem H.21). Cang xem Tham s6 Hubble.

Diém hoi tu (Convergent point). Diém trén bau tréi ma duong nhu
cac ngdi sao thudc dam sao thién ha hoi tu vé d6. Biém hoi tu dugc
dung dé xac dinh khoang cach dén dam sao 4y (xem H.16).

Do Kelvin (Kelvin). Don vi do nhiét d6. Trong thang nhiét d6 Kelvin
(K), diém khong la khong d¢ tuyét doi, nhiét do thap nhat kha di.
Dé€ ddi sang thang nhiét do bach phéan (C), chi cén trit di 273: T(C)
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= T(K) - 273. Nhu vay, khong do tuyét doéi ting véi -273°C. Nuébc
bién thanh da ¢ 0°C hay 273°K. Nudc s6i 6 100°C hay 373°K.

Deuterium. Nguyén t6 héa hoc c¢6 hat nhin dugc cau tao béi 1
proton va 1 neutron, dugc tao mdt phan 16n trong ba phut dau tién

ctia vii try. Xem Tong hgp hat nhan.

Electron. Hat nhe nhét trong s6 cac hat so cap c6 dién tich. Electron
c6 khéi lugng 9.10%* g va mang dién tich am.

Entropy. Ham xac dinh trang thai hon loan cia mét hé. Entropy
toan phéan ctia mot hé ¢6 14p ludn ludn tang, tic la mic do hon loan
cua hé cling phai luén ludn tang (Nguyén ly hai ctia nhiét dong luc
hoc, mot khoa hoc vé nang lugng va nhiét).

Hadron. Tén chung d€ goi cac hat so cdp chiu tac dung ctia luc hat
nhan manh. Cac hadron dugc ciu tao bdi cac quark. Cac hadron
ciing 1a cac baryon.

Hanh tinh (Planet). Thién thé hinh cau c¢é duong kinh 16n hon
1000km, khong c6 nguon ning lugng hat nhan riéng, quay quanh
mot ngoi sao va phan xa dnh sang ctia nd.

Hanh tinh ngoai (Superior planet). Hanh tinh thu¢c hé Mat troi
nam xa Mit troi hon Trai dat. Hoéa tinh, Mdc tinh, Thd tinh, Thién
Vuong tinh, Hai Vuong tinh va sao Diém Vuong tinh la cac hanh
tinh ngoai.

Hanh tinh trong (Inferior planet). Hanh tinh thu¢c hé Mit troi nam
trong khoang gitta Mdt trdi va Trai dat. Thay tinh va Kim tinh la
cac hanh tinh trong.

Hat so cap (Elementary particle). Thanh phéan co ban tao nén vat chat

PR G

va buic xa. Nhiing hat dugc xem la “so cdp” cling tién hoa theo thoi

gian, theo muc d6 phat trién cua tri thic con ngudi. Vi du, proton

Thuat nga - 493
https://thuviensach.vn



va neutron da tiing dugc tudng la cac hat so cip, nhung hién nay
ching dugc xem la do ba quark céu tao thanh. Con goi la hat co ban.
Hat ao (Virtual particle). Hat so cdp ma tu tap trong chan khong
lugng t. Su ton tai ctia cac hat nay 1a nho nguyén ly bat dinh va sy
nhoe lugng tii vé€ ning lugng. Thoi gian sOng clia cac hat nay rat ngan
va khong thé quan sat truc tiép dugc. Ching trd thanh hat “thuc”
khi ¢6 sy phun niang lugng, ching han nhu trong nhiing khoanh
khac ddu tién cta v try. Mot hat 4o ludn ludn xuét hién cling véi
phan-hat o ctia n6 (dién tich toan phéan cin phai bao toan: né ban
dau bang khong, va sé con cin phai nhu vay sau do).

Hat giita cac vi sao (Interstellar grain). Hat bui nho c6 kich thudc
khoang mot phan triéu xentimét dugc sinh ra trong nhiing 16p bao
cua cac sao khong 16 do. Cac hat nay hip thu phin dnh xanh cta
cac ngdi sao va lam cho chung kém sang hon va dé hon.

Hat nhan (Nucleus). Tap hgp cac proton va neutron lién két véi
nhau bang luc hat nhan manh. Pién tich ctia hat nhan bang t6ng
dién tich ctia cac proton va la duong. Hat nhan nho hon nguyén tu
t6i 100 ngan lan (kich thudc ctia né ¢d 10cm) va chi chiém mot
phén triéu ty ctia tong thé tich nguyén tu.

Helium. Nguyén t6 hoa hoc c6 hat nhan dugc cdu tao bdi hai proton
va hai neutron (helium 4). Ciing ton tai mot helium khac hiém hon,
gdm hai proton va m¢t neutron (helium 3). Helium dugc tao ra trong
ba phut dau tién va tao nén mot phan tu vat chét trong vii tru. Xem
Tong hgp hat nhan.

Hydrogen. Nguyén t6 nhe nhét trong s6 tat ca cac nguyén t6 hoa
hoc. Cac nguyén tu ctia nguyén t6 nay tao béi mdt proton va mot
electron va tao nén ba phan tu vét chit cta vii tru. Xem Tong hgp

hat nhdn.
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Hiéu ving Doppler (Doppler effect). Su bién thién vé nang lugng
va mau cta anh sang (hodc 4m thanh) do chuyén dong tuong doi
ctia ngudn sang so v4i ngudi quan sat. Néu ngudn chuyén dong ra
xa, nang lugng sé giam va anh sang sé dich vé phia do (dm tré nén
trdm hon). Néu ngudn chuyén dong lai gan, nang lugng sé ting va
anh sang sé dich vé phia xanh (am tré nén cao hon).

Khoang khong vii tru (Void). Phan ctia v tru trai rong t6i hang
chuc triéu ndm anh sang ma khong chiia mét thién ha nao.

Khdi lugng khong thiy dugc / Vat chat toi (Dark matter). Vat chat
c6 ban chat con chua ro, khong phat anh sang nao. Su ton tai ctia
khéi lugng khong thdy dugc nay suy ra tii nhiing nghién ctu vé
chuyén dong ctia cic sao, khi trong cac thién ha cing nhu tii chuyén
dong ctia cac thién ha trong cac dam thién ha hoac tu nghién ctiu
do6 phd bién tuong déi ctia cac nguyén t6 hda hoc dugce tao ra trong
Big Bang. Khdi lugng khong nhin thdy c6 thé chiém t6i 90 dén 99%
toan bo khoi lugng ctia vii tru.

Khong d9 tuyét ddi (Absolute zero). Di€ém khong ctia thang nhiét d6
Kelvin, bang -273°C va tuong ting v6i trang thai hoan toan khong
c6 chuyén dong cua cac hat. Day la nhiét d¢ thdp nhat kha di.
Lam phat (Inflation). Thoi ky gitia 10°° va 10 gidy sau Big Bang,
trong d6 vii tru gidn nd theo ham mi, kich thudc tang gip ba lan
sau moi 10 gidy. Theo su tién doan cua ly thuyét thong nhat cac
luc, thi sy lam phat nay 1a do su phun nang lugng géy bdi su tach
cta lyc dién hat nhan thanh luc dién yéu va lyc hat nhan manh.
Lepton. Tén goi chung cac hat so cap khong chiu tac dung cta luc
hat nhan manh. Electron va neutrino thuc s6 cac lepton.

L6 den (Black hole). Két qua ctia sy co lai ctia vat chat (vi du cta

mot ngdi sao cd khoi lugng gap 5 Mat troi), tao ra mot truong hap
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dan cyc manh va khong gian bi cong t6i muc ca vat chit cing nhu
anh sang déu khong thoat dugc ra ngoai.

L6 den nguyén thuy hay 16 den mini (Primordial black hole or Mini
black hole). L den c6 khéi lugng rat nho so véi Mat troi. Theo nha
thién vin Stephen Hawking, thi nhiing 16 den mini nay da c6 thé da
dugc tao thanh lac khéi dau cta vi try, vao thoi gian Planck (10*
gidy) khi ma mat do ctia n6 cuc l6n. Nhiing 16 den nguyén thiy nay
c6 khoi lugng ¢6 20 microgram va ban kinh khong thé quay lui ¢&
10*cm. Hién nay déy van chi la nhiing thuc thé ly thuyét chi chua
quan sat dugc.

Luc dién hat nhan (Electronuclear force). Luc tao thanh do su thong
nhat cua lyc dién tt véi hai luc hat nhan manh va yéu.

Luc dién ti (Electromagnetic force). Luc chi tac dung gitia cac hat
tich dién. N6 lam cho cac hat tich dién trai d4u hut nhau va cting
ddu déy nhau.

Luc dién yéu (Electoweak force). Luc tao thanh do su thong nhat
cua luc dién tu va luc hat nhan yéu.

Luc hat nhan manh (Strong nuclear force). Luc manh nhat trong s6
bén lyc cua tu nhién, no lién két cic quark d€ tao thanh proton va
neutron va lién két cic proton va neutron dé tao thanh hat nhin
nguyén tl. Pham vi tdc dung cta lyc hat nhdn manh la c& kich
thudc cta hat nhan nguyén tt (10"°cm). Luc nay khong tac dung
1én photon va electron.

Luc hat nhan yéu (Weak nuclear force). Luc gay ra su phén ra ctia
cac nguyén tu va hién tugng phong xa. N6 chi tac dung & thang noi
nguyén t (10"°cm).

Luc hip dan (Gravitational force). Luc hut tac dung gitia cac khéi
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lugng. Day la luc yéu nhat va c6 tam tdc dung xa nhat trong s6 bon
luc cta ty nhién.

Ly thuyét anh sang mét mai (Theory of tired light). Ly thuyét vi tru
hoc, theo d6 su dich vé phia do ctia danh sang cac thién ha khong
phai do su gidn nd cua vii tru ma la do sy mat nang lugng ctia anh
sang trong qua trinh truyén ctia né trong khong gian gitia cac thién
ha va gitia cac vi sao gay béi mot nguyén nhan con chua biét.

Ly thuyét cac vii tru song song /da va tru (Paralell or Multiple
universes). Ly thuyét ma theo d6 vi tru sé dugc phan than méi khi
¢6 su lya chon hodc c¢6 nhiing kha nang khac nhau c6 thé xay ra.
Gitta cac vii tru song song nay khong thé c6 méi lién lac nao.

Ly thuyét thong nhit (Grand unified theory- GUT). Nhiing ly thuyét
c6 y dinh thong nhat luc dién ti, luc hat nhén yéu va luc hat nhin
manh thanh mot Iuc duy nhat goi 1a luc dién-hat nhan. Su thong
nhét nay chi c¢6 thé trong nhiing méi trudng c6 ning lugng rat cao
va nhiét d6 rit 16n, nhu trong truong hgp nhiing khoanh khic ban
dau cta vi try. Cang da c¢é nhiing y dinh dugc tién hanh nhim
thong nhat ca luc hap dan, nhung cho t6i nay van chua thanh cong.
Ly thuyét vai tru ding (Steady- State theory). Ly thuyét va tru hoc
dua trén nguyén ly vii tru hoc hoan hdo, theo dé vii tru 6 moi thoi
diém, ¢ moi noi va theo moi hudng déu tuong tu nhau. D€ bu lai
khoang khong gitia cac thién ha do sy gian nd cua vi try, ly thuyét
nay da thiia nhan vat chat dugc sang tao khong ngling.

May quang phd (Spectroscope). Dung cu dé phéan tach anh sing
thanh cac thanh phan khac nhau.

Mat d¢ t6i han (Critical density). Mat d¢ vat chat tao ra mot vi tru
phing, khong c6 do cong va bang ba nguyén ttt hydrogen trong 1m®.
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Mot vii tru ¢6 mét do t6i han sé chi diing gidn nd sau mot khoang
thoi gian vo han. Mot vt tru c¢6 mat do 16n hon mat do t6i han cé
do cong duong va sé tu co lai trong tuong lai (nguoi ta goi do la
vl try kin). Mot vt tru c6 mat do t6i han sé chi diing gidn né sau
mot khoang thoi gian v6 han. Mot vii tru ¢6 mat do nho hon mat
do t6i han c6 do cong am va sé gian nd mai mai (nguoi ta goi d6 la
vl try ma). Nhiing quan sat hién nay duong nhu thién vé mét via

tru mé (xem Phu luc 5).

Moi truong gitia cac vi sao (Interstellar medium). Khong gian gitia
cac vi sao trong mdt thién ha. Moi truong nay chia khi nguyén tu
(cht yéu la hydrogen) va khi phén tt (cht yéu la carbon monocide
va hydrogen phén tu, nudc,v.v...; ngudi ta ¢é thé dém dugc hang
tram loai phan tt) va bui (cac hat gitia cac vi sao).

Néam anh sang (Light year). Khoang cach di dugc bdi anh sang (cé
van tdc 300000km/s) trong mot ndm va bang 9460 ty km. Tuong tu,
1 ngay-anh sang = 26 ty km; 1 gio-dnh sang = 1,1 ty km; 1phut-anh
sang = 18 triéu km va 1gidy-anh saing = 300000 km.

Ngén ha (Milky Way). Tén tudng tugng cta thién ha ching ta.
Nghich 1y Olbers (Olbers paradox). Cau hoi do nha thién van Diic
Heinrich Olbers dét ra: Tai sao bau troi dém lai t6i den? Ngay hom
nay chung ta biét ring dém la den bdi vi vii tru c6 diém bat dau va
n6 khong chita mot s6 vo han cac sao.

Ngoai luan (Epicycle). Quy dao mot hanh tinh c¢é dang mét vong
tron ¢6 tdm ndm trén mot vong tron 16n hon va Trai dat nam &
tam ctia vong tron 16n d6. Ngoai luan dugc sang ché ra dé tinh dén

chuyén ddng cua cac hanh tinh trong vi tru dia tim (xem H.5).
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Nguyén ly bat dinh (Uncertainty principle). Nguyén ly dugc phat
biéu boi nha vat ly nguoi Dlic Werner Heisenberg, theo d6 van t6c
va vi tri cia mot hat khong thé do chinh xac dong thoi bat ké dung
cu do c6 thé hoan thién t6i muc nao: d6 chinh la sy nhoe lugng
tt. Nguyén ly bat dinh ciing dugc ap dung doi véi nang lugng ctia
mot hat so cdp cé thdi gian s6ng rit ngin. Su nhoe lugng ti cho
phép xuat hién cac hat va phan-hat do trong chan khong lugng tu
(xem Phu luc 4).

Nguyén ly b3 sung (Principle of complementarity). Nguyén ly dugc
phét bi€u béi nha vat Iy Pan Mach Niels Bohr, theo d6 vat chat va
btic xa c6 thé viia 1a song viia la hat, hai cach mo6 ta tu nhién nay
b6 sung cho nhau. Nguyén ly nay la mot trong s6 cac hon da tang
cua co hoc lugng tu.

Nguyén ly loai trii (Exclusion principle). Nguyén ly phat biéu bégi
nha vét ly nguoi Dtic Wolfgang Pauli, theo d6 hai hat dong nhat
thudc mot loai nao d6é (nhu electron va neutron) khong thé & trong
nhiing trang thai nhu nhau (ttc 1a dugc dac trung béi cung vi tri va
cung van toc). Nguyén ly nay cho phép hiéu dugc tai sao cac sao lun
trdng va sao neutron khong co lai dudi tic dung ctia lyc hdp dan:
céc electron trong sao lun trang va cic neutron trong sao neutron
khoéng thé dugc nén qua (néu khong chung sé ¢ cung vi tri va van
toc) va chdng lai sy nén cua luc hép dan.

Nguyén ly Mach (Machs principle). Gia thuyét do nha vét ly ngudi Ao
dua ra, theo d6 khoi lugng ctia mdt vat -dai lugng do “quan tinh’ctia
no - dugc xac dinh béi phan bo cta toan bo vét chat trong vi tru.
Nguyén ly vi nhan (Anthropic principle). Y tudng, theo dé vii try
dugc diéu chinh mot cach réit chinh xac dé xuét hién con ngudi va
y thtc.
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Nguyén ly vii tru hoc (Cosmological principle). Gia thuyét, theo dé
vi tru la tuong tu nhau 6 moi noi (dong nhat) va theo moi huéng
(ddng hudng). Nguyén ly nay da dugc khing dinh mét cach ngoan
muc boi quan sat btic xa hoa thach.

Nguyén ly vii tru hoc hoan hao (Perfect cosmological principle).
Nguyén ly nay la sy tong quat hoa ctia nguyén ly vii tru hoc cho
khong gian sang thdi gian: vii tru la tuong ty nhau 6 moi noi, theo
moi hudng va trong moi thoi di€ém. Khong c6 sy tién hoa cua vii
tru theo khong gian va theo thoi gian. Nguyén ly nay la nén tang
cta ly thuyét vii tru hoc vé vii tru diing.

Nguyén t6 nguyén thuy (Primordial element). Nhiing nguyén t6 hoa
dugc tao ra trong Big Bang, trong ba phut dau tién cua vi tru. D6
trude hét la hydrogen (tao nén ba phan tu khéi lugng cta vi tru)
va helium (tao nén mot phan tu khdi lugng cua vi tru) cong véi
mot s6 lugng nho deuterium va lithium.

Nguyén t6 nang (Heavy element). Tén goi chung cac nguyén t6 hoa
hoc ¢6 hat nhan nang hon hat nhan helium. Cting con dugc goi la
cac “kim loai”. Cac nguyén t6 ndng dugc tao ra trong cac sao va cac
sao siéu mai.

Nhén hut 16n (Great Attractor). Tap hop cac thién ha véi khai lugng
cG gap 100 triéu ty khoi lugng Mat trai hut siéu dam thién ha dia
phuong va lam cho né roi vé phia Nhan hut d6 (xem H.27).
Neutrino. Hat trung hoa chi chiu tac dung ctia luc hat nhan yéu va,
néu nhu c6 khéi lugng, ciing chiu tac dung cta luc hdp dan. Bugc
tao ra voi s6 lugng rét 16n trong nhiing khoanh khic dau tién cta
vi tru va véi sO lugng it hon trong cac sao va trong cac sao siéu
mdi, cac neutrino c6 thé sé chiém mot phan 16n khoi lugng ctia v

tru néu khdi lugng ctia né chi can bang moét phan ngan khéi lugng
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cua electron. Véi khéi lugng bang mét phan mudi ngan khéi lugng
electron, luc hip dan cua chung c6 thé lam duing sy gidn ng cta vit
tru va lam cho no tu co lai. Hién nay ngudi ta van chua biét neutrino
c6 khéi lugng hay khong.

Neutron. Hat trung hoa tao bdi ba quark va la mot thanh phén cta
hat nhan nguyén tii cung véi proton. Neutron nang hon electron

1836 lan va ndng hon proton.

Nuclon. Tén goi chung cac hat tao nén hat nhan nguyén tt. Nuclon
c6 thé la neutron hodc proton.

Phan-hat (Antiparticle). Hat so cdp tao nén phan-vét chat va cé
hau hét nhiing tinh chat giong nhu cac hat tao nén vat chat. Mot
trong nhiing khac biét chinh cuia hat va phan-hat cua né la dién
tich ctia chung trai ddu nhau. Phan-hat cta electron goi la positron,
cua proton la phan-proton v.v... Cac hat trung hoa nhu photon thi
1a chinh phan-hat ctia ching. Khi hat va phan-hat cia n6 va cham
v6i nhau, ching sé huy nhau d€ tao thanh dnh sang. Ching ta s6ng
trong mot vi tru vat chat. Phan-vat chat la cuc ky hiém: ngudi ta
chi thdy né trong cac tia vii tru hodc trong may gia téc cac hat &
nang lugng cao.

Photon. Hat so cdp ctia biic xa, khong c6 khdi lugng va chuyén
dong véi van téc 16n nhéat kha di (300000km/s). Tuy theo nang
lugng ma né mang, hat anh sang c6 thé la (theo thd tu nang lugng
giam dan) photon gamma, X, tl ngoai, thay dugc, hong ngoai va
vo tuyén (xem Phu luc 1).

Positron. Phan hat ctia electron.

Proton. Hat tich dién duong dugc cdu tao boi ba quark. Proton cling
la mot thanh phan ctia hat nhan nguyén tt cling v6i notron. Proton

nang hon electron 1836 lan.
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Pulsar. Xem Sao neutron.

Quang thién ha (Galatic halo). Tap hop cac ngoi sao gia va nam
trong cac ddm sao cdu, c6 dang ciu va ndm bao quanh mdt thién
ha xodn. Nhiing quan sat ciing ggi ¥ ¢ ton tai mot quing khong
nhin thdy bao quanh quing nhin thdy, ning hon va 16n hon khoang
10 lan.

Quark. Hat so cdp, thanh phan cdu tao nén proton va neutron, cic
quark c6 dién tich phén s6 bang 1/3 hodc 2/3 dién tich cua electron
va chiu tic dung ctia lyc hat nhan manh. Hién nay quark van chi
la mot thuc thé ly thuyét vi chua bao gi¢ dugc co lap trong phong
thi nghiém.

Quasar. Thién thé cé bé ngoai giong nhu mot ngdi sao (quasar la
tén viét tat cta tl tiéng My “quasi-star”) nhung c6 anh sang bi dich
rat manh vé phia do, nén theo dinh luat Hubble, c6 khoang cach rat
16n. Cac quasar 1a nhiing doi tugng & xa nhét va sang nhat trong vii
tru. Néng lugng 16n nhu thé cua chung c6 thé la do mot 16 den véi
khoi lugng 16n ¢& 1 ty Mat troi do nudt cac ngoi sao va thién ha ké
can. Mot thiéu s6 cac nha thién véin cho rang su dich manh vé phia
do cua anh sang cac quasar khong c6 lién quan gi t6i su chuyén
dong ra xa ctia chung va thuc té la chung & rat gan.

Sao (Star). Qua cau khi tao gdbm 98% la hydrogen va helium va 2% la
cac “nguyén t6 ndng” & trang thai can bang gitia hai luc d6i khang:
luc hdp dan c6 xu huéng nén nd lai va luc cua biic xa tao bdi cac
phan ting hat nhan dién ra trong long n6 c6 xu hudéng lam cho né né
tung ra. Mat trdi c6 khéi lugng bing 2. 10* gram va khéi lugng ctia
céc sao ndm trong khoang gitta 0,1 va 100 lan khdi lugng Mit trai.
Sao chdi (Comet). Mot bong bong bing va bui c6 mot 16i véi kich
thudc khoang vai kilometre. N6 chi thdy dugc khi di gan Mat troi
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do phan xa anh sang ctia Mt troi. Bang bay hoi duéi stic néng ctia
Mat trdi tao thanh mot cai duoi dai tré theo hudng ngugc véi Mat
troi va ¢ chiéu dai téi vai tram triéu kilometre.

Sao doi (Binary). Cép sao lién két v6i nhau bang luc hip dan va
quay quanh nhau.

Sao kénh do (Red giant). Ngoi sao da hét nhién liéu hydrogen va dot
chay helium. Sy phun nang lugng do dét helium lam phong 16p bao
bén ngoai cho t6i khi kich thuéc ctia n6 16n gap hang chuc lan ngoi
sao ban dau, vi vy mdéi c6 tén la kénh (khong 16). Pong thoi, bé mat
ctia ngdi sao nay ciing lanh di lam cho anh sang ctia né c6 mau do.
Sao lun den (black dwarf). Sao luin trang da phat tan hét dong ning
clia cac elctron ctia né vao khong gian. N6 tré thanh mot xac sao
chét khong nhin thdy dugc.

Sao lun nau (Brown dwarf). Sao “thui chot” ¢é khoi lugng nhé hon
mot phan tram khai lugng Mat trdi. Ciing giong nhu hanh tinh, sao
lun niu khong du ning, dic va nong d€ khoi phat cac phan ting hat
nhan lam phat sinh ndng lugng trong 16i ctia no.

Sao lun trang (White dwarf). Thién thé nho (do d6 méi c6 tén la
lun: duong kinh ctia né chi ¢& 10.000km, c¢& dudng kinh Trai dat)
va dac (10° dén 10° gram trén cm?). Sao lun tring 13 két qua cua su
co lai cia mot ngoi sao cd khoi lugng nho hon 1,4 khoi lugng Mat
troi da xai hét nhién liéu. Theo nguyén ly loai trii, cac electron ctia
sao lun trang khong thé bi nén quad sit nhau va do d6 tao mét ap
luc chong lai luc hdp dan lam cho no6 khong thé co tiép dugc niia.
Chuyén dong ctia cac electron lam ndng sao lun va né phat anh
sang trang ra khong gian.

Sao neutron (Neutron star). Thién thé c6 kich thudc rat nho (bén

kinh ¢6 10km) va dac (10" gram trén cm?), la két qua ctia sy co lai
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ctia mot ngoi sao ¢ khoi lugng nam trong khoang 1, 4 dén 5 lan
khoi lugng Mt troi va da xai hét nhién liéu. Dugc cdu tao gan nhu
chi béi cac neutron, né quay nhanh va phat hai chim séng vo tuyén,
moi vong moi chum quét qua Trai dat mot 1an. Sy quét nay dugc
biéu hién bang su ké tiép cua cac tin hiéu sau nhiing khoang thoi
gian cach déu nhau va do dé ma con c6 tén la pulsar (xem H.47).
Sao siéu mai (Supernova). Cai chét buing ndé ciia mot ngoi sao da
can kiét nhién liéu. Vu nd c6 thé dat t6i d6 sang ¢& 100 triéu Mat
troi. Lép bao ngoai ctia ngdi sao nay bi hat ra bén ngoai trong khi
16i ctia né co lai d€ tré thanh mot sao neutron (trong truong hop
khéi lugng ctia né nam trong khoang tit 1,4 dén 5 1an khdi lugng
Mit troi) hodc mot 16 den (trong trudng hop khéi lugng cta no 16n
gap 5 lan khoi lugng Mat trdi). Rat nhiéu hat (proton va electron),
goi la tia vii try, dugc phong vao khong gian v6i mot nang lugng
rat 16n. Con goi la siéu tan tinh.

Siéu dam thién ha (Supercluster). Tap hgp hang chuc ngan thién
ha tu tap lai thanh cic cum va ddm, lién két v6i nhau bang luc hap
dan. Co dang chiéc banh ran det va c6 kich thude trung binh téi
90 triéu nam anh sang, cac siéu dam thién ha c6 khoi lugng c& 10
triéu ty (10'°) khoi lugng Mt troi.

Siéu dam thién ha dia phuong (Local supercluster). Siéu dam thién
ha co6 chita Ngén ha chung ta (do do c6 tén l1a “dia phuong”). Cum
thién ha dia phuong chtia Ngan ha dugc dat 6 mép dia cé dang
chiéc banh ran det ctia siéu dam nay. Nam & tam siéu dam nay la
dam thién ha c6 tén la Vierge (siéu ddm thién ha dia phuong cling
con goi la “siéu dam thién ha Vierge”) (xem H.31)

Tham s6 giam toc (Deceleration parameter). Con s6 do su gidm toc

clia qua trinh gidn nd cta vi tru (xem Phu luc 5).
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Tham s& Hubble (Hubble parameter). Hang s6 ty 1é gilia vin t6c
chay ra xa ciia mot thién ha va khoang cach ctia né trong dinh luat
Hubble. Nghich dao ctia tham s6 Hubble la tudi cua v tru néu toc
do gidn nd cua v tru khong cham lai. Do sy giam tdc, nén nghich
ddo cua tham s6 Hubble chi cho cén trén cta tudi vir tru. Phép do
tham s6 Hubble cho tudi cua vii tru nam trong khoang ti 10 dén
20 ty nam (xem Phu luc 5).

Tham s6 vii tru hoc (Cosmological parameter). Con s6 trong ly
thuyét vii tru hoc xac dinh s6 phan cua vi try, qua kh, hién tai va
tuong lai cta no.

Théng giang dang nhiét (Isothermal fluctuation). Thing gidng mat
do trong do chi c6 vat chét bién thién con bic xa van con dong déu
(xem H.36).

Thang giang doan nhiét (Adiabatic fluctuation). Thang giang mat
do trong do6 vat chat va buc xa bién thién hai hoa véi nhau sao cho
luén ¢6 1 ty photon trén mdi baryon (xem H.36).

Thang giang mat do (Density fluctuation). Su khong dong déu vé mat
do trong khong gian tao ra cic hat giong ctia cac thién ha. Nhiing
ch6 khong dong déu nay dugc thé hién bdi nhiing thang gidng nho
vé nhiét do trong btic xa hoa thach. Nhiing thang giang nhiét do
nay da dugc vé tinh COBE quan sat dugc va vao ¢ ba muoi phin
triéu do (xem H.36).

Thau kinh hdp dan (Gravitational lens). Tinh ta (sao, thién ha,
quasar, ddm thién ha) ndm thing hang va & trong khoang gitia Tréi
dat va mot tinh ta khac ¢ xa hon, ¢6 trudng hip dan lam léch cac
tia sng cla tinh tu & xa d€ tao ra mot do anh va try. Anh cta tinh
ta & xa sé bi bién dang (dugc phdéng dai 1én hodc thu nho lai), bi
bién d6i hodc dugc nhan 1én. Nhiing a0 anh nay xudt hién & gan cac
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anh thuc. Ao anh hdp din 1 két qiia tuong tic ctia 4nh sang phét
ra tii tinh td & xa v6i khong chi truong hip dan cua thdu kinh hap
dan ma véi ca toan b trudng hip dan ma anh sang d6 can phai di
qua dé€ t6i dugc Trai dat. Nhu vay, nghién ctiu cac do anh v tru sé
cho ching ta biét dugc lugng vat chat toan phan (thdy dugc ciing
nhu khong thiy dugc) da gay ra truong hip dan d6 va sy phan b
khong gian ctia chung trong thiu kinh cling nhu trong khong gian
gitia cac thién ha.

Thi sai (Parallax). Goc tuong ting v6i chuyén dong biéu kién ctia
mot thién thé déi véi cac ngdi sao & xa, dugc quan sat 6 hai vi tri
khac nhau (vi dy, ti hai vi tri d6i kinh ctia Trai dat trén quy dao
quay quanh Mt troi) (xem H.14).

Thién ha (Galaxy). Tap hop ti 10 triéu (doi v6i thién ha lun) dén
10.000 ty (d6i véi thién ha khong 16) cac ng6i sao lién két véi nhau
bai luc hdp dan. Thién ha la don vi co ban cta cac cdu truc trong vii
tru. Mot thién ha trung binh (nhu Ngén ha ching ta) chta khoang
100 tf Mt troi.

Thién ha bat thuong (Irregular galaxy). Thién ha (thuong la Iun)
khoéng xodn ciing khong ellipse. N6 chiia mot s6 16n cac ngdi sao
tré cung v6i nhiéu khi va bui (xem H.41). Xem Dam may Magellan.
Thién ha c6 16i hoat dong (Active galaxy). Thién ha ma phan anh
sang va nang lugng 16n nhat ctia n6 dugc sinh ra ¢ ving trung tam
goi 1a “16i” ¢ kich thudc rat nho (c& ti vai gio dén vai thang anh
sang, tuc la c& hang ty 1an nho hon toan b¢ thién ha do). Nang lugng
nay c6 thé la do su hoat dong cua 16 den c6 khéi lugng gip hang
chuc triéu 1an khoi lugng Mit tréi ndm & tdm thién ha, 16 den nay

nuot nhiing ngoi sao di qua canh nd.
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Thién ha d6i (Binary). Cap thién ha lién két v6i nhau bang luc hap
dan va quay quanh nhau.

Thién ha ellipse (Elliptical galaxy). Thién ha c6 dang chiéu trén bau
troi hinh ellipse. No6i chung, né chtia cac ngodi sao gia va it hoac
khong chia khi va bui (xem H.40)

Thién ha lun (Dwarf galaxy). Thién ha c6 kich thude va khoi lugng
nhé. Kich thuéc trung binh ¢ 15000 ndm anh sang, ttic 6 lan nho
hon mot thién ha binh thudng. Khéi lugng cta thién ha lun nam
trong khoang tt 100 triéu dén 1 ty khdi lugng mat troi, tic la nho
hon khéi lugng ciia mdt thién ha binh thuong tit 1000 dén 10000 lan.
Cac thién ha lun c6 thé€ thudc loai ellipse hodc bat thuong, nhung
céc thién ha xodn lin duong nhu khong ton tai (xem H.41). Xem
bam may Magellan.

Thién ha xoan (Spiral galaxy). Thién ha v6i moét khéi hinh clu cac
sao nam & gitia mot dia det cac sao c6 chita khi va bui gitia cac vi
sao. Cac sao tré va sang vach nén cac dai dep c6 dang xodn 6¢ nam
trong mit phing dia (xem H.20).

Thei gian Planck (Planck time). Bang 10 gidy. Day la thoi di€ém ma
vat Iy hién dai khong con ché ding hay 1a giéi han ma tri thiic hién
nay c6 thé dat t6i. D€ vugt qua thoi gian Planck, cin phai c6 moét ly
thuyét lugng tt vé hip dan trong do6 luc hdp dan dugc thong nhat
v6i cac luc khac. Tuy nhién, ly thuyét nay hién con dang xay dung.
Thoi ky biic xa (Radiation era). Thoi ky ctia lich st vii tru tiép ngay
sau thoi ky lepton, kéo dai khoang tii mét giay sau Big Bang cho
dén ndam 300000. Trong thoi ky nay mat do btic xa (tic la mat do
photon) vugt hdn mét do vat chit va diéu khién sy tién hoa ctia va
tru. Trong thoi ky nay, cdc nguyén td, hanh tinh, sao, thién ha van

con chua xuét hién.
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Thoi ky hadron (Hadron era). Thoi ky cta lich st v tru kéo dai
khoang tii mdt phén triéu gidy cho dén mot phan mudi ngan giay,
trong do6 chiém uu thé trong vii tru la cdc hadron (proton, neutron
va cac phan-hat cta ching) & trang thai can bang véi cic photon.
Thoi ky hadron két thuic khi cac photon da bi yéu di do sy gian nd
cua vi tru va khong thé bién hoéa thanh cap hadron - phan hadron
dugc nta.

Thoi ky lepton (Lepton era). Thoi ky cta lich st vii tru tiép ngay sau
thoi ky hadron, trong dé chi€ém uu thé trong vii tru la cac lepton
(electron va neutrino) & trang thai can bang véi cac photon. Thoi ky
lepton kéo dai khoang tit mot phan mudi ngan gidy dén mot giay
khi cdc photon da bi yéu di do su gian né cta va tru va khong thé
bién hda thanh cap electron- positron dugc niia.

Thoi ky vat chit (Matter era). Thoi ky cua lich st va tru tiép ngay
sau thai ky btic xa, kéo dai khoang tit ndm 300000 cho téi tuong lai
xa, trong d6 mat do vét chat 16n hon mat do biic xa va diéu khién
sy tién hoa ctia va tru.

Thuyét tuong doi hep (Special relativity). Ly thuyét vé nhiing chuyén
dong véi van toc gan van toc anh sang, do Einstein dé xuéng nam
1905. Ly thuyét nay chiing minh rang khong gian va thoi gian lién
hé mat thiét v6i nhau, chung khong con ¢6 tinh phd quat nita ma
phu thudc vao chuyén dong ctia ngudi quan sat.

Thuyét tuong ddi rong (General relativity). Ly thuyét vé hdp dan
dugc dé xudng bdi Einstein vao nam 1915, chinh xdc hon ly thuyét
ctua Newton. Hai ly thuyét nay khac nhau chu yéu trong nhiing tinh
huéng ma trudng hdp dan 1a cyc manh, chang han nhu trudng hip
dan bao quanh cac 16 den hodc cic pulsar. Thuyét tuong d6i rong
la co s6 ly thuyét cua ly thuyét Big Bang.
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Tia gamma (Gamma ray). Cac hat anh sang cé nang lugng 16n nhit.
Tia vii tru (Cosmic ray). Cac hat (chu yéu la cac proton va electron)
dugc gia toc t6i nang lugng rat cao boi cac vu nd sao siéu méi va
bdi tli trudng & gitia cac vi sao.

Tia X (X ray). Hat anh sang c6 nang lugng l6n nhat sau tia gamma.
Tiéu hanh tinh (Asteroid). Cac thién thé bang da c6 kich thudc c6
thé dat t6i 1000km, nhung c6 dang khong déu; thuc té ching khong
dt ndng d€ luc hdp dan “tac” cho n6 dang hinh cau nhu trong truong
hop céac hanh tinh.

Tinh van (Nebula). Thién thé c6 dang bén ngoai phan tan. N6 ¢6
thé 1a mot thién ha hodc mot ddm may khi va bui trong Ngan ha.
Tinh van hanh tinh (Planetary nebula). L6p khi bao dugc hét ra khi
mot sao ¢ khoi lugng nho hon 1,4 khoi lugng Mt troi co lai thanh
sao lun trang va dugc chiéu sang boi buic xa cta sao lun tring nay.
Tinh an thit dong loai caa thién ha (Galatic cannibalism). Qua trinh
theo d6 chuyén déng ctia mot thién ha bi ham bdi luc hip dan cta
mot thién ha khac nang hon va roi theo dudng xodn 6c téi thién ha
nang rdi bi né nudt séng. Thién ha bi nudt mat hoan toan ban sic ctia
minh, cdc sao ctia n6 hoa tron vdi cac sao cta thién ha da nuét né.
Tinh ding hudng (Isotropy). Tinh chdt ma theo d6 vii tru 12 giéng
nhau theo moi huéng. Xem Nguyén ly vii tru hoc.

Tinh dong nhat (Homogeneity). Tinh chat ma theo d6 vi tru la
gidng nhau & moi noi. Ching han, s6 cdc thién ha trong mot don
vi thé tich vé trung binh la nhu nhau & moi noi trong vi try. Xem
Nguyén ly vii tru hoc, Biic xa héa thach.

Tinh phang (Flatness). Hinh hoc ctia v tru khong c6 dd cong toan

cuc, trong d6 mat do vat chit ctia né bang mét do t6i han (ba nguyén
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tt hydrogen trong 1m?). Theo cac quan sat, vi try hién nay c6 mat
do rat gan v6i mat do téi han (khoang mot phan nam).

Tong hop hat nhan (Nucleosynthesis). Su tao thanh cdc hat nhan
nguyén tt bai nhiing phan ting hat nhan hodc trong Big Bang (su
tong hop hat nhan khi nay goi la su tong hgp hat nhan nguyén thuy,
tao ra cac nguyén t6 nhe hydrogen va helium) hodc trong long cac
ngoi sao (nhiing nguyén t6 ning hon helium nhung nhe hon sit,
hodéc trong cic vu nd sao siéu mdi (cac nguyén té ning hon sit).
Vit chat “lanh” (“Cold” matter). Vét chit gdbm cac hat so cip c6 khoi
lugng tuong doi 16n va vén téc truyén tuong doi nho (thuédt ngi
“lanh” dung d€ chi nhiét do thip va do d6 ciing cé nghia la dong
nang nhod). Axion va photino la nhiing vi du vé vat chat lanh.

Vit chat “nong” (“Hot” matter). Vat chat gébm cac hat so cap c6 khoi
lugng nho va chuyén dong véi van toc 16n (thuit ngit “ndéng” duing
dé chi nhiét do cao va do d6 ciing c6 nghia la dong nang rat 16n).
Neutrino la mét vi du vé vat chat nong.

Vit chit phi-baryon (Nonbarionic matter). Vat chit gobm cac hat so
cap khong chiu tac dung ctia luc hat nhan manh. Neutrino la mét
vi du vé vat chat phi baryon.

Vil tru dia tam (Geocentric universe). M6 hinh vi tru trong dé Trai
dat chiém vi tri trung tdm, con Mat trdi, cac sao va cac hanh tinh
quay quanh Trai dat.

Vii tru hoc (Cosmology). Mon khoa hoc nghién ctiu nhiing ciu truc
16n cua v tru va sy tién hoéa ctia ching.

Vii tru kin (Closed universe). Vii tru trong dé mat d¢ vat chét cao
hon mat d¢ t6i han. N6 sé co lai trong tuong lai.

Vii tru mé& (Open universe). Vii tru trong d6 mat do vét chat thap
hon mét d6 t6i han. N6 sé gian né mai mai.
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Vii tru nhat tam (Heliocentric universe). Mo hinh vi tru trong dé
Mat trdi chiém vi tri trung tam.

Vii tru quan sat dugc (Observable universe). Phin ctia v tru ma
anh sang ctia n6 c6 du thoi gian d€ dén dugc ching ta va dugc gidi
han béi chan troi vi tru.

Vii tru tudn hoan (Cyclic universe). Vi tru trai qua mot chuéi nhiing
qua trinh gian nd va co lai ké ti€p nhau.

Cepheid. Cac sao cé do sang bién thién mot cach rat dac biét: thoi
gian gitia hai cuc dai (hodc cuc ti€u) vé do sang - goi la chu ky -
phu thudc vao do sang thuc ctia nd. Sao cepheid cang sang thi chu
ky (c6 thé la vai ngay t6i vai thang) cang dai. Cac nha thién van da
lgi dung nhiing tinh chét nay dé€ dung cac sao cepheid nhu nhiing
phuong tién d€ xac dinh khoang cach. Chi cin xac dinh vi tri cac
sao nay trong mot thién ha gin va quan sat sy bién thién do sang
cua ching d€ biét dugc chu ky, do d6 biét dugc do sang thuc cta
nd. Két hop do sang nay véi do sang biéu kién quan sat dugc ta sé
biét dugc khoang cach. Edwin Hubble da st dung cac sao cepheid
dé chling minh sy ton tai cta cdc thién ha khdc ndm ngoai xa thién
ha ching ta. That khong may la cac sao cepheid lai khong du sang
dé c6 thé nhin théy tii mat déat t6i nhiing khoang cach 16n hon 13
triéu ndm anh sang.
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Giaidiéubian.. .

Ty nhién khéng hoan toan cam lgng. Giong nhu
mét dan nhac & xa, né thuong tréu nguoi, hé 1§ voi
chiing ta nhitng nét hodc nhitng doan nhac rdi rac.
Tuy nhién, khong bao gio né cho chiing ta biét tong
hoa ciia nhitng nét nhac do va cung khong tiét 1 cho
chiing ta bi mat vé giai diéu cia ching. Bang cdch
nao do chiing ta cdn phdi khdm phd ra bi mdt ctia
cdi giai digu dn gidu dy dang nghe dugc tron ven

1

ban nhac vdi tdt cd vé dep hoan my cita né"”.

Bing moét ngdn ngh gidn di, trong sdng va giau
chdt van hoc, tac gia da dan dit chung ta lan theo
hanh trinh ctia cong cudc kham pha dé tir thai cé
dai cho t6i tin hom nay.




